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KURZFASSUNG

Das Ziel des Forschungsprojekts war ein konzeptioneller Entwurf flr einen ressourcenorien-
tierten Holzwohnbau, welcher einerseits flexibel auf individuelle Bedirfnisse und auf soziale
Veranderungen reagieren kann und andererseits aus vorgefertigten, 6ékologischen Bauteilen
besteht. Die Konzepte sollen die Ziele der Kreislaufwirtschaft beriicksichtigen, um Altlasten
zu vermeiden und gleichzeitig Primarressourcen zu schonen.

Mittels Literaturrecherche und Firmenbefragungen wurden die Anforderungen an einen an-
passungsfahigen und ressourcenorientierten Wohnbau erhoben und bedeutende Demonst-
rationsgebdude umfangreich dokumentiert. Es wurden Kriterien flr einen nachhaltigen Ein-
satz von Holz in Wohngeb&uden zusammengestellt.

Voraussetzungen fir kreislauffahige Bauteile sind geeignete Befestigungsmittel und die Ver-
meidung von Storstoffen (Anstriche, Beschichtungen, Klebstoffe). Empfohlen wird der Ein-
satz von unbehandeltem, sdgerauem Holz unter Bertcksichtigung des konstruktiven Holz-
schutzes in Zusammenhang mit der natirlichen Dauerhaftigkeit der Holzart. Damit vermin-
dert sich der Aufwand zur Herstellung und Instandhaltung und es wird gewahrleistet, dass
Holz nicht als Sondermill entsorgt werden muss. Weiters wird eine demontagefahige Modul-
bauweise empfohlen, um den Aufwand fiir Instandsetzung und Rickbau zu vermindern.

Ein Schwerpunkt des Projekts war die Untersuchung von Thermoholz-Anwendungen fur den
AulRenbereich (Fassaden, Terrassen, etc.) mit Fokus auf Dauerhaftigkeit, Befestigungstech-
nik und Vergrauung. Es wurden ein Laborbewitterungsversuch und ein Freilandbewitte-
rungsversuch mit 16 Fassadenelementen durchgefihrt. Untersucht wurden verschiedene
architektonische Gestaltungsmdglichkeiten (z.B. stehende und liegende Schalungen, Stulp-
und Lattenschalungen), das Oberflachenverhalten (Vergrauung, Rissbildung) und die Aus-
wirkungen des Materials auf umliegende Gebaudeteile und auf Befestigungsmittel. Ein ge-
naues Verhaltensbild der Alterung und Vergrauung — abhangig von der Bewitterungsdauer,
von den herrschenden klimatischen Bedingungen und von der Exposition nach verschiede-
nen Himmelsrichtungen — konnte aufgezeichnet werden. Weiters wurden unterschiedliche
Befestigungsmittel fir Thermoholz auf ihre Einsatztauglichkeit getestet. Der optimale Rand-
abstand (kleinster Abstand zum Brettrand bei bestmoglicher Kraftiibertragung ohne Rissbil-
dung am Fassadenmaterial) wurde in einem Laborversuch ermittelt und den Beanspruchun-
gen kinstlich erzeugter Klimabedingungen ausgesetzt.

Weitere Ergebnisse des Projekts sind konkrete Entwiirfe fir ein Pilotprojekt, eine Checkliste
fur einen ressourcenorientierten Einsatz von Holz im Hochbau und ein Praktikerleitfaden fur
die Anwendung von Thermoholz.
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TEIL A

ANFORDERUNGEN AN ANPASSUNGSFAHIGE UND
RESSOURCENORIENTIERTE HOLZWOHNBAUTEN
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1 MOTIVATION UND HINTERGRUND

Die Universitat fir Bodenkultur Wien (BOKU), steht als Universitat des Lebens flir die Erfor-
schung und Vermittlung der nachhaltigen Nutzung natlrlicher Ressourcen. Sie will dadurch
zur Sicherung der natirlichen Lebensgrundlagen zuklinftiger Generationen beitragen. Durch
die enge Verbindung von Forschung und Anwendung profiliert sich die BOKU damit im Sinne
ihres Beinamens Alma Mater Viridis als nachhaltige Institution.

Ein verstarkter Holzeinsatz in der Bauwirtschaft liefert positive Beitrage fur die drei Dimensi-
onen einer nachhaltigen Entwicklung: Wirtschaft, Soziologie und Okologie.

* Die 6konomischen Auswirkungen sind eine Erhéhung der regionalen Wertschépfung und
damit verbunden die Schaffung von zusatzlichen Arbeitsplatzen. Die besondere Bedeu-
tung von Thermoholz liegt in der Veredelung minderer heimischer Holzqualitaten und
damit erzielbarer Wertschopfung.

* Die soziologischen Aspekte betreffen die Nutzerakzeptanz und Behaglichkeit. Ein beson-
deres Kriterium fiir die Zufriedenheit der Bewohner sind adaptierbare Grundrisse und
Wohnstrukturen, die bei sich andernden Nutzungsanforderungen entsprechend ange-
passt werden kénnen. Diesem Aspekt wird im vorliegenden Forschungsprojekt besonde-
res Augenmerk geschenkt. Ein Vorteil von unbeschichteten Holzbauteilen ist die Regulie-
rung des Raumklimas. Sagerauhe Holzoberflachen sind der effektivste Feuchtepuffer
und haben damit einen angenehmen Effekt auf die Luftfeuchtigkeit wahrend der Heizsai-
son. Weitere Vorteile von Holz sind ein attraktives Aussehen, die Adsorption von Ge-
ruchsstoffen, eine behagliche haptische Qualitat und das Potenzial fir eine elegante ar-
chitektonische Gestaltung (Schmale Leistenfassaden harmonieren gut mit der fasrigen
Struktur des Baustoffes und verleihen dem Baukdrper ein geschmackvolles, schlankes
Aussehen. Dies beweisen auch die Siegerprojekte des Architekturpreises 2007, der
durch das Bundesministerium flir Unterricht, Kunst und Kultur und regionale Architektur-
institutionen vergeben wird).

* Hinsichtlich Okologie und Ressourceneffizienz bewirkt ein verstarkter Holzeinsatz einen
positiven Beitrag zur Reduktion des dkologischen Rucksacks' von Geb&uden, sofern der
Aufwand fur Holztransporte nicht zu hoch liegt. Die thermische Behandlung von Holz ist
eine Alternative zum chemischen Holzschutz und bewirkt eine drastische Verlangerung
der Lebensdauer von Holzprodukten.

Ausgangssituation

* Lebensstile, Haushaltsformen und Wohnvorstellungen werden heute immer vielfaltiger.
Die demografische Entwicklung und andere soziale Veranderungen erzeugen den Be-
darf nach einer Adaptierbarkeit der Grundrisse bzw. der Raumnutzungen. Die ge-
winschte Offenheit flr Interventionen seitens der Bewohner wird in hohem Maf3 von den
bautechnischen Méglichkeiten und der konstruktiven Konzeption festgelegt.

* Ein zukunftsgerechter Wohnbau entsteht nicht nur durch ,gute Architektur® (gute Losung
der einzelnen Bauaufgaben) sondern auch durch eine Verbesserung der Planungs-
und Errichtungsprozesse. Durch industrialisiertes Bauen mit einfacher Bautechnologie
ist es maglich, kurze Bauzeiten zu gewahrleisten. (z.B. keine Trocknungszeiten bei der
Holzbauweise im Vergleich zur konventionellen Ziegel- und Betonbauweise). Bauen mit
vorgefertigten Elementen in hoher Ausfiihrungsqualitat, insbesondere in den Detailver-

1 Der 6kologische Rucksack von Gebduden umfasst den Ressourcenbedarf und die Umweltbelastun-
gen durch die Gewinnung, Produktion, Verarbeitung und den Transport von Baustoffen.
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bindungen, erleichtert das Erreichen des Passivhausstandards, der bei Neubauten
grundsatzlich anzustreben ist.

* Bauwerke in Passivhausqualitat liefern nicht nur einen bedeutenden Beitrag fur den
Klimaschutz sondern gewahrleisten vor allem eine Verbesserung der Wohnqualitat.
Holz-Standerwande haben hier gegentiber massiven Wanden den Vorteil einer deutlich
geringeren Wandstarke.

* Das Interesse der Bewohner zur Nutzung heimischer und 6kologischer Baumateria-
lien wird die heimische Holzwirtschaft nachhaltig starken. Um Holz in 6kologischer Weise
einzusetzen missen jedoch schadstoffhaltige Anstriche, Beschichtungen und Verbin-
dungsmittel vermieden werden. So ist beispielsweise die chemische Impragnierung von
Rohholz, die derzeit am Markt die gréfite Rolle spielt, mit einigen Nachteilen verbunden,
wie z.B.: Mogliche Gefahrdung der Gesundheit bei Hautkontakt (z.B. Kinderspielplatze),
mdgliche Gefahrdung der Umwelt (Boden-, Gewasserbelastung durch Bewitterung und
Auswaschen der Holzschutzmittel), Entsorgung als Sondermdill.

* |Im waldreichen Bundesland Niederdsterreich gibt es eine stetig wachsende Zahl an hoch
qualifizierten, mittelstandischen Holzbauunternehmen, die im Bereich des Wohnungs-
baus tatig werden kdnnen (Forderung der regionalen Wertschdpfung).
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2 ZIELE UND FRAGESTELLUNGEN

Das Ziel des Forschungsprojekts ist ein konzeptioneller Entwurf fur einen Holzwohnbau,
welcher einerseits flexibel auf individuelle Bedlrfnisse und auf soziale Veranderungen rea-
gieren kann und andererseits aus vorgefertigten, ékologischen Bauteilen besteht. Ein kon-
zeptioneller Entwurf hat den Vorteil, dass fir ein mdglichst breites Spektrum an relevanten
Fragestellungen praxistaugliche Losungsvorschlage erarbeitet werden und diese vorerst
nicht durch projektspezifische Parameter eingeengt werden.

Besonderes Augenmerk wird auf eine héhere Wohnqualitat (Raumluftqualitat, thermischer
Komfort, Nutzungsvielfalt) gelegt, um einen Beitrag zur Zufriedenheit der Bewohner und zu
einer madglichst durchgehenden Nutzung und Auslastung von Wohnbauten zu liefern. Die
Kosten fur diese Qualitatssteigerung werden durch eine effizientere Planung und Errichtung
mittels Vorfertigung, Standardisierung und Modulbauweise kompensiert.

Die Projektergebnisse sollen die Grundlage bilden, um gemeinsam mit dem
Bau.Energie.Umwelt Cluster Niederosterreich (ecoplus) ein demonstratives Bauvorhaben im
Programm ,Standardisierter, grolRvolumiger Holzwohnbau in Niederdsterreich® umzusetzen.
Das Pilotprojekt soll ein reales und anschauliches Beispiel geben um einen breitenwirksa-
men Impuls in der Holz- und Bauwirtschaft zu initiieren. Mittel- bis langfristige Ziele des Pro-
jektvorhabens sind eine starke Positionierung des groRvolumigen und ressourcenorientierten
Holzwohnbaus in Niederdsterreich und ein nachhaltiger Impuls fir die regionale Wertschop-
fungskette Holz.

Projekt-Schwerpunkt ist ein hochqualitativer und zukunftsgerechter Wohnbau mit folgenden
Anforderungen:

Anforderungen an

Planung und Umsetzung

Anforderungen an
Gebaude

Anforderungen an
Bauteile

Anforderungen an
Baustoffe

Berucksichtigung der

demografischen Entwick-

lung

Partizipation (Bertcksich-

tigung individueller Be-

Veranderbarkeit der
Grundrisse bzw. der
Raumnutzungen (Fle-
xible Anpassung an
soziale Veranderun-

Adaptierbarkeit an .
individuelle Bediirf-
nisse und an soziale
Veranderungen der .
Nutzer

Nachwachsende,
regionale, schadstoff-
freie Rohstoffe

Stoffreinheit (z.B.
Vermeidung proble-

dirfnisse der Bewohner) ~ 9€N) Eignung zur Vorferti- matischer Anstriche,
» Integrale Planung: Kon- " Modulbauweise gung Beschichtungen und
zept fur optimales Zu- = Nutzungskomfort Ruckbaubarkeit und ?/erbblnduggsm!_ttkell)
sammenspiel der Planer . Raumiuftqualitit Wiederverwend- ns ﬁson grell ohoo—
und Professionisten _ o barkeit gisch vertraglicher
. , = Passivhausqualitat , Holzschutz
= Kurze Fertigungszeit ] Robustheit (Langle- . . i
(hoher Standardisie- = Klimaschutz bigkeit) ?:;srl]i:f:fgltgkﬁg
rungsgrad) und kurze Er- = Ressourcenschonung Leichtigkeit (zwecks Wiederverwer?dbar-
richtungszeit (Fertigteile) Transport und De- keit (oder zumindest
= dadurch kostengiinstig montage) Verwertbarkeit)

Standardisierte Details

Die folgenden 5 Fragenkomplexe beinhalten die wesentlichen Arbeitsthemen:

1.

Welche (neuen) Konstruktionen und Materialien im grofivolumigen Holzwohnbau ga-
rantieren eine ,offene” Grundrissanordnung? Wie kdnnen die Bewohner mit diesen neu-
en Konstruktionen und Materialien die Rdume gemal ihren personlichen Vorstellungen
mitgestalten und verandern (Lebenszyklus, Arbeitsraum fir Teleworking usw.)? Wie viel

Anforderungen
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Option fur Flexibilitat unter Verwendung von sogenannten ,Leichtbaukonstruktionen® ist
aufgrund von bisherigen Erfahrungen notwendig — insbesondere unter Berticksichtigung
der Verwendung von Massivbauelementen zur thermischen Speicherung. (Stichwort:
Sommerliche Uberhitzung!)

Welche ressourcenorientierten Anforderungen lassen sich in diesem Zusammenhang
erfillen? Welche Befestigungsmittel ermdglichen eine entsprechende Konzeption?
(gedacht ist dabei z.B. an zerstérungsfreie und wiederverwendbare Klemm- und
Schraubverbindungen) Welche Materialien erflillen die entsprechenden Anforderun-
gen? (gedacht ist dabei an thermisch behandeltes Holz anstelle von chemischem Holz-
schutz) Mit welchen Werkstoffen und Baumaterialien kann eine deutliche Schadstoffmi-
nimierung im Innenraum erreicht werden?

Welche Baustoffe und Baukonstruktionen aus Holz und Holzwerkstoffen eignen sich
fur einen Wohnbau, der schnell und preisglinstig errichtet werden kann? Welche dieser
Konstruktionen erflllen die entsprechenden Anforderungen betreffend Warmeschutz,
Schallschutz, Brandschutz, Tageslichtoptimierung und Passivhausqualitat? Inwieweit
kann thermisch behandeltes Holz (Thermoholz) so eingesetzt werden, dass es bei den
Aulenwandkonstruktionen sowie bei Tiren, Fenstern und Fensterladen mehrfach und
wiederholt verwendet werden kann, so dass die Wertschopfungskette Holz im CO,-
Kreislauf verbessert werden kann? Inwieweit kann Schnittholz anstelle von Plattenbau-
stoffen (Kleber, Maschinen- und transportintensiv) verwendet werden?

Sind die Konstruktionen demontierbar? Kénnen einzelne Bauelemente wiederverwendet
oder zumindest einem Recycling zugeflihrt werden? Welche Bauteilkomponenten eignen
sich fur eine Vorfertigung und welche werden erst auf der Baustelle montiert? Was ist
im Rahmen der Vorfertigung bei thermisch behandeltem Holz zu beachten? Welche Kon-
struktionen basieren einerseits auf moglichst unveredelten Werkstoffen und Baumateria-
lien (,low-tech®) und besitzen anderseits eine hohe energetische und 6kologische Funkti-
onstauglichkeit (,high-tech®)?

Welche Auswirkungen hat der Einsatz dieser spezifischen Baustoffe und deren Verarbei-
tung bzw. Befestigung auf die Projektentwicklung und Planung? Inwieweit determinieren
Herstellungs- und Montageablaufe den Planungsprozess? Wie werden Riickbau, De-
montage und Entsorgung den Planungsprozess beeinflussen? Eine Standardisierung von
Konstruktionen zur Reduktion von Produktzulassungskosten ist anzustreben! Jene Ar-
beitsschritte bei denen Kostenvorteile zu holen sind sollen bei Herstellung und Montage
vereinfacht werden, ohne dass dabei Uber lange Zeitrdume Kapital gebunden wird.

Erwartete Ergebnisse und Nutzen fiir den NO-Wohnbau und fir die NO Wirtschaft:

>

Innovative und zukunftsgerechte Wohnbaukonzepte fir flexible Raumgestaltungen
als Antwort auf neue und variierende Nutzungsbediirfnisse sowie die demografische
Entwicklung.

Beitrag fur den Klimaschutz (Passivhausqualitat, Nutzung nachwachsender Rohstoffe)
Beitrag flur hochqualitativen Wohnbau (Raumklima, Nutzungskomfort, Passivhausquali-
tat)

Beitrag zu kostengunstigem Wohnbau: Konzepte zur Optimierung der Planungsablaufe,
der Bauteil-Fertigung und der Bauzeiten.

Netzwerk aus Herstellern, Planern und Professionisten zur Durchfiihrung eines anpas-
sungsfahigen, ressourcenorientierten Holzwohnbaus in Modulbauweise. Forderung von
KMU.

Wissenschaftliche Grundlagen fir modellhafte Demonstrationsprojekte in Zusam-
menarbeit mit dem HOLZ CLUSTER Niederosterreich
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» Foérderung der Nutzung des Wertstoffs Holz durch Konzepte fiir vorgefertigte 6kologi-
sche Bauteile.

» Impuls zur Schaffung von Arbeitsplatzen und Erhéhung der regionalen Wertschép-
fung in Niederdsterreich: Das Projekt liefert einen wichtigen Beitrag fur die Beschaftigung
in landlichen Gebieten und fir das mittelstandische Baugewerbe in Niederdsterreich. Fir
ein waldreiches Bundesland wie Niederdsterreich ergeben sich giinstige Wertschop-
fungsketten und weitreichende Perspektiven — und hier vor allem in den benachteiligten
landlichen Gebieten.
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3 METHODISCHES VORGEHEN

Das methodische Vorgehen besteht aus Literaturrecherchen, Firmenbefragungen und kreati-
ver architektonischer Entwurfsarbeit. Um eine breitenwirksame und praxisbezogene Lésung
zu finden ist eine interdisziplinare Zusammenarbeit mit der Bauwirtschaft (ISWB,
Bau.Energie.Umwelt Cluster NO, etc.), der Holzforschung (Institut fiir Holzforschung, Uni. fiir
Bodenkultur, Wien), der Holzwirtschaft (Bau.Energie.Umwelt Cluster NO, STORA ENSO
TIMBER Austria, etc.) und der Verwaltung (NO-Wohnbauférderung) vorgesehen.

Projektstufe 1 — Darstellung des State-of-the-Art

» Analyse der zukinftigen Anforderungen an den Wohnbau hinsichtlich Anpassungsfahig-
keit (Single, Paar, Familien, Senioren, Patch-Work Familien) und Ressourcenschonung

» Gezielte Recherche (Literaturrecherche, Firmenbefragung) Uber den State-of-the-Art von
anpassungsfahigen Wohnbauten: Anpassungspotenzial, Wandaufbauten, demontierbare
Befestigungssysteme, etc..

» Ganzheitliche Analyse von richtungsweisenden Demonstrationsgebauden:
= Mit dem NO Holzbaupreis pramierte Gebaude
» Demonstrationsgebaude der bmvit-Programmlinie ,Haus der Zukunft®
= Demonstrationsgebaude in Vorarlberg
= Sonstige Demonstrationsgebdaude (gezielte Besichtugungsfahrten)

Projektstufe 2 — Architektonischer Entwurf
» Entwurf mehrerer innovativer Varianten fir einen anpassungsfahigen ressourcenorien-
tierten Wohnbau:
= Struktur: Veranderbare Grundrisse, Nutzungsvarianz
= Konstruktion:
* Wandaufbauten
* Fassadenelemente

* Befestigungssysteme: Entwicklung der Details im Hinblick auf I6sbare Verbin-
dungen

= Materialien: Materialkatalog

Projektstufe 3 —VVorbereitungen fiir Demonstrationsprojekt

> Experten-Round-Table am 16.11.2006 in den Raumlichkeiten des Holz-Clusters NO in
St. Pélten:
Relevante Akteure der Holzbaubranche Niederdsterreichs wurden mit Unterstlitzung des
Holz-Clusters-NO eingeladen, um liber den Zwischenstand des Projekts informiert zu
werden und ein gemeinsames Netzwerk in Richtung der Zielsetzungen des Projekts zu
generieren. Es wurden verschiedene Varianten flr einen ressourcenorientierten Einsatz
von Holz (insbesondere Thermoholz) diskutiert und Entscheidungen Uber gangbare Stra-
tegien getroffen. Die Ergebnisse des Round-Tables sind in den Schlussfolgerungen und
anderen relevanten Passagen des Berichts dokumentiert.

» Umsetzen der Entwirfe in praxistaugliche Plane

A\

Vorversuche zur Beurteilung der technischen Performance von Bauteilen

» Planungsleitfaden fir einen nachhaltigen Einsatz von Holz fiir Planende und Ausflihren-
de

» Berichterstattung
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4 ANFORDERUNGEN AN ANPASSUNGSFAHIGE
WOHNBAUTEN

Die Anpassbarkeit von Wohnungen an sich andernde Nutzerbedurfnisse ist ein bedeutendes
Kriterium fir zukinftige Bauvorhaben und hat Auswirkungen auf die Orts- und Regional-
entwicklung. Dass dabei die 6konomischen, dkologischen und sozialen Komponenten einer
nachhaltigen Entwicklung beeinflusst werden, gilt seit dem Kongress von Rio de Janeiro im
Jahr 1992 als gesichert.

Inwieweit die hier betrachtete Problematik Hermann Lotze 1868 beim Schreiben seiner ,Ge-
schichte der Asthetik“ bewusst war ist wohl noch zu klaren, doch deuten seine Gedanken
zumindest in die Richtung: ,Das Wohnhaus einer Familie soll nicht versuchen das Problem
eines einheitlichen Ganzen von construktiver Consequenz des Styls zu l6sen; das Haus hat
dem Leben zu dienen, nicht das Leben sich nach der Raumlichkeit des Hauses zu richten.
Unglicklich wer gendtigt ist, in einem &sthetischen Monumente zu wohnen, und nicht dem
geringsten Einfall seiner Lust und Laune, nicht dem vermehrten oder verdnderten Bedurfnis
durch irgend einen Anbau nachgeben darf, aus Furcht, die Einheit des Kunstwerkes zu zer-
stdren, dessen Parasit er ist ..." [Werner, 1977, S.79]

Anpassungsfahiger Wohnbau heif3t nicht Flexibilitat und Variabilitdt um jeden Preis.

Die Wohnbauten der Zukunft werden — nach wie vor - mit technisch einfachen und fiir den
Laien verstandlichen Konstruktionen die klassischen Schutzfunktionen (Warme, Schall, Si-
cherheit, etc.) des Hauses erflillen missen. Sie werden darliber hinaus den Bewohnerinnen
jenen notwendigen Spielraum belassen, um ,ihr‘ Haus mit ihren Vorstellungen und entspre-
chend ihren Bedurfnissen zu bewohnen.

Der Soziologe und Zukunftsforscher Matthias Horx driickt dies so aus: ,Das Haus der Zu-
kunft bekommt immer einen utopischen Glanz, doch das eigentliche Haus der Zukunft wird
gar nicht so utopisch-technisch sein. Die sozialen Fragen sind sehr viel wichtiger als die sti-
listischen, denn die Technologie wird diesen Bedirfnissen letztendlich immer folgen.”
[Walch, 2001, S.80]

Die Anforderungen an eine Wohnung andern sich heute und in Zukunft immer schneller. Die
gesellschaftspolitischen, wirtschaftlichen und technischen Entwicklungen sind die wesent-
lichen Ausloser fir einen Wandel, der, aller Voraussicht nach, noch intensiver sein wird, als
wir dies von der jungeren Vergangenheit her kennen.

.Die gesellschaftspolitischen und 6konomischen Veranderungen haben zur Folge, dass es
starker denn je zu einer Pluralisierung der Lebensstile kommt: das Patchwork an Lebens-
formen, Lebensmodellen und Lebensweisen wird vielféltiger. Individualisierung ist eine der
machtigsten Krafte, die unsere Gesellschaft zu Beginn des neuen Jahrtausends immer star-
ker umformen wird. Statt vorgegebener Lebensldufe fihren immer mehr Menschen ein
selbststandigeres und auf sich selbst gestelltes Leben. Der Wunsch nach Selbstverwirkli-
chung wirkt sich auch auf das Wohnen aus.” [Walch, 2001, S.12]

In diesem Zusammenhang tritt nun auch mit ,Individualisierung® ein Begriff auf, der nicht nur
in der Architektur allgemein, sondern auch speziell im zukunftigen Wohnbau von Einfluss
sein wird.

Dass dies kein aktuelles und méglicherweise auch kein kurzfristiges Phanomen ist, zeigt sich
in der Einschatzung des Kulturhistorikers Lucius Burckhardt, der vor Uber 30 Jahren darauf
hinwies, dass beim Wohnen weniger die Bedlirfnisse nach Schutz, Schlaf, Essen und Sau-
berkeit im Vordergrund stehen. Vielmehr ,sei die Inszenierung des Menschen bei seinem
Auftritt im Leben, das Agieren einer Familie untereinander, mit ihren Bekannten und ihrer
Umwelt“ von besonderer Relevanz fiir das Wohnen. [Werner, 1977, S.22]
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,Das Bedurfnis nach angemessenem Wohnraum ist ein Grundbedurfnis des Menschen. Ne-
ben den biologisch bedingten Grundbedirfnissen gibt es Wohnbedurfnisse (z.B. nach
Selbstdarstellung oder —verwirklichung), die je nach physischer Situation und Wertvorstel-
lung unterschiedlich stark entwickelt sind. Wohngewohnheiten sind zwar von Leitbildern und
gesellschaftlichen Normen mitgepragt, sie sind aber auch abhangig von der eigenen langjah-
rigen Wohnerfahrung und —situation und von der Entfaltungsmdglichkeit, welche die bzw. der
einzelne in einer Mietwohnung oder im eigenen Haus erfahren hat.” [Sperling, 1999, S.74]

Nun konnte man meinen, dass der Trend zur Individualisierung immer direkt zum klassi-
schen Einfamilienhaus hinflihrt. Dem muss aber aus einer anderen Erkenntnis heraus nicht
S0 sein.

Denn ,...gleichzeitig nimmt die Isolation und damit die Sehnsucht zu in neuen Gemein-
schaftsformen zusammenzufinden* [Walch, 2001, S.9]

Dieses Bedurfnis zeigt sich Uberproportional sowohl bei jungen Menschen zwischen 20 und
35 Jahren, als auch bei jener Altersgruppe, die wohl in Zukunft ,die“ Gruppe der Singles aus-
machen wird.

Altere Menschen, die nach dem Verlust des Lebenspartners bzw. beim Austritt aus dem akti-
ven Berufsleben eine Neuorientierung suchen und mit isolierten Lebensweisen zunehmend
nicht mehr glicklich werden. Sie wiinschen sich eine neue Art von Verbundenheit, bei der
ein persdnlicher Kontakt im Wohnumfeld von entscheidender Bedeutung ist. [Walch, 2001,
S.13]

Die inzwischen gangige Form der Wohngemeinschaft bekommt somit eine neue Form von
Akteuren.

JIndividuelles Wohnen bei hoher sozialer Integration® und ,kommunikatives gemein-
schaftliche Wohnformen* kénnten einen Ausweg aus isolierten Lebensweisen sein.” [Walch,
2001, S.13]

Allerdings missen diese Wohnformen und damit auch die zukinftigen Wohnbauten der He-
terogenitat ihrer Akteure gerecht werden.

Derzeit zeichnen sich mehrere markante Entwicklungen ab, die fir dieses sich verandernde
Anforderungsprofil verantwortlich sind:

1. Die klassischen Kleinfamilien (Ehepaar mit eigenen Kindern) der jingeren Ver-
gangenheit werden zunehmend von anderen Haushaltstypen abgeldst. Verschiedene
Grinde sprechen daflir, dass diese Ausdifferenzierung von Haushalts- und Wohn-
formen keine flichtige Modeerscheinung ist, sondern Symptom eines gesell-
schaftlichen und 6konomischen Wandels. Als Beispiele dafiir sind schlagwortartig
genannt: Liberalisierung der Moralvorstellungen, Scheidungen und Trennungen,
Postadoleszenz mit eingeschrankter Selbststandigkeit, Unabhangigkeit und Chancen
zur 6konomischen Selbststandigkeit von Frauen, Zweckwohngemeinschaften, etc.
[HauRermann, 2002, S.15ff]

2. Die individuelle Gestaltung der Wohnung wird von allen sozialen Schichten ver-
starkt zur Abgrenzung von Wertehaltungen und Lebensstilen herangezogen.
“Die Wohnformen von morgen werden zum bunten Spiegelbild der vielfaltigen indivi-
duellen Lebensstilen. Flexibilitat gewinnt auch im Wohnbereich an Stellenwert. Es
werden Wohnungen bevorzugt, die sich den differenzierten Lebenslaufen ihrer Be-
wohner anpassen kénnen und starker interpretierbar, verdnderbar und adaptierbar
sind.” [Walch, 2001, S.12]

3. Den Wohnungen sollen - je nach Bedarf — zusatzlich nutzbare Raume, ,die Giber das
Wohnen hinausgehen* beigefligt werden konnen. [Josephy, 2006, S.6] Das Kombi-
nieren von Arbeiten und Wohnen rickt dabei wieder in das Blickfeld von Stadt- und
Regionalplanungsstrategien, die eine Durchmischung von unterschiedlichen Lebens-
welten anstreben. Insbesondere Bilros, Ateliers, Ordinationen, kleinere Geschafte
und Werkstatten gelten als sinnvolle Erganzungen flr attraktive Wohngebiete. [Scha-
der Stiftung, 2006]
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Neue Technologien und Arbeitsvereinbarungen ermdglichen immer mehr das Arbei-
ten an frei wahlbaren Orten — so zum Beispiel auch in der Wohnung oder im woh-
nungsnahen Umfeld. [Walch, 2001, S.50ff]

4. Osterreich, wie auch andere europaische Staaten, ist unter gewissen Gesichtspunk-
ten ein Einwanderungsland. Die Bedeutung des Integrationsraumes Wohnung und
Wohnumfeld steigt umso mehr, als die bisherige Integrationsmaschine ,Arbeits-
markt‘ immer weniger zuverlassig funktioniert und die Bildungswege von Migrant-
Innen deutlich schlechter verlaufen. [Schader Stiftung, 2006]

Jntegration gelingt durch Nahe, nicht zuletzt durch raumliche. Wohnquartiere bieten
die Gelegenheit und den gebauten Rahmen flr ein gegenseitiges Kennenlernen, aus
dem Neugier und zumindest Toleranz entstehen kann.” [Hansen, 2001, S.252]

5. Neue Formen von gemeinschaftlichem Handeln und des sozialen Zusam-
menhaltes werden sich etablieren missen - vor allem in landlichen Bereichen aber
auch im suburbanen Umfeld der Gro3stadte entwickeln sich derzeit schon diverse Ar-
ten von Nachbarschaftshilfen etc.

“Viele Menschen werden mit ihren isolierten Lebensweisen zunehmend nicht mehr
glicklich und winschen sich eine neue Art der Verbundenheit, eine neue Art des Zu-
sammenhalts. Der personliche Kontakt im Wohnumfeld gewinnt wieder an Bedeu-
tung.” [Walch, 2001, S.13]

Das heifl3t, dass neben der eigentlichen Wohnnutzung auch fir diese Anforderungen
adaptierbare Rdume oder Baustrukturen geschaffen werden missen. Als Beispiele
seien hier genannt: Gemeinschaftskiichen, Hobbyraume, Kinderspielrdume, Fitness-
bzw. Wellnessraume, etc.

Ein Wohnungswechsel und der damit oft verbundene Wechsel des Wohnungsumfeldes ist
fur die Bewohnerlnnen von Mehrfamilienhausern fast immer die einzige Méglichkeit, die sich
neu ergebenden Anforderungen an die Wohnung zu realisieren. Dass so mit dem Woh-
nungswechsel die sozialen Verknipfungen oftmals gleich tief greifend verandert werden
mussen, empfinden viele Menschen als relativ grolRen Nachteil. So werden funktionelle Man-
kos in Kauf genommen und auf die aktuellen Vorstellungen und Winsche wird oft gar nicht
oder nur fragmentiert eingegangen.

,Die Osterreicher sehen in ihrem Haus, ihrer Wohnung etwas sehr bestandiges und identifi-
zieren sich sehr stark mit ihrem Wohnumfeld. Lieber taglich zwei Stunden pendeln als den
Wohnort wechseln!“ [Fechner, 2003, S.34]

Auch aus der Sicht der Wohnbautrager bzw. Wohnbaugenossenschaften ist Kontinuitat bei
der Zusammensetzung einer Hausgemeinschaft ein erstrebenswertes Ziel.

-Eine Wohnbaugenossenschaft ist daran interessiert, dass die Bewohner mdglichst lange in
einem Haus wohnen. Den nur dann stellen sich auch vielschichtige Wohnqualitdten ein bei
den Begriffe wie Beheimatung, Sicherheit, Vertrauen und Obsorge zur Beschreibung heran-
gezogen werden kdnnen.* [Kaiser, 2006]

Im Kontext der jingeren gesellschaftlichen Entwicklungen weist Matthias Horx auf folgende
Beobachtung hin: ,Es entsteht ein Konflikt zwischen Mobilitat — sozialer, kdrperlicher, geisti-
ger, qualifikatorischer Mobilitdt — und dem Bedurfnis des Menschen an einer Stelle zu blei-
ben, sich einzugraben und die Uhr langsam ticken zu lassen.” [Walch, 2001, S.42]

Es genidgt somit nicht mehr auf diesen kontinuierlichen Wandel nur mit einem weiter ausdif-
ferenzierten Angebot des Wohnungsmarktes zu reagieren; vielmehr muss sich die Wohnung
als kleinste Einheit der Orts- und Regionalentwicklung, den sich verandernden Anforderun-
gen der Bewohnerlnnen anpassen kbénnen.

In diesem Zusammenhang sei allerdings darauf hingewiesen, dass eine Erforschung oder
Analyse der ,aktuellen Bedurfnisse“ so gut wie unmdglich erscheint. Die friiheren partizipati-
ven Wohnprojekte lassen erkennen, dass sich Bedlrfnisse eben nicht genau voraussagen
lassen.
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Wenn man sich anschaut wie Wohngebaude Uber einen langen Zeitraum genutzt und adap-
tiert werden und wenn man die Méblierungsanderungen von Wohnungen genauer analysiert,
fallt auf, dass z.T. Anordnungen und Arrangements von den Bewohnerlnnen umgesetzt wur-
den, die den gangigen Fachmeinungen diametral gegenuberstehen.

Der Architekt Johannes Olivegren hat es nach der Evaluierung der ersten partizipativen
Wohnprojekte in Goéteborg in einem Gesprach mit Jorg Werner so formuliert: ,.... dass aus
diesen Grundrissen so verschiedenartige Bedirfnisse indirekt ablesbar seien, wie sie der
planende Architekt sich kaum vorstellen und folglich nicht gezielt einplanen kénne: Bei-
spielsweise sind zahlreiche ,gefangene” Raume zu erkennen, die Architekten Ublicherweise
negativ beurteilen; haufig finden sich Durchgangsrdume, die verschiedene ErschlieBungs-
und Zuordnungsalternativen, also ein hohes Mafl3 an Offenheit erlauben, im Sinne des Funk-
tionalismus aber keine ,saubere Losung” darstellen.” [Werner, 1977, S. 327]

Diese ersten Erfahrungen aus Skandinavien korrespondieren mit jenen, die in Osterreich,
Deutschland und der Schweiz Ende der 1970-er Jahre und auch heute immer noch gemacht
werden.

»Aus der Nutzungsrealitat sind derart verschiedene Bedirfnisse und Vorstellungen ablesbar,
wie sie sich ein planender Architekt nicht vorstellen kann.” [Werner, 1977, S. 355]

m Gegensatz zur Situation der 1950er-Jahre sind die tatsachlichen Lebensumstdnde von
heute fast nicht voraussagbar. In dem Moment, wo die potentiellen Bewohner in viele unter-
schiedliche Beziehungsformen, Arbeitsweisen, kulturelle Préferenzsysteme und Konsum-
typen zerfallen lassen sich einfachste Fragen kaum mehr vorhersehen: Wozu wird ein
Schlafzimmer wirklich gebraucht? Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Gro3e einer
Wohnung und deren Kiiche? Diese Situation der Unsicherheit ist auRerordentlich inter-
essant.” [Meili, 2006, S.55]

Jch weild als Architekt nicht mehr wie der Bewohner sich in seiner Wohnung verhalt und
kann das auch nicht durch persénliche Erfahrung ersetzen.” [Meili, 2006, S.58]

Diese Unsicherheit bei den Architekten in Bezug auf eine eindeutig definierbare Wohnkultur,
ist bei den Projektentwicklern in dhnlicher Weise zu erkennen, wie die folgende Aussage
dokumentiert:

.Die Einschatzung des Geschehens auf dem Wohnungsmarkt ist insgesamt schwieriger ge-
worden - und auch unzuverlassiger.” [Spellerberg, 2001, S.276]

Bei den genossenschaftlichen Wohnbautragern und — noch viel deutlicher — bei den gewerb-
lichen setzt sich immer mehr die Erkenntnis durch, dass ein zeitgemaler Wohnbau eine ge-
wisse programmatische Unbestimmtheit zu erfiillen hat.

So hat es z.B. Martin Hofer, einer der Geschaftsfihrer von Wiest & Partner, einem inter-
national tatigen Beratungsunternehmen im Immobiliensektor einfach und pragnant formuliert:
,Da ist ein Trend, den wir feststellen: Die Leute wollen immer mehr selbst bestimmen und
nicht alles vorkonfektioniert bekommen!“ [Hofer, 2006, S.28]

Flexibilitdt und Variabilitat

Themen wie Partizipation und die dadurch ausgeldsten Diskussionen und Vorschlage krei-
sen haufig um die Begriffe Flexibilitat und Variabilitat von Planungen und Bauten.

Mit Flexibilitdt und Variabilitdt werden Eigenschaften bezeichnet, die zur baulichen Anpas-
sung an sich andernde oder geanderte Anforderungen vorgeschlagen werden. Das Problem
der Nutzungsanderung beherrscht nahezu alle Bauaufgaben, sodass es eine Schlisselfrage
jeder Bauplanung ist.

Dabei geht es zunachst darum, ,die Diskrepanz zwischen der Statik des Bauwerks und der
Dynamik des Lebens in ihm, seiner Bedurfnisse und Winsche zu erkennen und darauf hin
Steuer- und Regelmechanismen zu entwickeln, mit deren Hilfe bauliche Veranderungen zur
Anpassung mdglich sind.“ [Werner, 1977, S.7]
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Die Flexibilitdt, das heif3t die Veranderbarkeit des Grundrisses bei konstanter Wohnflache
bzw. in unveranderter Kubatur, die heute in vielen Wohnbauten gewahrleistet wird, bietet
allerdings fur die zuklinftigen Entwicklungen zu wenig Potential.

Die Wohnbauten fiir die ndhere Zukunft missen, ahnlich dem Einfamilienhaus eine Form
von Variabilitat bzw. Erweiterungsflexibilitat ermdglichen. Variabilitait bzw. Erweiterungs-
flexibilitat heif3t in diesem Zusammenhang, GréRenanpassung an einen veranderten Bedarf,
die auch das von der Wohnung beanspruchte Territorium verandert. [IWU, 2001, S.2ff]
Allerdings ist dabei die Schwierigkeit, dass beim Mehrfamilienhaus die Bedulrfnisse anderer
tangiert werden. Wahrend das so genannte ,wachsende Haus“ — gemeint ist dabei immer
das freistehende, einzelne Wohnhaus - als eine Sonderform flr wohnungsexterne Anpass-
barkeit steht, liegt die Wohnung im Mehrfamilienhaus eingeklemmt zwischen Nachbarn, so-
wohl daneben, als auch darlber und darunter, sodass GréRRendnderungen nicht allein ein
haushaltsinternes Problem sind, sondern die Privatinteressen anderer tangieren. [Werner,
1977, S.45]

.Bewohnerlnnen beurteilen den Trend zu flexibleren Systemen in der Regel durchaus positiv.
Es wird das Bedirfnis geauf3ert, den Grundriss der Wohnung an die jeweilige Lebensphase
anzupassen. Neben der Moglichkeit die Raumaufteilung flexibel zu gestalten, sollte vor allem
auch die GroRRe der Wohnung veréanderbar sein.” [Walch, 2001, S.72]

So driickt der Bewohner eines neu errichteten Wohnhochhauses in Wien, seine Vorstel-
lungen — stellvertretend fur viele - folgendermalien aus:

.Mir ist es wichtig, mdglichst flexibel zu sein; erweiterbarer Wohnraum ist fur die Zukunft si-
cherlich wesentlich. Fur Familien, die ein Kind kriegen und dann ausziehen missen, weil der
Platz nicht wirklich gegeben ist, ist das wesentlich ungunstiger, als wenn sie sagen konnten,
wir nehmen noch etwas dazu und missen unser Lebensumfeld nicht verandern.” [Walch,
2001, S.72]

Eines sollte aber bei der Betrachtung dieser Problematik im Blickpunkt bleiben. Beim schein-
bar gesattigten Wohnungsmarkt (ibersieht man oft, dass hinter dem Uberangebot an teuren
Wohnungen, die schon alleine aufgrund ihrer GroRe eine gewisse Anpassungsfahigkeit ga-
rantieren, sich ein wachsender Bedarf an preiswerten, finanzierbaren Wohnungen versteckt.
Immer weniger Menschen, am wenigsten Familien mit Kindern sowie Alleinerziehende wer-
den sich groRRziigige Wohnungen leisten kénnen. ,Der Bedarf nach Grundriss-optimierten,
preisgunstigen, aber auch wandelbaren und erweiterungsfahigen Wohnungen ist heute
schon grof3 und wird in Zukunft noch weiter steigen.” [Walch, 2001, S.17 ff]

Zu den o.a. teuren Wohnungen gehoéren auch die seit langerem begehrten Altbau-
wohnungen, zum Beispiel solche aus den Griinderjahren. Diese zeichnen sich durch ele-
mentare, universale Grundrisse aus. Dabei liegen die Vorzige vor allem in einer relativen
Uberdimensionierung der Rdume und im ,Oberflachenreiz®, der zu Feinanpassungen eher
animiert und provoziert als der so genannte puristisch glatte Universalraum.

Die Uberdimensionierung von Raumen ist aus wirtschaftlicher Sicht im Speziellen und aus
dem Gebot zur Nachhaltigkeit im Allgemeinen nicht mehr vertretbar. Allerdings empfehlen
sich aus den Erfahrungen mit Altbauten bei zukunftigen Wohnbauten entsprechende Mdg-
lichkeiten fur Feinanpassungen vorzusehen. ,Feinanpassung® heif’t in diesem Zusammen-
hang, Adaptierungen und Veranderungen, die von den Bewohnerinnen direkt veranlasst o-
der gar selbst ausgefiihrt werden kénnen - ohne in das konstruktive Geflige unmittelbar ein-
greifen zu mussen.

.Die maligeschneiderte Wohnung nach individuellen Besonderheiten leidet zum einen am
Ausblenden von unvorhersehbaren Anderungen im Lauf der Zeit, da sie auf der Annahme
definitiver Zweckerfullung basiert, und die Vielfalt die ein Planer in den Wohnungen eines
bestimmten Gebietes anbieten kann, bleibt gegeniiber den feiner differenzierten person-
lichen Vorstellungen und Winschen der verschiedensten Bewohner oberflachlich und trivial.”
[Werner, 1977, S.51]
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Diese Mdglichkeiten zur Feinanpassung soll nicht unterschatzt werden, da sie selbst beim
individuell geplanten Haus bzw. bei der individuell geplanten Wohnung mit der Zeit not-
wendig und als positiv bewertet wird.

Wohnungen fiir dltere Menschen

Anpassungsfahige Wohnungen sind nicht nur fir Haushaltneugriindungen und Patchwork -
Familien eine Notwendigkeit, vielmehr wird eine Wohnung bzw. ein Wohngebaude seine
Anpassungsfahigkeit dann zeigen mussen, wenn es darum geht eine adaquate Ausstattung
fur altere Menschen zu generieren.

,und alle Umfragen zeigen, dass die meisten &lteren oder behinderten Menschen eine mdg-
lichst selbststandige Wohnform anstreben. Die demographische Entwicklung ruft also gera-
dezu nach neuen Wegen im Alterswohnen.” [Kurz, 2006, S.43]

Generell heil}t dies, dass eine modernen Wohnung so zu adaptieren, zu erweitern oder so
rickzubauen sein soll, dass sie den Menschen moglichst ,fir ihr gesamtes Leben ein gesi-
chertes Domizil in einer vertrauten Umgebung bieten kann.” [John, 2006]

.Der Architekt Hubert Wagner, Wohnberater von Pro Senectute, einer Schweizerischen Be-
ratungsstelle fur die altere Generation, fordert ,alterslose Wohnungen, die sich nur insofern
vom Durchschnitt unterscheiden, als sie keine unnétigen Hindernisse aufweisen und auch
bei leichten Behinderungen immer noch bewohnbar bleiben.” [Kurz, 2006, S.43]

Auch fir das sogenannte ,Wohnen im Alter“ gilt jene Erkenntnis — die eigentlich flr den ge-
samten Wohnungsbau zutrifft — das einfache oder allgemeinglltige Rezepte nicht dem gro-
Ren Spektrum an spezifischen und individuellen Bedirfnissen gerecht werden kdonnen.

,Das Wohnen im Alter ist sowenig einheitlich wie das Alterwerden selbst.” [Kurz, 2006, S.40]
So sei in diesem Zusammenhang daraufhingewiesen, dass altere Menschen nicht generell in
ihrer Wohnung bleiben wollen. ,Immer haufiger schaffen sich ,junge Alte“ Formen gemein-
schaftlichen Wohnens im Alter.” [Kurz, 2006, S.44]

Spatestens dann, wenn der Bedarf nach intensiver Betreuung und Pflege gegeben ist, kdn-
nen die Modelle des ,Betreuten Wohnens® in einer Wohngemeinschaft eine sinnvolle Alter-
native zum ,Single-Wohnen“ sein — besonderes dann, wenn dies mit einer zu erwartenden
Vereinsamung verbunden ist.

Anderseits gilt es zu bedenken, was der Koordinator flir Seniorenbetreuung der Stadt Kon-
stanz/Deutschland bei einer Fachtagung geaufiert hat: ,Das Menschen mit einer leichten bis
mittelschweren Demenz in ihrem gewohnten Umfeld weiter wohnen sollen und eine gering-
fligige Adaptierung der eigenen Wohnung einer Ubersiedelung in ein Pflegeheim vorzuzie-
hen ist. Dies heil3t aber, dass Wohnungen so zu konzipieren und zu bauen sind, dass diese
Adaptierungen moglich sind.” [Schrépel, 2006]

Erganzend dazu gewinnt das Modell der ,Betreuung in der Familie® wieder an Bedeutung.
Die Altenwohnheime kénnen den zukiinftigen Bedarf nach ,altersgerechtem und betreutem
Wohnen* bei weitem nicht decken. Ebenso werden Altenpflegeheime nur einen kleinen Teil
von jenen Menschen, die Pflege bendtigen, aufnehmen kénnen.

Das Modell der mobilen Pflege und Betreuung ist allerdings darauf angewiesen, dass jene
Menschen, die betreut werden, in einem Umfeld wohnen, das eine gewisse Basisversorgung
garantieren kann.

Dies bedeutet auch, dass beim ,selbststdndigen Wohnen“ und beim ,Mit-Wohnen in der Fa-
milie“ eine Wohnung so ausgestattet sein soll, dass die Pflege und Betreuung ohne Umstand
und Erschwernisse geleistet werden kann.

~Wohnen ist ein Grundbedirfnis aller Menschen, und es ist fir jeden wichtig, dass dieses
Bedirfnis zufriedenstellend erflllt wird. Nicht nur im Alter, sondern auch bei chronischen Er-
krankungen des Bewegungsapparates oder nach Unféllen, die den Rollstuhl oder Gehbhilfen
notwendig machen, missen die individuellen Wohnbedirfnisse bericksichtigt werden.*
[Hilfswerk NO, 2006]
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Die Leiterin des Bereichs Therapie beim Niederdsterreichischen Hilfswerks, Frau Olivia John
nennt als konkretes Beispiel, ein Bett so aufzustellen, dass die Pflegerlnnen ,rund um das
Bett“ agieren konnen. Die Bader und Toiletten sollen nicht nur barrierefrei zu erreichen sein
sondern sie sollen auch jenen raumlichen Spielraum bieten, der es den betreuten Personen
und den Pflegerinnen erlaubt sich darin ungehindert zu bewegen. Ein normales Badezimmer
ist dabei oft schlichtweg zu klein und eine entsprechende RaumvergréRerung kann dabei die
Gesamtsituation entscheidend verbessern. [John, 2006]

.Denn eine gut adaptierte Wohnung bietet nicht nur Komfort, sondern gibt auch Sicherheit.
Oft genuigen schon kleinere Veranderungen um Gefahrenquellen zu verringern oder ver-
schiedene Tatigkeiten wieder zu erleichtern.” [Hilfswerk NO, 2006]

Der Fassade kommt in solchen Wohnungen eine besondere Bedeutung zu. Sowohl Frau
John als auch Herr Schropel berichten aus ihren Erfahrungen, das bettlagerige Personen
und Personen, die auf den Rollstuhl angewiesen sind, sowie Personen mit leichter bis mittel-
schwerer Demenz ,das Leben auf der Strasse sehen und hdren mdchten®. Eine raumhohe
Verglasung kann auch dann, wenn die ,schitzende Wand zum offentlichen Raum® nur noch
schwach ausgebildet ist, fir diese Menschen ein Vorteil sein. [John, Schrépel, 2006]

Die Fassade als Instrument zur Licht-Modulation gewinnt vor allem bei Personen mit einge-
schranktem bzw. abnehmendem Sehvermdgen an Bedeutung.

Ausgehend von der Erfahrung, dass die Menschen moglichst lange in ihrer vertrauten Woh-
nung (und ihrem Wohnumfeld) leben wollen, miissen die Innenrdume gut mit Tageslicht aus-
geleuchtet sein.

Frau John hat die Erfahrung gemacht, dass viele Unfalle im Haushalt deshalb passieren, weil
schlechte oder ungleiche Lichtverhaltnisse in Innenrdumen ein sicheres Bewegen flir o.a.
Personen erschweren und z.T. sogar unmdglich machen. Die Forderung nach, bis in die
Raumtiefe, gut belichteten Innenrdumen kénnen Fassadenelemente mit serienmalig produ-
zierten Lichtlenkkonstruktionen am ehesten erfiilllen. Eine Fassade sollte somit mit entspre-
chenden Elementen einfach nachgeristet werden kdonnen.

Dass diese Forderung nicht zu unterschatzen ist, zeigt die Tatsache, dass Unfalle bei alteren
Personen, die von mangelhaften Lichtverhaltnissen in den Innenrdumen verursacht werden
zu schweren Verletzungen flihren kénnen. Da diese Verletzungen bei alteren Personen nur
langsam oder gar nicht verheilen, kdbnnen diese dazu flihren, dass dieser Personenkreis rela-
tiv oft bettlagerig oder auf den Rollstuhl angewiesen wird. [John , 2006]

Wenn altere oder pflegebediirftige Personen ihren eigenen Haushalt aufgeben und in den
Haushalt von Familienangehdrigen, z.B. bei ihren Kindern einziehen, so ist es ,fir beide Sei-
ten” von Vorteil, wenn jeder ein eigenes Wohn-/Schlafzimmer und eine eigene Sanitareinheit
d.h. eine Bad/WC-Kombination bekommen kann. Spatestens dann wird die Mdglichkeit zur
WohnungsvergrofRerung von entscheidender Relevanz. [John, 2006]

Wohnen und Arbeiten

.Seit der Charta von Athen, die eine Entflechtung von Funktionen (Wohnen, Arbeiten, Erho-
lung, Verkehr) der Industriestadte als Vorgabe formulierte und die Zonierung dieser Funktio-
nen mittels Gringurtel erreichen wollte, schreitet die Homogenisierung der Stadtstrukturen
voran. Die veranderten Formen der Arbeit filhren aber genau zu gegenteiligen Anforderun-
gen an Stadt und Gebéaude. Alternative Arbeitsformen beduirfen eher der Vermischung von
Funktionen (Wohnen und Arbeiten), da diese zeitgleich und am gleichen Ort stattfinden kén-
nen mussen.” [IWU, 2002, S.11]

Wenn in der Vergangenheit das Erdgeschoss von Wohngebauden eine ausreichend gute
Interaktion mit dem &ffentlichen Raum ermdéglichte, so wurden diese Flachen umgehend von
Werkstatten und Geschaften besetzt.
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Da die ,durchmischten Wohngebiet* ein attraktives Umfeld fir Handel und Gewerbe dar-
stellen, gab es ,in den Erdgeschossen der an 6ffentlichen Strassen stehenden Vorderhauser
und dazu in den Hinterhdusern und Hofzonen tausend Gelegenheiten, sich provisorisch oder
auch auf Dauer mit einem kleinen Betrieb einzurichten.” [Feldtkeller, 2001, S.92]

Bei der Entwicklung von Gebieten fiir die Ortserweiterung ist das Thema der Nutzungs-
durchmischung heute wieder verstarkt von besonderer Bedeutung. So ist es beispielsweise
vorteilhaft, wenn in einem Wohngebaude nicht nur Rdume angeboten werden, die aus-
schliel3lich fur das Wohnen geeignet sind, sondern wenn diese Raume, je nach Lage und
Bedarf, neben Gemeinschafts- und Sozialeinrichtungen auch als Ateliers, Ordinationen, Bi-
ros und Werkstatten genutzt werden kénnen. Im Sinne einer sozial und dkologisch begri-
Renswerten Nahversorgung sollen sich auch (kleinere) Geschafte in den Erdgeschossen von
Wohngebauden einrichten lassen.

.Besonders relevant wird die Moglichkeit zur Nutzungsanderung, wenn Wohngebaude an
emissionsbelastenden Strassen liegen. Dann sind Erdgeschosse und meist auch das 1. O-
bergeschoss fiir Wohnungen voéllig unattraktiv — aber das Kleingewerbe oder der Einzel-
handel finden gerade in diesem Kontext interessante und vielversprechende Qualitaten. Die
entsprechenden Widmungen sind dann bei der Erstellung von Flachenwidmungs- und Be-
bauungsplanen zu verwenden. Wenn die Gebaude in der Nutzung flexibler waren, so konn-
ten die anpassungsfahigeren Strukturpléne einfacher und schneller den jeweiligen gesell-
schaftlichen Entwicklungen nachgefiihrt werden.” [van Hazebrouck, 2006]

Insbesondere der Typus des multifunktionalen Ateliers und der emissionsfreien Werkstatten
ist hier von Interesse, da in diesen Raumen technische und geschaftliche Entwicklungen
gestartet werden kénnen. In der jingeren Kulturgeschichte wird dieser Typus oft mit dem
Begriff der ,Garage“ umschrieben.

.Der Charme der Garage als Existenzgrinder-Ort liegt in der Mdéglichkeit eines einfachen,
unkomplizierten Beginnens in ganz simplen, fur einen urspriinglich anderen Zweck vorgege-
benen, dabei leicht erreichbaren Raumen, die der Nutzer sich selbst fur seinen ganz indivi-
duellen Bedarf herrichtet - mdglichst ungetriibt von perfektionistischen Vorschriften des Bau-
rechts, der Versicherungen und der Arbeitsaufsicht.” [Feldtkeller, 2001, S.90]

Ein in einfacher Weise anpassungsfahiges Wohnhaus bei dem konstruktiv und infra-
strukturell entsprechende Einrichtungen und Nutzungen zumindest mitgedacht sind, ist somit
fur eine heterogene Ortsentwicklung von entscheidendem Vorteil.

.Dabei scheint mir die Mdglichkeit, dass der Nutzer die RAume sich selbst so herrichtet, wie
er sie braucht und bezahlen kann — und zwar unabhangig von den Vorstellungen und Auf-
lagen Dritter — das zentrale Moment zu sein. Hier unterscheidet sich die Griindergarage fun-
damental von den heute gangigen (und teilweise) hochsubventionierten Starterzentren und
Grinderparks.“ [Feldtkeller, 2001, S.92]

Vorfabrikation und Montage

Die Zunahme an Vorfertigungstechniken in der Bauindustrie und die Entwicklung von modul-
artigen Bauelementen wird die Erflllung dieser Anforderungen betreffend Flexibilitdt und
Variabilitat zunehmend mehr und vor allem einfacher erméglichen.

.Preiswerten, nachhaltigen und erweiterungsflexiblen Wohnraum zu errichten wird dann
moglich, wenn der Trend in der Bauindustrie weiterhin in Richtung System- und Fertigteil-
bauweisen geht. Es sollen mdglichst viele zusammenhangende d.h. kombinierbare Bestand-
teile vorgefertigt und auf der Baustelle am Gebaude nur noch modulartig zusammengesetzt
werden. Das Gebaude ist dabei niemals in einem so genannten ,fertigen Endzustand” - es
verandert sich immer dann, wenn es notwendig wird. Um all diese Szenarien Wirklichkeit
werden zu lassen, miussen die Bauteile, Komponenten und Module von einer zwingenden
Einfachheit sein. Nur so sind dann auch Preisglnstigkeit, langer Lebenszyklus und geringer
Fehleranfalligkeit bei Errichtung und Betrieb zu gewahrleisten. Matthias Horx spricht in die-
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sem Zusammenhang von der systemischen Intelligenz einer Geb&udetechnologie und dem
Siegeszug der ,KISS — Technik" (Keep it simple and stupid).” [Walch, 2001, S.31]

Auch wenn aus der jingeren Vergangenheit sehr skeptische und z.T. auch ablehnende Be-
urteilungen zu Partizipation, Flexibilitat und Variabilitdt im Wohnungsbau geaufiert wurden,
so sollte dabei nicht Gbersehen werden, dass es nicht die inhaltlichen Konzeptionen waren,
die negativ beurteilt wurden, sondern deren oft mangelhaften Umsetzungen.

.Die Bewohnerkritik bezieht sich nicht auf die Anpassbarkeit, sondern meist auf technisch
konstruktive Details und auf die Bauausfuhrung.” [Werner, 1977, S. 355]

Diverse Mangel gab es nicht nur in der Bautechnik, sondern auch in der Administration, in
der Organisation und in der nicht zu unterschatzenden Nachbetreuung solcher Wohnbaupro-
jekte, wie das Beispiel ,Wohnen Morgen® in Hollabrunn exemplarisch zeigt. [Hinterberger,
2006]

Die Erfahrungen zeigen, dass fir die praktische Ausrichtung kurzfristig versetzbarer Wande,
die einzelnen Elemente nur so grofld sein dirfen, dass sie von héchstens zwei Personen
montiert bzw. demontiert werden kénnen. Um die empfohlene Akzeptanz bei den Bewohner-
Innen zu erreichen ist es notwendig, dass dabei mdglichst keine besonderen Kenntnisse
bendtigt werden. Wichtige Kenngréfien sind in diesem Zusammenhang (nach Behnisch):

— Befestigungsart

— notwendige Arbeitsgdnge zum Versetzen

— Anzahl der dazu notwendigen Personen

— notwendige Arbeitszeit zum Versetzen pro Element

— notwendige Ausbesserungsarbeiten nach dem Umsetzen.

Gunther Behnisch empfiehlt in seinem erarbeiteten Leitfaden, dass die Lésbarkeit der Fixie-
rung erkennbar sein muss. Das Losen soll eine Materialzerstérung vermeiden und auf kleine
ersetzbare Teile beschrankt werden. Gegebenenfalls erforderliche Werkzeuge sollen Ublich
sein. Die Fixierung durch Verspannen scheint ihm am geeignetsten, sowohl fur die Hand-
werkerlnnen als auch fur die aktive und einfache Beteiligung der Bewohnerlnnen. [Werner,
1977, S.146 ff]

Reparaturfihigkeit und einfache Instandhaltung

.Die Notwendigkeit einer langfristigen Bewirtschaftung von Wohnungsbaubestanden und
ganzen Siedlungen stellt Wohnungsbaugesellschaften immer ofter vor dramatische Ent-
scheidungen. Die mangelnde Instandhaltung oder die verzdgerte Erneuerung fuhren zu ei-
nem Verlust an baulicher Qualitat, dem eine Komforteinbuf3e und Veréanderung des Ausse-
hens der Gebaude folgen. Diese Veranderungen kénnen die wirtschaftlich gestellten Mieter
veranlassen, die Quartiere zu verlassen. Es kommt zu einer sozialen Entmischung, zu Miet-
ausfallen, zu erhéhten Bausché&den. Dem stehen sinkende Einkinfte, und es erfolgt ein
Wertverlust der gesamten Anlag. Neben der funktionalen und technischen Obsoleszenz
kann auch die formale Obsoleszenz zu einem Wertverlust von Geb&uden fihren. Im Gegen-
satz zu funktionalen und technischen Eigenschaften ist es jedoch nicht einfach, formale Ei-
genschaften eindeutig zu definieren und zu bewerten. Die formale Obsoleszenz von Gebau-
den hangt ganz wesentlich von zwei Kriterien ab: Ihrer Anpassbarkeit und ihrer Reparierbar-
keit — man konnte von einer Asthetik der Reparatur sprechen ...“ [Kohler, 2007, S.85]
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Rickbau und Weiterverwendung

Die Okologische Optimierung von Wohngebauden umfasst oft nur die Energieeffizienz. Flr
eine umfassende Optimierung ist es aber notwendig, den gesamten Lebenszyklus eines Ge-
baudes zu betrachten.

.Das beginnt bei der Herstellung des Gebaudes und endet bei der Frage: Was geschieht,

wenn das Gebaude wieder entfernt werden soll?“ [Fechner, 2003, S.4]

Auf dem XXI. Architektur-Weltkongress 2002 in Berlin wurde eine mdgliche Antwort darauf

gegeben:

* ,Jeder Bau muss auf Kosten seiner Eigentimer nach Ablauf seiner Lebensdauer ent-
sorgt werden. (...) Das Verursacherprinzip spielt dabei eine grundsatzliche Rolle.

* Langst ist die Internalisierung der Umweltkosten gangiges Theorem der Umweltékono-
mie und anerkanntes Prinzip der Volkswirtschaft. Produkthaftung und Produktriicknah-
me werden im begonnen Jahrhundert zur Regel in der Produktionsweise und der Unter-
nehmensverantwortung. Beim Automobil sind die Anfange gemacht, andere Produkti-
onsbereiche werden folgen. Warum nicht langst beim Bau, wo man viel Energie spei-
chert und ca. 80% des Abfalls ,produziert’? (...)

* Jede Baugenehmigung bendtigt in Zukunft auch eine Rickbaubeschreibung, in der ein
Nachweis gefuhrt wird, wie das neue Bauwerk schadlos in den Energie- und Material-
kreislauf zurtickzufuihren ist. Mit der Rickbaugenehmigung ist eine bankengesicherte
und konkursfeste Ricklage zu bilden, aus der die Riickbaukosten finanziert werden;
auch dann wenn fir leerstehende Geb&ude, verlassene Grundstlicke und verschwunde-
ne Unternehmen niemand mehr verantwortlich ist. Dass eine Entwurfslogik und eine
daraus entstehende Architektur aus der Rickbauverpflichtung grundlegend andere For-
men annehmen kdnnte, sollte unsere Fantasie befligeln: keine Zerstérung von Material,
flexible Nutzung von Konstruktion, Ausbau und Einrichtung, Abgabe nicht mehr benétig-
ter Raume und Einrichtungen an Bedirftige usw.” [UIA Berlin, 2002, S.46]

Diese Erweiterung des nachhaltigen Bauens auf den gesamten Lebenszyklus ist notwendig,

.weil der grol3e Ressourceneinsatz beim Bauen und manche der in den letzten Jahrzehnten

eingesetzten Bauweisen und Baumaterialien die Frage aufwerfen: Wie kénnen diese Ge-

baude riickgebaut werden?* [Fechner, 2003, S.6]

Diese Frage lasst sich mit den folgenden verknlpfen: Welche ressourcenorientierten Anfor-

derungen lassen sich in diesem Zusammenhang erfiillen? Welche Befestigungsmittel ermog-

lichen eine entsprechende Konzeption? Welche Materialien erfiillen die entsprechenden An-
forderungen? Wie werden Rickbau, Demontage und Entsorgung den Planungsprozess be-
einflussen?

Bei jedem Bauvorhaben sind die entsprechenden Uberlegungen bereits in der Projekt-

entwicklungs- und Entwurfsphase zu flihren. Die genaue Betrachtung offenbart dann eine

interessante Korrelation:

.Dabei zeigt sich, dass die Zielsetzung ,Flexibel Wohnen“ in vielen Bereichen Beruhrungs-

punkte mit 6kologisch — abfallwirtschaftlichen Zielen hat. Bauten, die Flexibilitat erméglichen,

kénnen auch leichter rickgebaut werden.” [Fechner, 2003, S.7]

Fiar den kontrollierten Ruckbau mit angeschlossener Weiterverwendung der Baumaterialien
gibt es nicht nur diverse 6kologische Argumente sondern auch ein 6konomisches.

.Die Kosten fur einen konventionellen Rickbau liegen bis zu einem Faktor drei héher als
beim vollstandigen selektiven Rickbau, da die Deponiegebihren einen wesentlichen Kos-
tenfaktor darstellen.” [Fechner, 2003, S.13]

LAls treibende Kraft kann die Tatsache gesehen werden, dass industriell vorgefertigte Bau-
elemente in vielen Fallen nicht nur zerstérungsfrei demontierbar sind und wiederverwendet
werden kénnen, sondern dass sie — wie die Gesprache mit den Niederlandern zeigen — auch
kostengtinstiger sind.“ [Fechner, 2003, S.35]

Es geht dabei nicht nur darum ein komplettes Gebaude riickzubauen und weiterzu-
verwenden, da z.B. auch nur einzelne Bauelemente bei anderen Gebauden weiterverwendet
werden kénnen. So ist z.B. bei Gebauden, ,die nur mehr wenige Jahre bestehen bleiben, die
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aber dennoch in Stand gesetzt werden missen, der Einbau von gebrauchten Bauteilen be-
sonders vorteilhaft.“ [Fechner, 2003, S.9]

Dass die ,richtige“ Konstruktion dabei von entscheidender Bedeutung ist, zeigen erste Erfah-
rungen aus dem Projekt RUMBA (Richtlinien fir umweltfreundliche Baustellenabwicklung).
,Nur wenn die einzelnen Bauteile im Falle ihres Abbruches am Ende ihrer Lebenszeit mit
okonomisch vertretbarem Aufwand wieder in Einzelbaustoffe bzw. -komponenten zerlegt
werden konnen, wird die Verwertungsquote hoch sein. Diese Tatsache weist auf einen ent-
sprechenden Umgang mit der Verwertungsmoglichkeit von Bauteilen schon bei der Gebau-
dekonzeption hin.” [Fechner, 2003, S.20]

Bei dieser Thematik lohnt auch ein Blick in den Bereich der nachhaltigen Produktgestaltung.
Unter dem Label ,Ecodesign® sind u.a. die folgenden Anforderungen bei der Konzeption und
beim detaillierten Entwurf von Gebrauchsgutern zu bertcksichtigen.

.Bei der Materialwahl ist darauf zu achten, dass gesundheitliche Unbedenklichkeit und spéate-
re Rezyklierbarkeit bzw. umweltgerechte Entsorgung gegeben sind.”

~Wesentliche Aspekte eines nachhaltigen Produkts sind seine Lebensdauer und die zu er-
wartende Nutzungsintensitat.”

JFlexibel gestaltete Strukturen, die bei Bedarf erweiter- oder reduzierbar sind, kénnten eine
Ldsung fur nachhaltige Nutzungskonzepte darstellen.”

.,Nach Ablauf der Nutzungsdauer sind unterschiedliche Szenarien zur Nachnutzung der Ma-
terialien oder Bauteile méglich. Durch Anpassungen oder Weiterbearbeitungen kénnen sie in
anderen Produkten Anwendung finden und die zu entsorgenden Abfallmengen verringern.”
[Wimmer, 2006, S.26ff]
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S ANFORDERUNGEN AN RESSOURCENSCHONENDE
WOHNBAUTEN IN HOLZBAUWEISE

Dieser Abschnitt behandelt die Hintergriinde und strategischen Ziele des ressourcenorien-
tierten Bauens und zeigt konkrete Anforderungen fiir einen ressourcenaorientierten Einsatz
von Holz in Wohngebauden. Zugrunde liegende Arbeit ist, wenn nicht anders hingewiesen,
eine Dissertation [Smutny, in Ausarb.] Gber nachhaltige Siedlungsbewertung an der BOKU
Wien.

5.1 Grundlagen und strategische Ziele

5.1.1 Nachhaltige und zukunftssichere Architektur

Fur die Zukunft zu bauen bedeutet fiir jede/n Planerin, seine/ihre Position als Gestalter der
Umwelt mit Verantwortungsbewusstsein zu erfiillen. Wir befinden uns in einer Zeit des Uber-
gangs von der postindustriellen auf fossile Energie aufbauenden Wachstumsgesellschaft zu
einer auf erneuerbare Energien und Kreislaufwirtschaft setzenden Informations- und Dienst-
leistungsgesellschaft. Daher sind ein sorgfaltiger Umgang mit Ressourcen und eine Besin-
nung auf erneuerbare Energietrager fir jede planerische Auseinandersetzung ebenso be-
deutend wie Nutzungseffizienz und ein hohes &sthetisches Niveau der Architektur. [Tre-
berspurg, 2005]

Die lokalen und globalen Umweltbelastungen der letzten Jahrzehnte fihren zu neuen Anfor-
derungen an Gebaude und der Begriff der ,Modernen Architektur® ist dementsprechend zu
erweitern. Die bisherigen Zielsetzungen fir ,Moderne Architektur sind passend durch ein
Zitat von Ernst Plischke definierbar [Kaiser, 2003]:

,Das Ziel einer voll entwickelten modernen Architektur muss ... eine Einheit sein zwischen
einem raumlichen Konzept einerseits und einer Bauplastik andererseits. Diese beiden Quali-
taten mussen aber aus der Erfullung der Funktion des Bauwerkes und seiner Konstruktion
erarbeitet werden. Die wesentliche Qualitat einer solchen voll entwickelten Architektur liegt in
der Spannung zwischen dem Raumkonzept und der Funktion einerseits und zwischen der
Vision einer Bauplastik und der Konstruktion andererseits. Konstruktion wird zur Bauplastik.
Es ist erst diese Spannung, welche einen Bau lebendig macht und zu einem Spirbarwerden
seiner Architektonik fihren kann. Ohne diese Spannung haben wir entweder einen reinen
Utilitarismus oder eine abstrakte Bauplastik.”

Diese Strategie ist um zwei Aspekte zu erweitern:

* Ein 6kologisches Baustoffkonzept flir Errichtung, Instandhaltung, Instandsetzung und
Abbruch.

* Ein sparsames Ressourcenkonzept fir die Nutzung von Gebauden, welches den Ener-
gieverbrauch von Gebauden minimiert, die Strahlungsgewinne der Sonne berticksichtigt
und das Management weiterer Ressourcen (z.B. Wasser) fiir den Betrieb von Gebauden
optimiert.

5.1.2  Leitbild einer Nachhaltigen Entwicklung
Die Schonung naturlicher Ressourcen durch das Bauwesen ist eine wesentliche Komponen-

te einer nachhaltigen Entwicklung. Der Begriff ,Nachhaltige Entwicklung“ wurde im Brundt-
land-Bericht [WCED, 1987] definiert als eine Entwicklung, welche den Bedurfnissen der heu-
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tigen Generation entspricht, ohne die Mdglichkeiten kinftiger Generationen zu geféhrden,
ihre eigenen Bedurfnisse zu befriedigen. Nachhaltigkeit bedeutet in diesem Sinne also mehr
als nur die Aufrechterhaltung oder Dauerhaftigkeit eines Zustandes. Ein besseres Verstand-
nis der Wortfolge ,Sustainable development bieten die Ubersetzungsvarianten ,Zukunftsfa-
hige Entwicklung®, ,Zukunftsvertragliche Entwicklung“, ,Verantwortbare Entwicklung® und
»1ragfahige Entwicklung®.

Die Begriffe ,Nachhaltigkeit® und ,nachhaltig“ sind mittlerweile Modewdrter und haben in un-
terschiedlichen Fachdisziplinen eine unterschiedliche Bedeutung. Das Adjektiv ,nachhaltig®
(und die Substantivierung ,Nachhaltigkeit®) ist unzweifelhaft mehrdeutig, da die Bedeutung
vom Substantiv abhéngig ist, auf das es sich bezieht? (z.B. nachhaltiger Schaden). In vorlie-
gender Studie werden die Begriffe ,Nachhaltigkeit‘ und ,nachhaltig“ im Sinne der Definition
des Brundtland-Berichts verwendet.

Zwei Schlisselbegriffe sind fir die Umsetzung und das richtige Verstandnis nachhaltiger
Entwicklung von zentraler Bedeutung. Das Konzept der Grundbedurfnisse aller Menschen
und die Begrenzung des Wachstums von Material-, Energie- und Raumbedarf. Die Grenzen
werden insbesondere durch die Tragfahigkeit von lokalen und globalen Okosystemen be-
stimmt, welche die Leistungsfahigkeit beeinflusst, die Bedurfnisse gegenwartiger und zukunf-
tiger Generationen decken zu kénnen.

5.1.3 Nachhaltiges Ressourcenmanagement

Ein nachhaltiges Ressourcenmanagement strebt die Schonung und den effizienten Einsatz
natlrlicher Ressourcen an, um diese vertraglich fur die menschliche Gesundheit und fir na-
turliche Kreislaufe zu nutzen. Als Ressourcen werden materielle, energetische und raumliche
Vorrate bezeichnet, die zur Befriedigung menschlicher Bedirfnisse eingesetzt werden. Die
Einteilung naturlicher Ressourcen basiert auf Arbeiten der europdischen Kommission im Zu-
ge der Entwicklung einer thematischen Strategie fiir die nachhaltige Nutzung der natirlichen
Ressourcen [Mitteilung (EG), 2003]. Diese Klassifizierung wurde durch Sekundarressourcen
erganzt und ist in folgender Tabelle dargestellt. Es wird unterschieden zwischen Primarres-
sourcen (oder natirlichen Ressourcen), welche direkt aus der Natur enthommen werden,
und Sekundarressourcen (oder anthropogenen Ressourcen) wie beispielsweise Abfalle, Ab-
warme und Altstandorte welche bereits genutzt wurden und sich fir eine erneute Verwen-
dung eignen.

2 Siehe auch: ,Nachhaltigkeit — ein semantisches Chamaleon* von Petra Stephan
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Tabelle: Einteilung 6kologischer Ressourcen [Obernosterer et al., 2003]

UBER- UNTERKATEGORIE BEISPIELE
KATEGORIE
Materielle Res- Nicht erneuerbare Rohstoffe Fossile Rohstoffe, Mineralien
sourcen Erneuerbare Rohstoffe Biomasse, Wasser

Materielle Sekundarrohstoffe

Abfélle, Abwasser, Emissionen

Energetische
Ressourcen

Energieinhalt in nicht erneuerbaren
Rohstoffen

Fossile Energietrager, Uran

Energieinhalt in erneuerbaren Roh-
stoffen

Pellets, Hackschnitzel

Energieinhalt in stromenden Res-
sourcen

Solarenergie, Windenergie, Wasserkraft,
Gezeiten, Geothermie

Energieinhalt in Sekundarressourcen

Energieinhalt in Abfallen, Abwasser und
Abgasen

Umweltmedien Atmosphare Ozonschicht, Atemluft
Hydrosphare Oberflachengewasser, Grundwasser
Pedosphare, Lithosphare Erdreich

Raumliche Res- Bodenflache Dauersiedlungsflache, Bauland, Ver-

sourcen

kehrsflache

Naturschutzgebiete

Naturraume fur die Erhaltung der Biodi-
versitét

Landschaftsbild

Luftraum

Raumliche Sekundarressourcen

Altstandorte, Altflachen

Allgemeine Leitlinien was den Umgang mit natirlichen Ressourcen betrifft wurden im Zuge
der Konkretisierung von Strategien fur eine Nachhaltige Entwicklung erarbeitet (siehe z.B.
[Daly, 1990]):

* Die Nutzung erneuerbarer Ressourcen (z.B. Walder oder Fischbestande) darf auf Dauer
nicht gréRer sein als ihre Regenerationsrate. Andernfalls ginge die Ressource zukuinfti-
gen Generationen verloren.

* Die Nutzung nichterneuerbarer Ressourcen (z.B. fossile Energietrager) darf auf Dauer
nicht groRer sein als die Substitution ihrer Funktionen. Beispiele fur Substitutionen nicht-
erneuerbarer Energietrager sind eine zusatzliche Aufforstung oder eine zusatzliche E-
nergieversorgung durch erneuerbare Energietrager (Solarthermie, Fotovoltaik, Wasser-
stoff aus solarer Elektrolyse, Erdwarmenutzung, Windkraft, etc.).

* Die Freisetzung von Stoffen und Energie darf auf Dauer nicht groRer sein als die Anpas-
sungsfahigkeit der nattrlichen Umwelt. Die Anpassungsfahigkeit der Umwelt wird auch
als Pufferkapazitat oder Elastizitat bezeichnet und betrifft beispielsweise das Ausmal der
Anreicherung von Treibhausgasen in der Atmosphare oder von saurebildenden Substan-
zen in Waldbdden ohne dass Schaden zu erwarten sind.

* Die Freisetzung von Stoffen und Energie darf auf Dauer nicht groRer sein als die Puffer-
kapazitat der menschlichen Gesundheit (Immunsystem und Reinigungsleistung des Kor-
pers).

Detaillierte Leitlinien, Zielkataloge und Strategien die das Bauwesen betreffen wurden in den
letzten Jahren vermehrt publiziert. Die wichtigsten Zielsetzungen sind beispielsweise enthal-
ten in:

* Neues Bauen mit der Sonne [Treberspurg, 1999]

* Leitfaden nachhaltiges Bauen [BBR, 2001]

* Nachhaltigkeit im Bauwesen [Graubner + Hiske, 2003]
* Nachhaltiges Bauen — Hochbau [SIA 112/1, 2004]
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%

Baustoffmanagement 21. Strategie fur die Realisierung eines nachhaltigen Bauwerkes
Schweiz [Schneider + Hitz, 2002]

ECOCITY - Basic Book [EC, 2005]
Bau-Bionik [Nachtigall, 2003]
Naturliche Konstruktionen [Otto, 1982]
ISO-Normen:

* |ISO/AWI TR 21932: Buildings and constructed assets — Sustainability in building
construction — Terminology (under development, stage 2006)

b o D I o

* I1SO /TS 21931: Buildings and constructed assets — Sustainability in building con-
struction — Framework for assessment of environmental performance of buildings
(published standard, 2006)

* 1SO / DIS 21930: Buildings and constructed assets — Sustainability in building con-
struction — Environmental declaration of building products (under development, 2006)

* |ISO /TS 21929: Buildings and constructed assets — Sustainability in building con-
struction — Sustainability indicators (published standard, 2006)

* I1SO / DIS 15392: Buildings and constructed assets — Sustainability in building con-
struction — General principles (under development, 2006)

x|SO DIS 15686-5 Buildings and constructed assets — Service Life Planning — Part 5:
Buildings and constructed assets -- Service life planning -- Part 5: Whole life costing
(under development, stage 2004)

* |SO 15686-6: Buildings and constructed assets -- Service life planning -- Part 6: Pro-
cedures for considering environmental impacts (published standard, 2004)

514 Ressourcenorientiertes Bauen

Bauwerke sind durch ihre Langlebigkeit ein bedeutendes Erbe an die nachste Generation. Im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung ist es daher notwendig, die bauliche Infrastruktur und
Baukultur in einer hohen Qualitat und zukunftsvertraglich zu errichten sowie bereits den
Ruckbau und die Kreislauffihrung einzuplanen. Auch ist es wichtig, Entwicklungschancen
offen zu halten (z.B. durch Errichtung anpassungsfahiger Gebaude oder durch Bereithaltung
von Freiflachen), anstatt diese zu verbauen.

Das Bauwesen ist ein dominierender Wirtschaftssektor was den Bedarf an natirlichen Res-
sourcen und die Belastung der Okosysteme durch Abfélle und Emissionen betrifft. Beson-
ders die Themen Energie und Baustoffe sind von Bedeutung, da Gebaude mehr als die Half-
te des gesamten Energie- und Materialbedarfs verursachen. Die Bedeutung des Bauwesens
in Osterreich furr die nachhaltige Nutzung von natirlichen Ressourcen wird durch die folgen-
de Aufstellung verdeutlicht.

* Vom gesamten jahrlichen Verbrauch an Endenergie werden knapp 40 % durch den Be-
darf an Heizung, Warmwasser und Beleuchtung in Gebauden verursacht [BMWA, 2004].

*  Vom gesamten jahrlichen Ausstol3 an Treibhausgasen werden ca. 30 - 40 % durch den
Bedarf an Heizung, Warmwasser und Beleuchtung in Gebduden verursacht.

* Der jahrliche Verbrauch an Bodenflache durch Zuwachs an Bau- und Verkehrsflache
betragt ca. 86 km? im Zeitraum 1999 bis 2004. Pro Tag sind dies etwa 24 ha oder 32
FuBballfelder ([Lexer, 2004], Datenquelle: Regionalinformation der Grundstiicksdaten-
bank des Bundesamtes fur Eich- und Vermessungswesen).

* Bezogen auf den jahrlichen Bedarf an festen Konsumguitern haben Baumaterialien einen
Anteil von etwa 70 % (13 t/cap.a) [Daxbeck et al., 2003].
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* Bezogen auf alle in Verwendung befindlichen Giter haben Baumaterialien einen Anteil
von etwa 97 % (ca. 460 t/cap) [Daxbeck et al., 2003].

* Bezogen auf das jahrliche Aufkommen von festen Abféllen (ca. 6 t/cap.a) haben Abfalle
aus dem Bausektor einen Anteil von etwa 60-70 % [BAWP, 2001].

Um natlrliche Ressourcen zu schonen, missen langlebige, recyclinggerechte Hauser ge-
baut werden, die einen geringen Energieverbrauch und Wasserverbrauch wahrend der Nut-
zung aufweisen und einen geringen Aufwand fir die Instandhaltung bendtigen. Zudem mis-
sen die Bauwerke aus vertraglichen Baustoffen bestehen, die sparsam und 6kologisch giins-
tig eingesetzt werden, wie z.B. lokale Rohstoffe, erneuerbare Rohstoffe, rezyklierte Baustoffe
und schadstoffarme Baustoffe.

Die politischen Zielsetzungen fiir den Klimaschutz in Osterreich wurden auch explizit fur das
Bauwesen formuliert. FUr den Sektor Raumwarme und Kleinverbrauch (off-road Maschinen-
einsatz) wurde als Zielwert fir das Jahr 2010 eine Reduktion der Treibhausgasemissionen
um 28,1 % bezogen auf das Emissionsniveau von 1990 festgelegt [BMLFUW, 2002]. Im Zu-
ge der Anpassung der 6sterreichischen Klimastrategie [BMLFUW, 2007] wurde dieses Re-
duktionsziel auf 20,1 % adaptiert.

Weitere nationale und internationale Klimaschutzziele:

* Kyoto Protokoll 1997 (im Rahmen der United Nations Framework Convention on Climate
Change, UNFCCC): Industrienationen mussen ihre Treibhausgasemissionen im Beo-
bachtungszeitraum 2008 bis 2012 um 5,2 % reduzieren, bezogen auf das Emissionsni-
veau von 1990.

* Die Europaische Union verpflichtete sich innerhalb des Kyoto-Protokolls zu einem stren-
geren Zielwert von minus 8 %

* Osterreich verpflichtete sich innerhalb des Kyoto-Protokolls zu einem deutlich strengeren
Zielwert von minus 13 % bzw. minus 10,27 Mio. t CO, pro Jahr bezogen auf das Emissi-
onsniveau von 1990 (79 Mio. t CO,). [BMLFUW, 2007]

* Post-Kyoto-Periode: Im Rahmen des Europaischen Programms zur Klimaanderung
(ECCP) schlagt die Europaische Kommission konkrete Maflinahmen vor, um den Tempe-
raturanstieg auf 2° C gegenuber dem Niveau vor der Industrialisierung zu begrenzen.
Beim Europaischen Rat am 8. und 9. Marz 2007 verpflichteten sich die Mitgliedsstaaten,
ihren CO2-Ausstol} bis 2020 um wenigstens 20 % gegenliber dem Niveau von 1990 zu
verringern.

* Weitere Schlussfolgerungen des Europaischen Rats vom Marz 2007:

- Entwickelte Lander missten sich dazu verpflichten, gemeinsam ihre Emissionen bis
2020 gegenuber dem Stand von 1990 um rund 30 % zu senken, und bis 2050 um 60
bis 80 %. Der Europaische Rat spricht sich daflr aus, dass die EU als Ziel die Sen-
kung ihrer Emissionen um 30 % bis zum Jahr 2020 festlegt, sofern die entsprechende
Vereinbarung geschlossen wird.

- Ziel der Steigerung der Energieeffizienz, damit gegeniber den Hochrechungen fir
das Jahr 2020 insgesamt 20 % des Energieverbrauchs der EU eingespart werden
kénnen;

- Ziel der Steigerung des Anteils erneuerbarer Energietrdger am Gesamtenergie-
verbrauch der EU auf 20 % bis zum Jahr 2020;

- Ziel der Steigerung des Anteils der Biokraftstoffe am Gesamtkraftstoffverbrauch
(Benzin und Dieselkraftstoff) fur den Verkehrssektor in der EU auf 10 % bis zum Jahr
2020.
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Bisherige Anstrengungen zur Nachhaltigkeit im Bauwesen haben sich stark auf energetische
Verbesserungen der Bauten konzentriert. Es ist zu erwarten, dass in Zukunft diese Strate-
gien verstarkt in Richtung Baumaterialien erganzt werden. Einerseits aufgrund steigender
Bedurfnisse nach einem gesunden und komfortablen Innenraumklima und Andererseits dirf-
te der Aspekt der Ressourcenverknappung in Zukunft fir Baumaterialien ahnlich drangend
werden, wie flr Energietrager.

In folgendem Abschnitt wird die Nachhaltigkeit der Holznutzung in Osterreich und Niederos-
terreich analysiert. Fur Osterreich ist Holz aufgrund der groRen Vorrate und der kontinuierli-
chen Holzbautradition ein bedeutender Baustoff fir die Zukunft.

5.2 Holzreserven in Osterreich (Waldinventur)

Osterreich ist nach Slowenien das am dichtesten bewaldete Land Mitteleuropas. Der Wald-
anteil an der Staatsflache liegt bei ca. 47 % und damit etwa zwei Drittel Gber dem europai-
schen Durchschnitt [Russ, 2004].

Die bewaldete Flache lag nach den Daten der letzten Osterreichischen Waldinventur
2000/2002 (OWI) bei etwa 3,96 Mio. ha und stieg in den Jahren davor um etwa einen Pro-
zentpunkt pro Jahrzehnt an.

Entwicklung der Osterreichischen Waldflache
3,5

31 .
2,5 A
27 _ - i ;mf’ :
151 ? : G | ':#:’:." 3
11 " gl
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0 T T T T 1
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Abbildung: Entwicklung der Holzreserven in Osterreich in Hektar. Datenquelle: [Russ, 2004]
basierend auf den Daten der Gsterreichischen Waldinventur OWI 2000/2002 [BFW, 2006].
Bildquelle: [BFW, 2006]

Der Vorratsfestmeter (Vfm) ist das Volumen des Holzvorrates eines stehenden Baumes bzw.
Waldes und umfasst nur das Derbholz inklusive Rinde. Als Derbholz wird die oberirdische
Holzmasse lber 7 cm Durchmesser bezeichnet, abzlglich des bei der Fallung am Stock blei-
benden Schaftholzes. Der Erntefestmeter (Efm) entspricht dem Vorratsfestmeter abziglich
etwa 10% Rindenverluste und etwa 10% Verluste bei der Holzernte [Kramer + Akca, 1995].
Ein Festmeter Fichte entspricht bei einer Feuchte von 12 % etwa 460 kg Holzmasse [ON-
EN-350-2, 1994]. Die laut OWI in Osterreich geerntete Holzmenge hat bei einer Holzfeuchte
von 12 % eine mittlere Dichte von ca. 500 kg pro Erntefestmeter bzw. ca. 400 kg pro Vorrats-
festmeter.
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Osterreich hat eine Holzreserve von etwa 220 Mio. vfm (ca. 440 Mio. t bei 12 % Holzfeuchte)
und einen jahrlichen Brutto-Zuwachs von etwa 31 Mio. vfm (ca. 12 Mio. t bei 12 % Holz-
feuchte).

Niederdsterreich hat eine Holzreserve von etwa 1,1 Mrd. vfm (ca. 90 Mio. t bei 12 % Holz-
feuchte) und einen jahrlichen Brutto-Zuwachs von etwa 6,4 Mio. vfm (ca. 2,6 Mio. t bei 12 %
Holzfeuchte).

In Niederdsterreich liegen etwa ein Fiinftel der Osterreichischen Waldflache oder umgerech-
net 750.000 ha Wald. Die folgende Tabelle bietet einen Vergleich der Flachenanteile der
Bundeslander. Niederdsterreich verfiigt Gber einen héheren Waldanteil als Tirol, Vorarlberg
und Oberdsterreich.

Tabelle: Waldanteil an der dsterreichischen Bodenflache [Statistik Austria, 2007]

Wald_ Land-
sopeNFLACHE | Waid ST ER wirtsch. Alpe S&  sonst. | GESAMT
(absolut) desfla- | che inkl. wasser Flache | (=100%)

che) Garten

km?2 % % % % % % km?

Burgenland 1.209 30,5 0,8 56,9 - 7,2 4,6 3.965
Karnten 5.045 52,9 04 21,5 15,8 1,8 7,6 9.536
Niederosterreich 7.556 39,4 0,9 53,7 0,2 1,3 4.5 19.178
Oberosterreich 4.649 38,8 0,9 50,4 0,4 2,2 7,3 11.982
Salzburg 2.847 39,8 0,4 17,7 25,5 1,4 15,2 7.154
Steiermark 9.360 57,1 0,6 26,8 6,6 0,9 8 16.392
Tirol 4.667 36,9 0,3 10,3 27,3 0,9 24,3 12.648
Vorarlberg 885 34 0,7 19,7 254 2,6 17,6 2.601
Wien 69 16,6 11,3 45,9 - 4,6 21,6 415
Osterreich 36.316 43,3 0,7 33,7 10,3 1,7 10,3 83.871

Anmerkung: Aufgrund unterschiedlicher Erhebungsmethodik unterscheiden sich die Daten geringfiigig von der
Osterreichischen Waldinventur.

Um die Nachhaltigkeit der Forstwirtschaft zu analysieren, ist es notwendig einzelne Holzar-
ten zu betrachten. Die folgenden vier Abbildungen zeigen den Anteil der Holzarten am ge-
samten Holzvorrat sowohl fur Osterreich als auch fir Niederdsterreich. Die Anteile der
Holzarten in Niederdsterreich unterscheiden sich geringfiigig von jenen des gesamten Bun-
desgebiets. Niederdsterreich verflgt Uber einen geringeren Fichten-, Tannen- und Larchen-
anteil, jedoch Uber einen gréReren Anteil an Laubholz und Kiefernholz. Etwa ein Drittel der
Osterreichischen Bestande an Eiche, Rotbuche und WeiRkiefer befinden sich in Niederoster-
reich. Die heimischen Robinienbestdnde befinden sich zu zwei Drittel in Niederdsterreich, die
Schwarzkiefer wachst fast ausschliellich in Niederdsterreich (vor allem im sid-westlichen
Wiener Becken).
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Abbildung: Holzvorrat in Osterreich und Niederdsterreich - Anteile der Holzarten und Bedeu-
tung der Niederdsterreichischen Vorrate. Datenquelle [BFW, 2006]

5.3 Jéahrliche Nutzung und Sortimente

Die jahrliche Holznutzung (geerntete Holzmenge) wird analysiert nach Holzarten und Eigen-
tumsarten fiir gesamt Osterreich und fir Niederosterreich. Die Rohdaten stammen aus der
Osterreichischen Waldinventur [BFW, 2006]. Die Nutzungsraten werden den Zuwachsraten
und dem Vorrat gegenubergestellt. Es zeigt sich, dass in Niederésterreich (aber auch in Ge-
samtosterreich) der Zuwachs fur alle Holzarten hoher liegt als die Entnahme. Eine exakte
Beurteilung der Nachhaltigkeit musste jedoch auch die Altersstruktur des Bestands in Be-
tracht ziehen.

Die groten Differenzen zwischen Zuwachs und Entnahme, also die gréRten Zunahmen der
Vorrate bestehen fiir die Holzarten Fichte, Rotbuche und Eiche.

Durch den stetigen Zuwachs bildet Osterreichs Wald einen bedeutenden Kohlenstoffspei-
cher. Im Zeitraum von 1961 bis 1996 wurden jahrlich im Mittel etwa 9,2 Mio. t CO, in Wald-
biomasse gebunden. Aufgrund der Bilanzierungsregeln des Kyoto-Protokolls kénnen bis zu
ca. 2,3 Mio. t CO, pro Jahr wahrend der Kyoto-Verpflichtungsperiode 2008 - 2013 angerech-
net werden. [Weiss et al., 2005].
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Bei Betrachtung der Eigentumsverhaltnisse kann klar abgelesen werden, dass die Zunah-
men der Holzvorrate fast ausschlieBlich den Kleinwald betreffen, welcher sich meist in priva-
tem Besitz befindet. Daher laufen zurzeit verstarkte Anstrengungen, um diese ungenutzten
Ressourcen zu erschlie3en.
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OSTERREICH 2000/2002 (Datenquelle [BFW, 2006])
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NIEDEROSTERREICH 2000/2002 (Datenquelle [BFW, 2006])
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In Osterreich werden pro Jahr ca. 19 Mio. vfm Holz geerntet (= ,Inlandsproduktion® in folgen-
der Abbildung. Das entspricht ca. 15 Mio. efm oder ca. 7,6 Mio. t Holz bei einer Feuchte von
12 %. Zusatzlich werden etwa 10 Mio. fm Holz importiert.

Holz wird als Brennstoff, Baumaterial und zur Zellstoff- bzw. Papierproduktion eingesetzt. Die
mengenmalfig wichtigsten Produkte bezogen auf knapp 30 Mio. fm Holzeinsatz sind Schnitt-
holz (33 %), Papier und Zellstoff (23 %), Brennstoff (13 % Pellets, Waldhackgut und Scheit-
holz) und Span- und Faserplatten (11 %). Siehe folgende Abbildung.

Holz in der dsterreichischen Volkswirtschaft 2001

Mio. m?/ Jahr 90
(2001)
25 4
20 1
15
10
5 4
0 ,
Holz-Versorgung Produktion
B Importe 10,4
H Inlandsproduktion 19,0
O Papier, Zellstoff 6,8
B Span+ Faserplatten 3,3
O Pellets 0,2
B Schnittholz 9,8
O Rinde (Sé&gerei) 1,5
O Brennholz 3,0
W Ernteverlust 4,3
O Waldhackgut 0,7

Abbildung: Holzstrome in der dsterreichischen Volkswirtschaft 2001 in Mio. m3/a [BMLFUW,
2006].

Starke Zuwachsraten von Produkten aus Holz, insbesondere Holzwerkstoffplatten (MDF,
OSB) und Pellets, haben bereits europaweit zu einer Ressourcenverknappung gefihrt. Flr
die zukinftige Entwicklung der Holzwirtschaft wurde eine Reihe von Thesen und Strategien
entwickelt [Teischinger, 20071]:

* Ressourcenknappheit fuhrt zu Innovation: Effizienzsteigerung und Einsatz von Alternati-
ven

* Mobilisierung von Rohstoffpotenzialen (Kleinwaldbesitzer) und Alternativen (agrarische
Ersatzrohstoffe)

* Steigerung der Rohstoffeffizienz:
o Vermeidung von Rohstoffverlusten in der Verarbeitung (z.B. Frasen, Hobeln,
Verschnitt)
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0 Materialeinsparung durch optimiertes Produktdesign

o Qualitative Materialeinsparung: Einsatz von niedrigeren Holzqualitaten wenn
héhere Qualitaten nicht erforderlich sind (z.B. flr Fassaden oder als Brenn-
stoff)

0 Erhdhung der Lebensdauer von Holzprodukten

* Design for Recycling: Demontierbarkeit, Trennbarkeit und Verwertbarkeit (siehe nachsten
Abschnitt)

* ErschlieBung der Sekundarressource Altholz: Entwicklung von Erfassungssystemen und
Verwertungstechnologien

* Vorrang fur die stoffliche Holznutzung und Beschrankung der undifferenzierten Forde-
rung von energetischer Holznutzung (Forderung der Holzwerkstoff-, Zellstoff- und Papier-
industrie)

Nachhaltigkeit importierter Holzwaren

Die AulRenhandelsstatistik zeigt die monetaren Werte des importierten Laub- und Nadelhol-
zes. Jedoch kann die Holzart und meist auch der exakte Herkunftsort nicht abgelesen wer-
den. Laut Schatzungen einer NGO (NRO Walhi, zitiert in [Ozinga, 2007]) stammt etwa die
Halfte des von der EU importierten Holzes aus illegalem Holzeinschlag. Auch innerhalb der
EU ist illegaler Holzeinschlag beispielsweise in Estland und Ruméanien ein Problem. Weltweit
ist illegaler Holzeinschlag in 20 Landern der Welt ein ernstes Problem und fuhrt zu jahrlichen
Einkommensverlusten von ca. 11 Mrd. € fiir die Regierungen (laut Schatzungen von
WWEF/IUCN zitiert in [Ozinga, 2007]). Indonesien ist davon schwer getroffen, da etwa 80 %
des Holzes illegal gewonnen wird, was einer Flache von ca. 2,8 Mio. ha pro Jahr entspricht.
[Ozinga, 2007]

Ein weiterer dezidierter Nachteil von importiertem Holz ist der gréf3ere dkologische Rucksack
durch Transporte. Zusammenfassend gesagt gibt es drei wesentliche Griinde, um heimi-
sches Holz einzusetzen:

*  Starkung der heimischen Wirtschaft (Starkung der Forstwirtschaft und Reduktion des
Aullenhandelsdefizits)

* Reduktion der globalen Transportaufkommens samt Auswirkungen

* Gewahrleistung von Sicherheit, dass die Rohstoffe aus nachhaltiger Forstwirtschaft stam-
men.

54 Kohlenstoffspeicherung im Bauholz

Eine besondere Bedeutung des Baustoffes Holz hinsichtlich Klimaschutz liegt in der langfris-
tigen Speicherung von Kohlenstoff. Durch Holzbauwerke wird Kohlenstoff dem naturlichen
Zyklus entnommen und die Entsorgung (bzw. Rickfihrung) als ,letzter* Prozess des Holz-
Lebenszyklus wird flr Jahrzehnte bis Jahrhunderte (bei Kaskadennutzung) hintangehalten.
Die mit der Entsorgung verbundenen Kohlendioxidemissionen kdnnen somit effektiv hinaus-
geschoben werden. Der klimarelevante Effekt der Speicherung ist abhangig von der Nut-
zungsdauer der Holzprodukte und wird entsprechend hoéher je langer das Holz in Verwen-
dung (inkl. Wiederverwendung) ist.

Um den Treibhauseffekt der Kohlenstoffspeicherung in Holzbaustoffen in einer Lebenszyk-
lusanalyse (LCA) darstellen zu kénnen, mussen treibhauswirksame Emissionen aus anderen
Lebenszyklusphasen (Holzgewinnung, Baustoffproduktion, Gebaudeerrichtung, Betrieb, In-
standhaltung, Instandsetzung und Gebd&uderiickbau) mitbetrachtet werden. Ublicherweise
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werden die Ergebnisse einer Gebaude-LCA auf die funktionale Einheit von einem Betriebs-
jahr bezogen. Das bedeutet, dass die Masse an gespeicherten CO,-Aquivalenten durch die
Nutzungsdauer der Baustoffe dividiert wird.

Laut einer umfangreichen Dissertation [Merl, 2006] Gber den nachhaltigen Einsatz von Holz
betragt die Menge an gespeichertem Kohlendioxid im Wiener Gebaudebestand (Tragwerk
und Ausbau) etwa 8 Mio. t CO,-Aquivalente. Dies entspricht in etwa der Jahresemission der
Stadt Wien, welche ca. 9 Mio. t CO,-Aquivalente betrégt. Durch die derzeitige Verwendung
des Baustoffes Holz in Wien kann also etwa eine Jahresemission an Treibhausgasen lang-
fristig verzogert werden. Wenn diese Holzmenge am Ende des Lebensweges energetisch
verwertet wird, kann zusatzlich etwa die siebenfache Menge an jahrlich in Wien erzeugter
Fernwarme genutzt werden [Merl, 2006].

55 Kreislaufgerechter Einsatz von Holz

Eine starkere Berucksichtigung von Wiederverwertung und Werkstoffrecycling in der
Bauwirtschaft als bisher wird sich jedenfalls rechnen. Denn beachtet man, dass die
Bauwirtschaft in Zukunft mit sich rascher andernden Nutzerpréaferenzen konfrontiert
wird, wachst die Anforderung Gebaude so zu konzipieren, dass sie mit relativ wenig
Aufwand wieder verwertbar oder aufristbar sind, ohne sie als Ganzes zu demontie-
ren. [Walch, 2001, S.38]

Die Kreislauffahigkeit eines Bauwerks, Bauteils oder Baustoffs ist abhangig von der Demon-
tagefahigkeit und von der stofflichen Trennbarkeit.

Unter Demontagefahigkeit versteht man sowohl eine ginstige Anordnung der Baugruppen
und Bauteilen zueinander als auch eine kostenglnstige und zerstérungsfreie Losbarkeit der
Verbindungen der Bauteile untereinander.

Die Anordnung von Bauteilen wird als Baustruktur bezeichnet. Je hierarchischer und weniger
komplexer diese ist, desto geringer ist der Aufwand fiir die Demontage. Ein weiteres Kriteri-
um fir eine demontagegerechte Baustruktur betrifft die Anordnung von Komponenten, die
einer kompletten Wiederverwendung von Bauteilen oder Bauteilgruppen im Wege stehen.
Diese stérenden Komponenten sollen an duf’eren Bauwerkszonen, gut zuganglich und leicht
demontierbar angeordnet und gekennzeichnet werden [VDI-2243, 1993]. Dies betrifft bei-
spielsweise den Bereich des Ausbaus und der technischen Installationen. Die im Vergleich
zu mineralischen Baustoffen niedrigere Lebensdauer von Haustechnikkomponenten stort die
Wiederverwendung von Bauteilen in welchen diese Materialien miteinander verbunden sind.

Verbindungen werden grundsatzlich in bewegliche und feste Verbindungen gegliedert. Feste
Verbindungen werden eingeteilt nach der Losbarkeit in I6sbare und unlésbare Verbindungen
oder nach der Art des Zusammenhalts in Verbindungen mit Formschluss, Stoffschluss oder
Kraftschluss.

Die Wiederverwendung einer Baukonstruktion hangt mafigeblich von den Resteigenschaften
und der Restnutzungsdauer der Bauteile, ihrer Lésbarkeit aus der Primarkonstruktion, ihrer
Anpassungsfahigkeit an sekundare Gebrauchseigenschaftsanforderungen sowie dem ge-
wahlten Rickbauverfahren ab. Bei l6sbaren Verbindungen kénnen verbundene Material-
schichten bzw. Bauteile in der Regel ohne Zerstorung wieder geldst werden und stehen als
sortenreines Material flir einen optimierten Verwertungsvorgang zur Verfigung. Im Falle be-
dingt I6sbarer oder unlésbarer Verbindungen kénnen Materialien und Bauteile erst im Ent-
sorgungsvorgang getrennt werden. Dies verhindert eine Verwertung auf hohem Qualitatsni-
veau [Graubner + Huske, 2003].
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Die leichte Ldsbarkeit hat bei einer kreislauffahigen Bauweise oberste Prioritat. Ist dies nicht
erreichbar, sollten zumindest leicht zerstérbare Verbindungen angestrebt werden, weiche die
zusammengeflugten Bauteile nicht nennenswert beschadigen oder verunreinigen.

Die VDI-Richtlinie fur recyclinggerechte Produktentwicklung [VDI-2243, 1993] schlagt vor, in
erster Linie einfach I6sbare Form- und Kraftschlussverbindungen einzusetzen, bei denen nur
elastische Verformungen auftreten. Stoffschlussverbindungen sollten nur genutzt werden,
wenn der Zusammenhalt der Verbindungsteile zerstérungsfrei aufgeldst werden kann, wie
das bei Weichl6étverbindungen oder bestimmten Klebungen der Fall ist.

Beim Ruckbau von Bauwerken ist in den meisten Fallen eine Kombination aus Wiederver-
wendung von Bauteilen und Verwertung von Baustoffen, auch als Materialrecycling bezeich-
net, am effizientesten. Daher ergibt sich eine Priorisierung der Lésbarkeit von Verbindungen.

Eine weitere, moglicherweise noch bedeutendere Priorisierung von Verbindungen ergibt sich
aufgrund unterschiedlicher Lebenszeiten und Instandsetzungszeiten von Bauteilen. Je héher
dieser Unterschied ist, desto einfacher I6sbar mussen die Verbindungen ausgefuhrt werden.
Wenn unterschiedliche Bauteile oder Komponenten nicht voneinander getrennt werden, so
werden die schnelllebigen Teile die langlebigen Teile zerstéren [Brand, 1997].

Beispielsweise sollten Komponenten des Ausbaus und der Gebaudeausrustung grundsatz-
lich schnell und ohne Beeintrachtigung der tragenden Rohstruktur ausgetauscht werden
kénnen. Im Besonderen bei Deckenaufbauten und Dachaufbauten ist oft die Losbarkeit von
Verbindungen zu achten, da hier oftmals Schichten von Materialien unterschiedlicher Le-
bensdauer eingesetzt werden. Hingegen kann bei Materialschichten mit annahernd gleicher
Lebensdauer auf eine demontagegerechte Ausflihrung verzichtet werden [Hiske, 2001].

Die stoffliche Trennfahigkeit betrifft die Behandlung von rickgebauten Bauteilen oder Bau-
werksabbruch in der Entsorgungsphase. Ist Recycling auf Produktebene nicht mehr mdéglich,
kann durch das Materialrecycling die Kreislauffihrung gewahrleistet werden. Dabei ent-
scheidet die Zusammensetzung der Materialien in den Bauteilen dartber, ob Baustoffe mit
gleicher Qualitat oder mit verminderter Qualitat zurickgefihrt werden.

Zusammenfassend und vereinfachend kdnnen folgende allgemeine Grundregeln fir die Pla-
nung eines kreislauffahigen Holzbauwerks formuliert werden:

* Einsatz von einfach lI6sbaren Form- und Kraftschlussverbindungen (z.B. Spax mit Torx-
antrieb)

* Wiederverwendbarkeit von moglichst groRteiligen Bauteilen und Komponenten
* Vermeidung von schadstoffhaltigen Baustoffen

* Vermeidung von nicht recyclingfahigen Stoffmischungen: Der Einsatz von Additiven (z.B.
Klebstoffe, Beschichtungen etc.) oder die Vermischung von Holzfasern mit anderen Stof-
fen (z.B. Kunststoff, Zement etc.) ist zu vermeiden, wenn dadurch das zukiinftige stoffli-
che oder thermische Nutzungspotenzial eingeschrankt wird [Merl, 2006].

*  Dokumentation verbauter Baumaterialien sowie Verbindungstechniken: Wichtige Informa-
tionsquelle fur Instandsetzungsmafnahmen und Ruckbau.

5.6 Dauerhaftigkeit, Instandhaltung und Instandsetzung

In einer Arbeit der Universitat Leipzig [Winter&Kehl, 2002] wurde die Entwicklung der Holzta-
fel- und Holzrahmenbauweise seit 1965 in Deutschland untersucht. Es wurden Vergleiche
mit anderen Bauweisen gezogen und Empfehlungen fir die Verkehrswertermittiung abgelei-
tet.
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Der aktuelle Wert eines Gebaudes ist abhangig von der Restnutzungsdauer die sich aus der
Differenz von Gesamtnutzungsdauer und Gebdaudealter ergibt. Flr Holztafelbauwerke alte-
ren Baujahrs wird eine reduzierte Gesamtnutzungsdauer angesetzt, da diese Gebaude mit
einer geringeren bautechnischen Qualitat hergestellt wurden, was sich auch in geringeren
Herstellungskosten im Vergleich zu anderen Bauweisen belegen lasst. Ab 1985 kann eine
hohe bautechnische Qualitat vorausgesetzt werden, die gleichwertig zu anderen Bauweisen
ist. Die wesentlichsten bautechnischen Entwicklungen waren ein guter winterlicher und
sommerlicher Warmeschutz, eine ausreichende Luftdichtheit, ein guter Schallschutz, ein gu-
ter Brandschutz, die Vermeidung von schadlichen Chemikalien (Lindan, PCP), eine Reduk-
tion des Einsatzes von Formaldehyd und eine verbesserte Qualitdtsiberwachung. Fir Holz-
tafel- und Holzrahmenbauweisen ab 1985 sollte daher von einer Gebrauchsnutzungsdauer
von 80 — 100 Jahren ausgegangen werden, was dem Wert fir Massivbau entspricht. [Win-
ter&Kehl, 2002]

Die technische Lebensdauer eines Bauteils ist abhangig von:

* Dauerhaftigkeit des Holzes (auch abhangig vom Splintholzanteil)

* Holzfeuchte bei Lagerung und Einbau

* Konstruktivem Holzschutz:

- Feuchteschutz: luftdicht, dampfbremsend, diffusionsoffen, wettergeschitzt
- Bewitterungsschutz: Dachiberstand, Sockelabstand, Fugenausbildung

- Wasserableitung

Chemischem Holzschutz

Regelmafigkeit und Qualitat von Instandhaltungsmaflnahmen

Instandsetzungsfreundlichkeit (,Design for Recycling” ist anzustreben)

b R D I

Klimatischen Bedingungen

Einen Anhaltspunkt fir tbliche Lebenszeiten von Baustoffen bietet die folgende Tabelle.
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Tabelle: Lebensdauer von Baumaterialien [Schmidt, 1999]

Jahre Dach- und Deckenmaterialien

Wandmaterialien

100 oder Mauerwerk

Tragkonstruktion aus Holz, Stahl, Beton

Tragkonstruktion aus Holz, Stahl, Beton
oder Mauerwerk

90 Dachziegel aus Schiefer

Dach aus Aluminium

Fassade aus Aluminium

80 Fassade aus Zementmortel,
Innenputz aus Kalkzementmartel,

70 Wasserrohre aus Kunststoff
Dachziegel aus Ton Fassade aus Holz oder Naturstein,
Holzverkleidung Leichtmetallfenster

60 Trittschallddmmung aus Hartschaum AuRenwanddammung aus Hartschaum

Holzverkleidung
Elektrische Leitungen
Heizungsrohre Kupfer und Kunststoff
FuRbodenbelag aus Fliesen FuRbodenbelag aus Fliesen
50 Gipskartonverkleidung Gipskarton - Leichtbauwand

Fassade aus Kalk+ Kalkzementmortel
Hartholzfenster

Dachziegel aus Zement
40  Flachdach Bekiesung

FuRRbodenheizung mit Kunststoffrohren

Kunststofffenster
Wasserrohre aus Kupfer und Stahl

30 Dach aus verzinktem Stahlblech

Fubodenbelag aus PVC und Linoleum

20  Flachdach Dachpappe

10 Teppich

Wandfarbe innen, Tapeten

Bei Bauschaden im Holzbau liegt die Ursache oft in einer unsachgemaflen Lagerung oder in
einem mangelhaften Einbau. Bauphysikalisch oder konstruktiv schlecht ausgefiihrte Bauwei-
sen, welche Kondenswasser und stehendes Wasser zulassen oder welche Niederschlag und
aufsteigende Feuchtigkeit nicht ausreichend abhalten, beglnstigen die Einstellung héherer
Holzfeuchten als die Ausgleichsfeuchte und damit die Anfalligkeit fir einen Schadlingsbefall.
Ab einer Holzfeuchte von ca. 20 % kann es zu Gefahrdungen durch Pilzbefall und ab ca.

10 % zu Insektenbefall kommen.

Tabelle: Feuchtigkeitsanspriiche von Holzschadlingen [Sutter, 1992]

Schadling

Optimale Feuchte
fur Auftreten und Ver-
mehrung von Schadlin-

Feuchtebereich
far Auftreten und Ver-

gen gen
Holzverfarbende Pilze

Schimmelpilze, Blduepilze - 30 —120 %
Holzzerstdérende Pilze

Echter Hausschwamm (Braunfaulepilz) 30 -40 % 20-55%
Kellerschwamm 50 - 60 % 25-120 %
Weilker Porenschwamm 40-45% 25-120 %
Tannenblattling, Zaunblattling 40% 25-120 %
Insekten

Hausbock (Splintholz von Nadelhdlzern) 30 % 10-45%
Gewdhnlicher Nagekafer (Laub- und Nadelholz) 30 % 10-45%
Splintholzkéafer (Eiche, Esche, Tropenhdlzer) 15 % 8(1)—28 %
Bunter Nagekéafer - 25-45%
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5.6.1

Naturliche Dauerhaftigkeit von Holz

In folgender Tabelle sind die natlrlichen Dauerhaftigkeitsklassen nach DIN EN 350-2 fir ver-
schiedene Holzarten dargestellt. Die Einteilung gilt ausschlielich fur Kernholz, fir Splintholz
gilt ausnahmslos Dauerhaftigkeitsklasse 5 (nicht dauerhaft). Kernholzer mit anhaftendem
Splint sind in der Dauerhaftigkeitsklasse herabzustufen, da ein Ubergreifen eines Pilzbefalls

maoglich ist.

Tabelle: Naturliche Dauerhatftigkeit nach DIN EN 350-2

Holzart Holzzerstdrende Pilze Insek- Lebens- Lebens-
EN 350-2 ten " dauer®  dauer®
bewittert unter
Dach
Afzelia, Teak 1 sehr dauerhaft >150J.%® >200J.
(nicht aus Plantagen) @
Thermo — Buche “ 1-2 sehr dauerhaft bis dauer- 150J.®  2004.®
(3) haft
Thermo - Fichte @ 1-2 sehr dauerhaft bis dauer- 150J.®  200J.®
(3) haft
Robinie 1-2 sehr dauerhaft bis dauer- 150 J. 200 J.
haft
Eiche (aus Europa) 2 dauerhaft 100 J. 150 J.
Eibe 2 dauerhaft 100 J. @ 150 J. @
Edelkastanie 2 dauerhaft 100J.®  1504.©®
Plantagen-Teak 3 maRig dauerhaft 75J.© 130 J. ©
Larche 3 -4 malig bis wenig dauer- 65 J. 120 J.
haft
Kiefer 3-4 mahig bis wenig dauer- 60 J. 100 J.
haft
Fichte 4 wenig dauerhaft anfal- 55 J. 60 J.
lig
Tanne 4 wenig dauerhaft anfal- 55 J. 60 J.
lig
Splintholz generell 4 -5 wenig bis nicht dauerhaft anfil- <55J.® <60J.®
lig
Buche nicht dauerhaft <55J.® <60J.©®
Esche nicht dauerhaft <55J.® <60J.©®
Plantagenkiefer 5 nicht dauerhaft <55J.® <60J.®

(ca. 99% Splintholz)

(1) Hausbock, Nagekafer
(2) Quelle: [LeiRe, 2002]

(3) Annahme aufgrund der Dauerhaftigkeit von vergleichbaren Holzarten
(4) Dauerhaftigkeitsklasse 1 bei Behandlung mit 220°C fur mindestens 3 Stunden.
Dauerhaftigkeitsklasse 2 bei Behandlung mit 210°C fiir mindestens 3 Stunden.
Dauerhaftigkeitsklasse 3 bei Behandlung mit 180°C fiir mindestens 3 Stunden.
[Finnish Thermowood Association, 2004]
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Im Folgenden werden die resistentesten heimischen Holzarten, Eiche und Robinie, naher

betrachtet.

EICHE

ROBINIE

Vorrat + Nutzung in Niederdsterreich
Vorrat etwa 9,6 Mio. vfm

Jahrlicher Zuwachs etwa 280.000 vfm
Jahrlicher Einschlag etwa 150.000 vfm

Ei_r_1 Drittel der Osterreichischen Vorrate in
NO.

Anteil von 4,4 % am NO-Holzvorrat.

Es wachst fast doppelt so viel nach als ge-
nutzt wird.

Vorrat etwa 1,4 Mio. vfm

Jahrlicher Zuwachs etwa 31.000 vfm
Jahrlicher Einschlag etwa 22.000 vfm
Zwei Drittel der Osterr. Vorrate in NO

Anteil von 0,7 % am NO-Holzvorrat.
Es wachst fast 50 % mehr nach als genutzt
wird.

Eigenschaften

Dauerhaftigkeitsklasse 2 (EN 350-2)
Auswaschung von Gerbsaure: Korrosion und
Verfarbung benachbarter Bauteile (Beton,
Putz)

Kostenintensiv

Dauerhaftigkeitsklasse 1-2 (EN 350-2)
Auswaschung von Gerbsaure: Korrosion und
Verfarbung benachbarter Bauteile (Beton,
Putz)

Kostenintensiv, schlechte Verfugbarkeit

Einsatzgebiete
Konstruktion

Terrassen, Stege
Fassade (mindere Sortierqualitat)

Holz im Erdkontakt ohne chemischen Holz-
schutz (z.B. Kinderspielplatze, Zaun- und
Weidepfahle)

Fenster- und Tlrrahmen

Gartenmobel

In einem Forschungsprojekt der Holzforschung Austria [Neumdiller et al., 2004] wurde die
Verwendung von Eichenholz fiir tragende und nichttragende Einsatzgebiete untersucht:

Besonderheiten von Eichenholz:

*

*

Relativ groRe Vorrate in Niederdsterreich (besonders im Nordosten). Die Eiche ist neben
der Rotbuche die forst- und holzwirtschaftlich wichtigste heimische Laubholzart.

Eiche besitzt neben der Robinie und der Edelkastanie die beste Dauerhaftigkeit der hei-
mischen Holzer (Klasse 2 ,Dauerhaft* laut ONORM EN 350-2) und ist daher fir die Ver-
wendung im Freien, ohne chemischen Holzschutz, besonders geeignet.

Eichenholz gilt ab einer Dicke von 8 mm als schwer brennbar gemal ONORM A 3800-1.
Eichenholz hat laut ONORM A 3800-4 mit 0,5 mm/min die geringste Abbrandrate aller
heimischen Holzarten. Eichenholz ist pradestiniert flr den Einsatz in Bereichen, wo eine
hdhere Brandwiderstandsklasse gefordert wird.

Die Freilufttrocknung verlauft langsam mit einer gewissen Neigung zum Splittern und
Reiflden.

Hohere Festigkeit: Im Vergleich zu Fichtenholz liegt die Biegezugfestigkeit um das 1,25-
fache und die Querdruckfestigkeit um das 1,5-fache héher.

Nachteile von Eichenholz:

*

Die hohe Harte von Eichenholz bewirkt einen héheren Aufwand bei Gewinnung und Ver-
arbeitung (héherer Verschleill) und einen héheren Aufwand fir Zimmerer (tlw. aufwandi-
gere Verbindungstechnik nétig).
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Hoher Gehalt an Gerbstoffen (3-13% im Kernholz). Bluten bzw. Gerbsaureauswaschun-
gen wirken verfarbend (auf Putz, Mauerwerk, Beton, etc.), korrosiv und pflanzenschadi-
gend.

- Korrosionsférdernde Wirkung auf metallische Verbindung. Bei Einbau von frischem
Eichenholz sind ev. nichtrostende Stahle notwendig.

- Fleckenbildung (schwarzblau) bei Kontakt mit Eisenionen und Wasser (z.B. bei Nage-
lungen, Umreifungsbandern, etc.). Flecken sind durch 5 - 10 %ige Oxalsaure- oder
Kleesalzlosung weitgehend entfernbar.

- Verfarbung von Beton- oder Natursteinen (Mauern, Terrassen,...) durch Auswa-
schung der Gerbstoffe u.a. Holzinhaltsstoffe.

- Beeintrachtigung von Pflanzen (Rasen, etc.) durch Auswaschung der Gerbstoffe u.a.
Holzinhaltsstoffe

- Das Splintholz ist bereits bei 8 % Holzfeuchte durch Insektenbefall gefahrdet

Informationen zu Robinienholz wurden aus [Waitkus+Richter, 2001] entnommen.

Besonderheiten von Robinienholz:

*
*

*

b . D D

Die Robinie wurde im 17. Jahrhundert aus Nordamerika importiert

Die groften europdischen Vorkommen liegen in Ungarn (320.000 ha Aufforstungsflache
und 40-42 Mio. m® stehender Vorrat 1993), Rumanien, Tschechien und Slowakei.

Niederdsterreich besitzt zwei Drittel der Osterreichischen Vorrate, aber der Anteil am NO-
Holzbestand betragt weniger als 1 %.

Schlechte Verfligbarkeit, daher meist vermischt mit anderen Holzsorten geerntet und als
Brennholz eingesetzt.

Gegenwartig vermarktetes Rundholz: Lange 2,5 - 4 m; Durchmesser 25 - 40 cm
Oberflachenfluoreszenz: unter UV-Licht intensiv gelb

Hohere Festigkeitswerte als Eiche

Hohe dynamische Beanspruchbarkeit (Einsatz flir Werkzeugstiele, Leitern, Turngerate)

Einst z.B. fur Kinderspielplatze eingesetzt

Nachteile von Robinienholz:

*

Die sehr hohe Harte von Robinien bewirkt einen héheren Aufwand bei Gewinnung und
Verarbeitung (hdherer Verschleill) und einen héheren Aufwand flr Zimmerer (tlw. auf-
wandigere Verbindungstechnik nétig).

Konditionierung nach der Trocknung noétig (zwecks Abbau von Eigenspannungen)

Neigung zu Krummschaftigkeit, Unrundheit und Zwieselwuchs (Nachteile fiir die Ausbeu-
te und Lange von Rundholz und Schnittwaren).

Hoher Gehalt an Gerbstoffen. Bluten bzw. Gerbsaureauswaschungen wirken verfarbend
(auf Putz, Mauerwerk, Beton, etc.), korrosiv und pflanzenschadigend ahnlich wie bei Ei-
chenholz (siehe vorherige Aufstellung).
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5.6.2 Holzschutz — Richtlinien

Fir eine lange Lebensdauer von Holz ist ein entsprechender Schutz notwendig. Der kon-
struktive Holzschutz ist die Voraussetzung flir jedes Holzbauwerk und besitzt innerhalb der
unterschiedlichen HolzschutzmalRnahmen oberste Prioritat. Nach heutiger Erkenntnis kann
auf vorbeugenden chemischen Holzschutz verzichtet werden wenn die grundlegenden Holz-
bauregeln eingehalten werden.

Dennoch kann fiir aultergewdhnliche Anwendungen (z.B. frei bewitterte Konstruktionen,
Fenster) ein chemischer Holzschutz gegen Schadlingsbefall notwendig sein und gesetzlich
vorgeschrieben werden. Dies kann jedoch einen Konflikt zum Ziel der Kreislauffahigkeit dar-
stellen. Eine Alternative zu chemischem Holzschutz ist die Verwendung von Holzern mit ei-
ner héheren natlrlichen Dauerhaftigkeit oder der Einsatz von thermisch modifiziertem Holz.

Richtlinien, Stand der Technik:

Konstruktionen ohne chemischem Holzschutz, sollte der Vorzug gegeben werden (ON B
3804).

Baulicher Holzschutz ist stets vorrangig zu betrachten (ON B 3804).

Fur statisch nicht belastete oder nicht aussteifende Bauteile (z.B. Fassadenschalung) ist im
Einzelfall zu entscheiden, ob chemischer Holzschutz notwendig ist (ON B 3802-2).

Im Innenraum sollte auf grof3flachigen Einsatz von Holzschutzmitteln vollstandig verzichtet
werden (ON B 3802-2). Ein Richtwert flr ein maximales Ausmalf} an behandelter Flache ist
angegeben: Die behandelte Flache pro Raumvolumen soll kleiner als 0,2 m™ betragen.

Tabelle: O-Normen betreffend Holzschutz und Dauerhaftigkeit

O-Norm Version Titel

ON B 3801 01.07.1995 Holzschutz im Hochbau - Grundlagen und Begriffsbestimmung

ON B 3802-1 01.12.1995 Holzschutz im Hochbau - Baulicher Schutz des Holzes

ON B 3802-2 01.04.1998 Holzschutz im Hochbau - Chemischer Schutz des Holzes

ON B 3803 01.11.2002 Holzschutz im Hochbau - Beschichtungen auf maRhaltigen Aul3en-
bauteilen aus Holz durch holzverarbeitende Betriebe - Mindestan-
forderungen und Prifungen

ON B 3804 01.03.2002 Holzschutz im Hochbau - Gebaude, errichtet aus vorgefertigten
Holzbauteilen - Voraussetzung fur die Reduktion von chemischen
HolzschutzmalRhahmen

ONEN335-1 01.12.1992 Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Definition der Ge-
fahrdungsklassen fiir einen biologischen Befall - Allgemeines

ONEN 335-2 01.01.1993 Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Definition der Ge-
fahrdungsklassen fiir einen biologischen Befall - Anwendung bei
Vollholz

ONEN 350-2 01.12.1994 Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Natirliche Dauerhaf-
tigkeit von Vollholz - Teil 2: Leitfaden fir die natirliche Dauerhaftig-
keit und Trankbarkeit von ausgewahlten Holzarten von besonderer
Bedeutung in Europa

ON EN 460 01.08.1994 Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Natirliche Dauerhaf-
tigkeit von Vollholz - Leitfaden fir Anforderungen an die Dauerhaf-
tigkeit von Holz fiir die Anwendung in den Gefahrdungsklassen
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5.6.3

Einsatzklassen

Holzbauteile werden aufgrund ihrer Einbausituation und damit verbundener Gefahrdung
durch Organismen in Einsatzklassen bzw. Gefahrdungsklassen (GK) eingeteilt (siehe
ON B 3802-2). Die GK 0 bedeutet ,nicht gefahrdet®, die GK 4 bedeutet ,extrem gefahrdet”.

Die folgende Tabelle fiihrt fir jede Gefahrdungsklasse typische Bauteile sowie geeignete
Holzarten und notwendige Holzschutzmittel an.

Tabelle: Gefahrdungsklassen (GK), Einbausituation, resistente Holzarten und geeignete
Holzschutzmittel (HSM) gemal ON B 3802-2.

GK* Bauteile Geeignete resistente Holzarten und
geeignete Holzschutzmittel (HSM") fiir
nicht-resistente Holzarten

GKO Innenverkleidung, Bodenbelag, Mdbel Alle Holzarten mdglich.

Holzfeuchte
<10 %
Trockene, be-
heizte Raume

Keine statische und/oder aussteifende
Funktion

Kein Holzschutz nétig.

GK 1 Zwischendecken, Innenwande Farbkernhdlzer mit < 10 % Splintholzan-
Holzfeuchte teil, wie z.B.. Douglasie_, Kiefer, Larche,
<20 %, Edelkastanie, Nuss, Kirsche
Luftfeuchte HSM: Iv (z.B. Borsalz)
0,
<70% Kein HSM notwendig bei geschlossener
Verkleidung gegen Insektenbefall oder bei
kontrollierbaren Holzbauteilen
GK 2 Hallentragwerke, Dachstuhle, Riegelwan-  Splintfreie Farbkernhdélzer mit Dauerhaf-
de als AulRenbauteile, Dachgeschol3de- tigkeitsklasse 1, 2 und 3, wie z.B. Dougla-
Holzfeuchte ; . "
. cken. sie, Kiefer, Larche
zeitweise
> 20 %, Mauereingebundene Balkenkopfe, De- HSM: Iv, P (z.B. Borsalz)
Luftfeuchte ckenbalken Uber unbeheiztem Keller, Kein HSM notwendia wenn die Feuchte-
>70 %. Balken unter Nassraumen, AulRenberei- schutz- und Insekter?schutzkriterien o-
che unter Dach (= 30 cm Dachuiberstand) 53 ON B 3804 nach ; g
wie z.B. Balkone. ma achgewiesen werden.
GK 3 Holz in Nassrdumen und Konstruktionen Splintfreie Farbkernhdlzer mit Dauerhaf-

Holzfeuchte

haufig > 20 %.

AulRenbereich

mit starkem Wettereinfluss (< 30 cm
DachuUberstand), wie z.B. Balkone, Fens-
ter, Fassadenverkleidungen, Wintergar-
ten, Zaunlatten.

Abhilfe: konstruktiver Holzschutz tragen-
der Teile

tigkeitsklasse 1 und 2, wie z.B. Eiche,
Eibe, Edelkastanie, Nuss, Redwood, Red-
Zedar, Thermoholz

HSM: Iv, P, W

Kein HSM notwendig fir statisch nicht
belastete Bauteile (Fassaden, Zaunlat-
ten).

GK 4

Holzfeuchte
standig

> 20 %.

Erd- od. Was-
serkontakt

Konstruktionen mit dauernder Feuchtig-
keitseinwirkung, wie z.B. Kinderspielplat-
ze, Bootsstege, Masten, Schwellen, Lawi-
nenverbau.

Schwundrisse in Bauteilen der GK 3

Abhilfe: Aufstdnderung (= 15 cm) und
konstruktiver Holzschutz tragender Teile

Splintfreie Farbkernhdlzer mit Dauerhaf-
tigkeitsklasse 1, wie z.B. Robinie, Teak,
Afzelia, Thermoholz

HSM: Iv, P, W, E

Schwer trankbare Holzarten (Fichte, Tan-
ne, Douglasie) sollten nicht eingesetzt
werden.

(1) Gefahrdungsklassen (GK) und Priifpradikate der Holzschutzmittel (HSM) geman ON B 3801, ON B 3802-2.
HSM-Kurzzeichen: Iv - vorbeugend gegen Insekten; P - vorbeugend gegen Pilze; W - bestandig gegen Witte-
rungseinflisse und Feuchtigkeit, E — fiir Holz in dauerndem Erd- oder Wasserkontakt.
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Chemischer Holzschutz gegen Insektenbefall ist nicht notwendig (ON B 3802-2),
= bei Einsatz von nicht starkereichen Laubhdlzern (z.B. kein Eichenholz) oder
= Dbei Einsatz in Rdumen mit Gblichem Wohnklima oder
= Dbei kontrollierbarem Einsatz: Das Holz muss dreiseitig offen und kontrollierbar sein
und eine Inspektion muss mit einfachen Hilfsmitteln moglich sein (max. 6 m Raumhé-
he).

Chemischer Holzschutz flir vorgefertigte Bauteile fir die Einsatzklassen GK 2 kann reduziert
oder vermieden werden, wenn in einem Eignungstest von einer akkreditierten Prifanstalt die
folgenden Kriterien gemal ON B 3804 nachgewiesen werden kénnen. Fir eine Einstufung in
die Gebrauchsklasse 0 ist die Erfullung aller Kriterien notwendig. Fur eine Einstufung in die
Gebrauchsklasse 1 ist die Erfullung aller Kriterien bis auf das letzte Kriterium betreffend In-
sektenschutz notwendig.
= Raumseitige luftdichte und dampfbremsende Bauteilschicht
=  Witterungsschutz
= Diffusionsoffene Konstruktion fiir eine rasche Feuchtigkeitsabgabe: Der Wasser-
dampfdiffusionswiderstand (u'd - &quivalente Luftschichtdicke) der inneren Bauteil-
schicht soll das 4-fache des Werts der aul3eren Bauteilschicht betragen.
= Zulassige Feuchtigkeit des Holzes bzw. Holzwerkstoffes flir Transport, Lagerung,
Montage und Nutzung, die nur kurzfristig Gberschritten werden darf:
= Vollholz, Brettschichtholz: max. 18 %,
Spanplatten: 5 - 13 %,
Zementgebundene Spanplatten: 6 - 12 %
OSB-Platten: 2 - 12 % bzw. 5- 12 %
Mitteldichte Faserplatten (MDF): 4 - 11 %
Hartfaserplatten, Weichfaserdammplatten: 4 - 9 %
Einschichtige und mehrschichtige Massivholzplatten: (8 £ 2 %)
Sperrholz: (10 £ 2 %)
= Holzwolle- und Holzspan-Dammplatten (auch mehrschichtig): max. 12 %
= Wassersperrende Schichten gegeniber ,feuchten® Bauteilen (z.B. Mauerwerk, Beton)
= Innenraumluftfeuchtigkeit: 70 % Uber langere Zeit nicht Uberschreiten
= |nsektenundurchlassige Abdeckung oder kontrollierbarer Einsatz (3 Seiten sichtbar)

Entsprechend der ON B 3804 regelt in Deutschland die DIN 68 800-2 vorbeugende bauliche
MalRnahmen. Es werden Beispiele fiir besondere bauliche Malinahmen angeflihrt, um Bau-
teile der GK 0 zuordnen zu dirfen. Diese Beispiele sind in Leitfaden des Informationsdienst
Holz (,Baulicher Holzschutz®, ,Bauen mit Holz ohne Chemie* ausfuhrlich dokumentiert (siehe
auch [Weissenfeld + Konig, 2001]).

5.6.4 Konstruktiver Holzschutz

Konstruktiver Holzschutz beginnt mit der Konzeption des Gebaudes und der Auswahl der
Holzarten. Das wichtigste Ziel ist die Vermeidung langer andauernder Durchfeuchtung durch
Niederschlage, Spritzwasser, kapillar aufsteigendes Wasser oder Tauwasserbildung. Holz,
welches nass geworden ist, soll méglichst rasch wieder austrocknen kénnen. Bei Holzbautei-
len, die haufiger nass werden, soll eine entsprechend resistente Holzart eingesetzt werden.
Konstruktionsholz kann mit schitzenden und mdglichst leicht auswechselbaren Holzelemen-
ten abgedeckt werden.

Der konstruktive Holzschutz war durch Handwerker- und Baustiltraditionen bereits in friihen
Jahrhunderten bekannt und erlebte im Mittelalter eine Hochbllte. Hierzu z&hlte zum Beispiel
der Einsatz grofer Dachiberstdande zum Schutz der Fassade, der Bau von Steinsockeln
gegen Spritzwasser und aufsteigende Feuchte und das Anbringen von Fassadenverkleidun-
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gen als Schutz der Balkenlagen. Mit Hilfe dieser einfachen Konstruktionsregeln konnten
Holzhauser mehrere Jahrhunderte ohne grof3e Schaden Uberstehen.

Kein chemischer Holzschutz kann Holz vor der Zerstérung bewahren, wenn die Lagerung
und der Einbau nicht nach den ,Regeln der Technik® erfolgt sind. Bei richtiger Anwendung
hingegen kann Holz sogar in Nassraumen, im Freien und fir brandhemmende Bauteile mit
Erfolg und langer Lebensdauer eingebaut werden.

Die Literaturquellen der folgenden Seiten sind, wenn nicht anders angegeben, zwei umfang-
reiche Berichte der Osterreichischen Holzforschung: [HFA, 2003] fur Holzfassaden und
[HFA, 2006] fur Holzbalkone.

Konstruktiver Holzschutz fur Holzfassaden

Konstruktiver Holzschutz fur den Sockelbereich:

* Spritzwasserbereich: Abstand der Schalung zu Boden: 30-50 cm je nach Rauhigkeit des
Bodens

* Alternative: Leicht austauschbare VerschleiRbretter

Abbildung: VerschleiBleisten im Spritzwasserbereich. Wohnhausanlage Winklarn. Foto: Ma-
nuel Schweizer

. k% 5 24
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Abbildung: Stitzenausbildung im Sockelbereich (Quelle: HFA, 2003)
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Abbildung: Ausbildung des Sockelbereichs (Quelle: HFA, 2003)

Dachvorsprung:

* Dachvorsprung = 30 cm - Windberuhigung, Witterungsschutz

* Dachanschluss ohne Dachvorsprung ist mdglich: mit Wasserabweiser,
aber bis zu doppelt so haufige Instandhaltung nétig

Vertikale Fuge (StoRfuge und Eckausbildung bei Hirnholz):

* Unbehandelte Bretter: Fugenbreite 2 1 cm
* Platten und behandelte Bretter und: Fugenbreite = 1 cm bzw. = Holzdicke

* Alternative: Keine Fuge sondern Abdeckleisten: Holzleiste oder hinterliftetes (= 8 mm)
Metallprofil

Abbildung: Vertikalfuge und Eckfuge, je 1 cm. Wohnhausanlage Winklarn. Foto: Ulla Ertl
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Abbildung: Vertikalfugen bei Eckausbildung (Quelle: HFA, 2003)

Horizontale Fuge:

* Oben und unten ca. 15° abgeschragt (gilt auch fur Stulpschalung)

* Unbehandelte Bretter: Fugenbreite = 1 cm

* Platten und behandelte Bretter: Fugenbreite = 1 cm bzw. = Holzdicke

* Mehrschichtplatten: Schmalseiten zumindest wasserabweisend behandeln
*

Fensteranschluss und Brandabschottung bei hinterliifteter Fassade: Fugenbreite = 2 cm
bzw. entsprechend der Hinterliftungsbreite

Barr.

Anmerkung: Eine Nut-Feder-Schalung wie in den ersten beiden Abb. ist nur bei ausreichendem Dachvorsprung
zu empfehlen

Abbildung: Abschragung der Horizontalfugen (Quelle: HFA, 2003)

HinterlGftung:
* Hinterliftungsbreite: 2 cm pro Geschol}

* |nsektenschutz:

I |\
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Abbildung: Anschlussdetails einer hinterlifteten Fassade (Quelle: HFA, 2003)
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Geschlossene Horizontalschalung

*  Softline-Profil: Kantenradius =2 2,5 mm

* Fladerbrett: rechte Seite (markzugewandte Seite) nach auflen. Bei Thermoholz nach

innen.

* Faulnisproblem bei konventionellen Feder-Nut-Brettern (ohne Dachiliberstand)

* Abhilfe: Spezialprofile mit ca. 15° abgeschragter Unterkante oder Tropfnase

Faulnisprobleme

3 it

|
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7
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Abbildung: Vermeidung des Faulnisproblems bei Feder-Nut-Brettern (Quelle: HFA, 2003)

Abbildung: Profilierte Bretter aus Fichten-Thermoholz. Fotos: Manuel Schweizer

Geschlossene Vertikalschalung

*
*

Softline-Profil: Kantenradius = 2,5 mm

Fladerbrett: rechte Seite (markzugewandte Seite) nach au3en. Bei Thermoholz nach
innen.

Keine Eckfuge notig

Raschere Wasserableitung als bei horizontaler Schalung
- geringere Feuchtebelastung
-> fur starker bewitterte Flachen geeignet
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Offene horizontale Leistenschalung

*
*

Leistenabstand =2 7 mm

Schmalseiten = 15° Neigung
- Rautenprofil, Parallelogramm, Trapez

Nachteil: héhere Beanspruchung der Schalungsbahn durch UV-Strahlung. Ein geschlos-
senes Fassadensystem hat den Vorteil, dass fir die Unterspannbahn ein konventionelles
kostengiinstiges Produkt verwendet werden kann.

Vorteil: attraktives Erscheinungsbild

HFA, 2003)

Foto: Ulla Ertl

Offene vertikale Leistenschalung

*

Nachteil: hdhere Beanspruchung der Schalungsbahn durch UV-Strahlung und Witterung

* Vorteil: attraktives Erscheinungsbild
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Abbildung: vertikale Leistenschalung (Quelle: HFA, 2003)

Tragkonstruktion von Balkonen

Vier Varianten um die Oberseite der Holztrager konstruktiv zu schitzen:
* Uberstehende Bitumenpappe

* hinterllftete Blechkonstruktion: = 5 mm Hinterllftung, = 10 mm seitlicher Uberstand; = 20
mm Schmalseite

* Beidseitige Abschragung der Balkenoberseite = 15° mit horizontaler Auflagerbreite = 1
cm

* Holzleiste aus Eiche, Larche: =2 10 mm Breite, =2 10 mm Hohe
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Abbildung: Tragkonstruktion von Balkonen (Quelle: HFA, 2006)

Bodenbelag von Terrassen und Balkonen
* Fladerbrett, beschichtet: Rechte Seite nach oben

Fladerbrett, unbeschichtet: Rechte Seite nach unten

*
* Halbriftbrett und Riftbrett sind besser geeignet als Fladerbretter
* Brettbreite 8-10 cm (max. 13 cm)

*

Fugenbreite =2 7 mm
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Abbildung: Bodenbelag von Terrassen und Balkonen (Quelle: HFA, 2006)

Handlauf

*
*
*

Fladerbrett, beschichtet: Rechte Seite nach oben
Fladerbrett, unbeschichtet: Rechte Seite nach unten

Halbriftbrett und Riftbrett sind besser geeignet als Fladerbretter (Seitenbretter schiisseln
ab 2 % Feuchtedifferenz Oberseite zu Unterseite)

Bombiert oder seitlich abgerundet bzw. abgeschragt (> 5°) mit horizontalem Abschnitt <5
cm

Tropfnase: Eingefraste Nut mit 2 5 mm Tiefe und = 7 mm Breite

KR ™~
& ~ iﬁfm /
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Abbildung: Detail Tropfnase (Quelle: HFA, 2006)
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5.6.5 Ausfuhrungsbeispiele fur Bauteile

Die folgenden Beispiele sind im Schauraum der Firma Ing. Péchhacker GmbH augestellt.

Abbildung: Wandaufbau mit Zellulosedammung und horizontaler, abgeschragter Leisten-
schalung (Foto: Ulla Ertl)
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Abbildung: Wandaufbau mit Fensteranschluss. Unten: Schuppenschlaung, oben: Keilspund-
schalung (Foto: Ulla Ertl)
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Abbildung: Anschluss Wand-Flachdach (Foto: Ulla Ertl)
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5.6.6

Beschichtungen, Instandhaltungs- und Instandsetzungsperioden

Bei nicht maRhaltigen Bauteilen (Fassaden, Zaune, Balkone etc.) kénnen im Gegensatz zu
malihaltigen Bauteilen (Fenster, TUren, Sperrholzplatten, etc.) auch diinnschichtige Lasuren
angewandt werden, da die Feuchteschwankungen des Holzes und damit verbundene Di-
mensionsanderungen von geringerer Bedeutung sind.

Lasuren sind im Gegenteil zu Lacken halbtransparent und bieten nur mit Eisenoxid-
Pigmenten einen ausreichenden UV-Schutz. Daher beschrankt sich die Farbauswahl auf
Rot- und Braunténe. Oberflachenbehandlungen mit Lacken und Lasuren sollten jahrlich kon-
trolliert und periodisch (1 bis 15 Jahre) erneuert werden [Grll, 20086].

Tabelle: Oberflachenbehandlungen und Wartungsintensitét

Oberflachenbehandlung

Wartungsintensitéat

Bemerkung

Unbehandelt

kein Wartungsaufwand

ungleichmaflige Abwitterung,
diffusionsoffen

Dunnschichtlasur (0 - 30 um)

kurze Wartungsintervalle (1-3
Jahre), einfache Wartung

diffusionsoffen

Mittelschichtlasur und decken-
der Lack (30 - 60 ym)

langere Wartungsintervalle (La-

sur 1-6 Jahre, Lack 2-15 Jahre),

aufwandigere Wartung

blauewidrige Grundierung emp-
fohlen, damit Beschichtung
nicht abhebt

Dickschichtlasur
(> 60 pm)

Risiko der Faulnisbildung durch
Risse (z.B. im Astbereich) oder
durch Diffusion.

Nur fir Fenster und Tiren emp-
fohlen (Tendenz auch dort zu
dinneren Schichten)

Wartungsintervalle sind abhangig von
* Farbgebung (Pigmentierung): Beeinflusst das Intervall um ca. £ 1 Jahr

*  Bewitterungsschutz: Geschutzte Flachen (z.B. durch = 30 cm Dachuberstand) haben 50 -
100 % langere Intervalle als exponierte

* Lage: Senkrechte Flachen haben 50 - 100 % langere Intervalle als waagrechte

5.6.7 Umweltvertraglichkeit von Holzschutzmitteln

Holzschutzmittel sind Wirkstoffe und wirkstoffhaltige Zubereitungen, die dazu bestimmt sind,
einen Befall von Holz oder Holzwerkstoffen durch stérende Organismen zu verhindern oder
zu bekampfen. Dabei handelt es sich im Wesentlichen entweder um wasserlésliche, anorga-
nische Salze und Salzgemische von Blei, Arsen, Bor, Chrom, Fluor und Kupfer oder um dli-
ge, organische, I6semittelhaltige Praparate.

Die 6sterreichische ARGE flr Holzschutzmittel flihrt eine Liste von Holzschutzmitteln, die
von unabhangigen und akkreditierten Forschungseinrichtungen wissenschaftlich geprift wur-
den. Von den 81 Produkten dieser Liste enthalten 12 Kupferverbindungen und 7 Chromver-
bindungen (Holzschutzmittelverzeichnis 2006 auf www.holzschutzmittel.at).

Eine Untersuchung von impragniertem Bauholz in Stockholm [Persson + Kucera, 2001] er-
gab eine Abschwemmrate flir Kupfer von 0,66 g/m? pro Jahr, wobei die emittierte Kupfer-
menge im Laufe der Monate und Jahre abnimmt. Im Vergleich dazu liegt die Abschwemmra-

Anforderungen Seite A-53



Anpassungsfahiger und ressourcenorientierter Wohnbau in Holzbauweise fir NO

te von Kupferblechen im Dachbereich bei etwa 1,5 g/m? pro Jahr und bleibt Giber die gesamte
Nutzungszeit konstant [Obernosterer et al., 2003].

Tabelle 1: Holzschutzmittel: Gesundheitsgefahrdung, Umweltbelastungen und Alternativen

Umweltbelastungen durch
Holzschutz

Verantwortliche Problem-
stoffe und Prozesse

Existierende Alternativen

Geruchsbelastigung und Be-
eintrachtigung der Raumluft-
qualitat. Gefahrdung der Ge-
sundheit der Bauarbeiter und
der Bewohner bzw. Arbeit-

Lésungsmittel

Moderne Lacke und Lasuren
sind wasserverdinnbar und

qualitativ den friher Gblichen
I6semittelhaltigen Systemen
zumindest ebenbdrtig.

nehmer.

Unbehandelte Oberflachen
oder Absaugung der abge-
schliffenen Anstriche.

Lokale Belastung von Boden
und Erdreich durch Metalle
etc.. Gefahrdung der Ge-
sundheit der Bauarbeiter.

Bei Wartung und Renovie-
rung der Holzoberflachen
werden die Anstriche teilwei-
se oder zur Ganze abge-
schliffen und in die Umwelt
eingetragen.

Laut Information der Holzforschung-Austria (telefonische Mitteilung von Hr. Griindlinger vom
17.05.2006) existiert fir den Kunden (Bauherr, Planer, Verwaltung) keine Moglichkeit zu er-
fahren, ob Holzschutzmittel schwermetallfrei oder auf Basis natirlicher Formulierungsstoffe
hergestellt wurden. Das Holzschutzmittelverzeichnis enthalt zwar Informationen Uber die
Wirkstoffe, jedoch keine Volldeklaration der Inhaltsstoffe.

5.7 Erscheinungsbild

Holzbauweisen und insbesondere Holzfassaden haben und hatten lange Zeit das negative
Image einer Baracke oder eines ,Stadels”. In den letzten Jahren wurde jedoch durch moder-
ne Architektur mit eleganten, filigranen Holzfassaden die Holzbautradition teilweise wieder-
belebt. Die schmalen Leistenfassaden harmonieren mit der fasrigen Struktur des Baustoffes
und verleihen dem Baukoérper ein geschmackvolles, schlankes Aussehen. Dies beweisen
auch die Siegerprojekte des Architekturpreises 2007, der durch das Bundesministerium fir
Unterricht, Kunst und Kultur und regionale Architekturinstitutionen vergeben wird (siehe fol-
gende Abbildung). Weitere herausragende Vorzeigebeispiele werden im Abschnitt ,,De-
monstrationsobjekte” dokumentiert.

Abbildung: Haus am Feistritzbach, Karnten 2006. Publikums-Sieger Architekturpreis Das-
BesteHaus2007 (Foto: Walter Henisch)
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Fur das Erscheinungsbild von Holzfassaden sind die Art der Schalung und die Breite der
Bretter ausschlaggebend. Eine Ansichtsbreite der Bretter bzw. Leisten von weniger als 10
cm (meist 5 - 7 cm) mit einer Fuge oder einem Schattenwurf zwischen den Brettern einer-
zeugt ein deutlich attraktiveres Bild als eine konventionelle Feder-Nut-Schalung.

.Bei vielen offentlich gefoérderten Bauvorhaben, die im Rahmen der WOHNMODELLE
BAYERN seit 1995 realisiert wurden, hat sich gezeigt, dass Fassaden die schlanke Holz-
profile verwenden, ein feineres Erscheinungsbild abgeben. Dies wird zu unserer Uber-
raschung nicht nur von Architekten, sondern auch von der Mehrheit der Bewohner so emp-
funden. Es hat sich auch bei all diesen Projekten gezeigt, dass jene Fassaden, die filigraner
und in gewisser Weise empfindlicher erscheinen, sehr viel gleichmafiger patinieren und von
den Bewohnern als schoner bezeichnet werden. Interessant ist in diesem Zusammenhang
eine Erfahrung. die viele Wohnbaugenossenschaften gemacht haben: Dass bei allen grund-
sétzlichen Vorbehalten jene Geb&ude, die ein feingliedriges Erscheinungsbild aufweisen von
den Bewohnern offenbar viel sorgsamer behandelt werden und Formen von Vandalismus
Uberhaupt nicht auftreten.” [van Hazebrouck, 2006]

Ein weiterer bedeutender Aspekt fur die Akzeptanz von Holzfassaden ist der Verfarbungs-
prozess durch die natlrliche Verwitterung von unbehandeltem Holz. Meistens besteht der
Wunsch nach einem gleichmafigen bestandigen Farbton. Unbehandeltes Holz hat jedoch
die Eigenschaft, dass es langsam vergraut. Bewitterte Stellen vergrauen schneller wahrend
geschutzte Stellen unter Dach die urspriingliche Farbe langer behalten oder eine rotbraune
Verfarbung auftritt (z.B. bei Larchenholz, siehe folgende Abbildung).

Die ungleichmaRige Vergrauung unbehandelter Holzfassaden wurde durch Laborversuche
und Outdoor-Bewitterungsversuche im Detail untersucht und sind in Abschnitt C dokumen-
tiert. Daraus wurden MalRnahmen fur eine gleichmaRige Vergrauung abgeleitet.

Weitere Studien zur Verwitterung von unbehandeltem Holz und mdéglichen Malinahmen fur
ein attraktives Erscheinungsbild wurden von der Holzforschung Austria durchgefiihrt und
sind auf den folgenden Seiten zusammengefasst.
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+Ein Grossteil jener Wohnhauser, die im Rahmen der WOHNMODELLE BAYERN bebaut
wurden, haben eine Fassade aus unbehandeltem Holz erhalten. Wenn die Profile stark ge-
nug waren und das Holz eine gute Qualitat aufweist, so waren die Probleme marginal. Ei-
gentlich bewahren sich die Fassaden aus unbehandelten Holzern viel besser als jene Fas-
saden bei den Beschichtungen verwendet wurden. Im Ubrigen habe ich nach vielen Gespra-
chen mit Bewohnern und mit Vertretern der Wohnbautrager den Eindruck gewonnen, dass
die Akzeptanz von grau verwitterten, unbehandelten Holzfassaden sehr viel gréRRer ist, als
dies gemeinhin dargestellt wird. Jene Personen und Institutionen, die direkte Eindriicke ge-
wonnen und eigene Erfahrungen bei ihren Hausern gesammelt haben, bewerten diese Fas-
saden sehr viel positiver als jene, die nur immer gleichen Vorurteile nachreden und eben
keine Erfahrungen mit eigenen Gebauden gemacht haben.” [van Hazebrouck, 2006]

5.7.1  Verfarbungsprozess

Der natirliche Verfarbungsprozess von Holz lauft in drei Stufen ab:

* Umwandlung der Holzsubstanz durch UV-Strahlung: Verfarbung, meist rétlich (Larche)
bis grau (Thermoholz).

* Auswaschung der Umwandlungsprodukte: Weil3farbung

*  Verschmutzung und Bewuchs durch Mikroorganismen: Graufarbung

Der Verfarbungsprozess ist abhangig von Holzart, Sonneneinstrahlung, Hauptwetterrichtung
bzw. Hauptwindrichtung und Dachuberstand. Der Dachulberstand reduziert die UV-Strahlung
und verhindert die Auswaschung der Umwandlungsprodukte nahezu zur Ganze.

Die folgende Abbildung zeigt den Vergrauungsprozess eines Objekts in Niederdsterreich mit
unbehandelter Leistenfassade aus Larchenholz innerhalb von 4 Jahren. Der anféngliche
Braunton hat nach einem Jahr bereits deutlich abgenommen. Nach vier Jahren Bewitterung
hat der Baukorper einen sehr homogenen grauen Farbton.

nach 1- Jahren nach 4 Jahren

Fertigstellung 2002
Abbildung: Einfamilienhaus Graf in Wieselburg. (NO-Holzbaupreis).
Fotos: Bau.Energie.Umwelt Cluster NO und Ulla Ertl (rechtes Bild)

Die Auswaschung von Umwandlungsprodukten kann bei Holzarten mit einem hohen Anteil
an Gerbsaure (z.B. Eiche, Edelkastanie, Robinie) zu Verfarbungen und Korrosionen von an-
grenzenden Bauteilen fihren und auch das Pflanzenwachstum beeintrachtigen. Man spricht
auch davon, dass die Eiche blutet. Dies ist sowohl bei der Planung des Gebaudes als auch
bei der Lagerung des Holzes im Freien (z.B. auf der Baustelle) zu berticksichtigen.

Auch Befestigungsmittel kdnnen einen Einfluss auf die Holzverfarbung haben, wie folgende
Abbildung einer unbehandelten Larchenfassade zeigt.
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Abbildung: Stahlhaken verzinkt in unbehandelter Larchenfassade. Foto: Roman Smutny

Bei Befestigungen von unbehandelten Fassaden ist darauf zu achten, dass die Befesti-
gungsmittel aus nicht rostendem Stahl ausgefiihrt werden oder dass die Befestigung ver-
deckt bzw. von der Ruckseite erfolgt. Die Nachteile von Befestigungsmitteln aus Edelstahl
sind der deutlich héhere Preis und die hdhere Sprddigkeit, die bewirken kann, dass der
Schraubenkopf abreif3t. Um dem entgegenzuwirken, kdnnen mit einem Korrosionsschutz
beschichtete Stahlschrauben eingesetzt werden.

Die Holzforschung-Austria untersucht die Verwitterung verschiedener unbehandelter und
behandelter Holzfassaden (Fichte, Larche, Sperrholz, OSB, Thermoholz und andere) anhand
einer 250 m? groRen Testfassade im Projekt ,Leistungsfahige Holzfassaden®. Ergebnisse
dieser Freilandbewitterung lagen bei Redaktionsschluss noch nicht vor.

5.7.2 Transparente Beschichtung

Eine Mdglichkeit zur Erhaltung der urspringlichen Holzfarbung und Schutz des Holzes vor
starker Wasseraufnahme bietet eine transparente Beschichtung. Diese Oberflachenbehand-
lung liefert eine Hydrophobierung und einen UV-Schutz des Holzes.

Die wasserabweisende Wirkung erfolgt durch einen Anstrich mit natiirlichem Ol, natiirlichem
Wachs oder Paraffin. Auch mit Nanotechnologie ist eine Hydrophobierung madglich, wobei in
einer Mikroemulsion Silane und Siloxane aufgebracht werden. Ein Beispiel fur den prakti-
schen Einsatz ist das 2005 fertiggestellte Haus Schwarzenbach in Erlenbach am Zurichsee,
wo eine Nanobeschichtung gegen unregelmalige Vergrauung eingesetzt wurde. Der Vorteil
der Nanobeschichtung ist die gute Feuchteabweisung und der geringe Diffusionswiderstand.
Allerdings konnen diese Beschichtungen derzeit noch nicht empfohlen werden, da keine
Langzeiterfahrungen Uber die Haltbarkeit bestehen.

Als Lichtschutzmittel in einer transparenten Beschichtung kommt Titanoxid und Aluminium
zum Einsatz. Es bestehen derzeit zahlreiche Entwicklungen flr transparente Beschichtun-
gen, allerdings besteht der Nachteil der Abwitterung und damit die Ungewissheit der Haltbar-
keit, der Instandhaltungsperioden und des Aufwandes der Instandhaltung.

5.7.3 Technische Vergrauung

Im Forschungsprojekt ,Greywood* der Holzforschung Austria wurden Maflinahmen zur tech-
nischen Vergrauung von Holz untersucht, die das Erscheinungsbild von naturlich abgewitter-
ten Holzoberflachen vorwegnehmen und dadurch eine gleichmafige und optisch anspre-
chende Gestaltung ermoglichen. Resultat des Projekts war die Entwicklung von mittlerweile
am Markt verfigbaren Produkten.
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Die technische Vergrauung erfolgt entweder mittels graupigmentierten Dinnschichtlasuren
oder mittels chemischen Reaktionen oder einer Kombination beider MalRnahmen [Grill et al.,
2005, ,Rosenheim*]:

1. Einlagerung von Farbstoffen und chemische Farbreaktionen (Eisengerbsaure-
reaktionen) auf sdgerauhem Untergrund: Die Farbgebung erfolgt durch Farbstoffe
aus der Textilindustrie oder durch chemische Farbreaktionen (Eisengerbsaurereakti-
onen). Bei letzterer Methode reagiert die Eisenchloridlésung mit der Gerbsaure des
Holzes und es erfolgt eine Vergrauung im Zeitraffer. Dabei konnten zufriedenstellen-
de Ergebnisse mit Eichenholz erzielt werden. Bei Fichtenholz muss aufgrund des ge-
ringen naturlichen Gerbsauregehalts zusatzlich eine Tanninlésung beigemischt wer-
den. Durch die erhéhte Einbringmenge bei sdgerauhen Oberflachen ergeben sich
dunklere Farbtone als bei glatteren Oberflachen und es erfolgt ein kontinuierlicher
und gleichmafiger Farblbergang in die natlrliche Vergrauung. Durch die Farbaus-
waschungen kann es zu Verfarbungen angrenzender Bauteile kommen. Bislang be-
steht keine groRflachige Anwendung.

2. Einlagerung von Farbstoffen und chemische Farbreaktionen (Eisengerbséure-
reaktionen) mit Uberbeschichtung: Bei glatteren Oberflachen (gehobelt) ist eine
Fixierung notwendig, da sonst die Farbe rasch ausgewaschen wird. Eine Fixierung
mit einer weil} pigmentierten Dunnschichtlasur (nicht filmbildend) ist hinsichtlich Farb-
gebung und Abwitterungsverhalten empfehlenswert (Farblose Lasuren mit UV-Schutz
zeigten keine zufrieden stellenden Ergebnisse). Das Verfahren erfordert mehrere Ar-
beitsgange und auf gehobelten Oberflachen kann es zu durch unterschiedliches Auf-
nahmevermdgen zu Farbunterschieden kommen. Dies kann durch einen sorgfaltigen
Schliff und ein Wassern der Holzoberflachen vermieden werden. Eine Weiterentwick-
lung der Uberbeschichtung zu einem marktreifen Produkt ist noch erforderlich.

3. Grau pigmentierte Lasuren: Um Farbunterschiede zu vermeiden, ist auf eine
gleichmaRige Aufbringung zu achten. Die Lasuren sind mit Wirkstoffen gegen holz-
verfarbende Blauepilze ausgestattet um eine einheitliche Farbung zu gewahrleisten.
Die dunnschichtige halbtransparente Oberflachenbehandlung wird mit der Zeit abge-
wittert (,Abkreidung®) und die Holzoberflache allmahlich freigelegt. Parallel findet be-
reits die naturliche Vergrauung des Holzes statt und es entsteht ein kontinuierlicher
Farblbergang.

Grau pigmentierte Lasuren wurden wurde bereits mehrfach an Bauwerken getestet (Erdber-
ger Steg errichtet 2003 in Wien und Sankt Franziskus Kirche in Wels) und entsprechende
Produkte sind am Markt erhaltlich. Die tatsachliche Ausbildung von Farbunterschieden durch
die Abwitterung der kunstlichen Vorvergrauung an einem bestimmten Objekt kann nicht mit
Sicherheit vorhergesagt werden. Es wird empfohlen, das Abwitterungsverhalten zu beobach-
ten, und zu einem spateren Zeitpunkt zu entscheiden, ob auf Wartungsanstriche vollstéandig
verzichtet werden kann. [Grill, 2006]
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5.8 Geeignete Dammstoffe flr eine ressourcenorientierte Holzbauweise

Hinsichtlich Ressourceneffizienz sind regional verfiigbare nachwachsende Rohstoffe am
ehesten als Dammmaterial zu empfehlen. Dies betrifft vor allem Baustoffe aus Stroh, Flachs,
Hanf, Wolle und Holzweichfaser. Im Speziellen wird hier auf Strondammstoffe eingegangen,
da dies gegenwartig ein Schwerpunktthema des Bau.Energie.Umwelt Cluster NO ist. Weiter-
fuhrende Informationen zum Thema Strohbaustoffe finden sich z.B. auf den Seiten
www.baubiologie.at, www.nawaro.com, www.hausderzukunft.at sowie bei der GrAT an der
TU-Wien oder in der Monografie ,Bauen mit Stroh® [Gruber + Gruber, 2008]. Letztere Infor-
mationsquelle erscheint im Juni 2008 in einer neuen erweiterten Auflage und es wurde vom
Bau.Energie.Umwelt Cluster NO folgende Einleitung zu diesem Buch zur Verfiigung gestellt.

Erwin Schwarzmuller/AT: Der Praxis geprufte Theoretiker

Ging es mir zunachst um die Optimierung in bauphysikalischer und baupraktischer Hinsicht,
(ich betreute 2 Forschungsprojekte: ,Stroh:Kompakt“ fiir das Osterreichischen Okologie In-
stitut in der Fabrik der Zukunft Programmlinie und ,Dammen mit Stroh im nérdlichen Nieder-
dsterreich und Stidmahren* gemeinsam mit Global 2000 und ECODUM fiir die NO Wohn-
bauforschung), so bin ich seit 2006 durch meine Tatigkeit fur den Bau.Energie.Umwelt
Cluster Niederdsterreich v.a. mit dem Zugang der Professionisten zum Thema beschéftigt.

Im Oktober 2007 besuchten 65 interessierte Bauprofis eine Themenlounge im S-House in
Bodheimkirchen. Rund 10 ausfihrende Betriebe in NO und etliche Architekten setzen bereits
heute Stroh immer wieder in Projekten in Neubau und Sanierung ein. Das ist gut, allerdings
angesichts eines nachhaltig nutzbaren Strohiiberschusses von 500.000 t/a alleine in NO (60
% der Osterreichischen Jahresmenge) eine verschwindende und unbedeutende Minderheit.

Fir eine entscheidende Steigerung missen systemische Hirden Uberwunden werden, pro-
fessionelle Anbieter einen zertifizierten Dammstoff in Verkehr bringen und die Wirtschaft ver-
starkt Forschungsergebnisse umsetzen.

Das Potenzial der Bauweise liegt, dank des relativ ausgepragten Okologie-Bewusstseins in
Osterreich und der entsprechenden Foérderungssituation, v.a. im Neubaubereich: Stroh-
Passivhauser sind in Leichtbauweise bereits mit 36 cm-Ballen machbar. Im Fertigteilbau wa-
ren sogar zeitliche Einsparungen moglich — entsprechendes Design der Teile und ETZ-
Kennzeichnung des Baustoffes Strohballen vorausgesetzt.

Personliche Praxis

Heraklith plus 4 cm Styropor au3en auf Leichtwand verputzt: Die Dammsituation im Eigen-
heim zum Dachboden im Telegrammstil. Die Folge: Die Temperatur im Schlafraum lag bei
Nachttemperaturen um -5 °C bei 10-12 °C (der Raum ist ungeheizt, im EG wurden Uber
Einzeléfen 40 bis 80 kg Holzbriketts pro Tag verpulvert; gleichzeitig lief der WC-
Abluftventilator Tag und Nacht, um die Feuchtigkeit abzutransportieren).

Trotz erschwerenden Umstands, dass das Haus aufgrund einer Fehlsanierung der 80er Jah-
re massiv durchfeuchtet war, entschied ich mich fiir eine (thermische) Sanierung mit Stroh.

Seither wurden ca. 7 t Strohballen im Dachboden und in vorgehangten Fassaden eingebaut.
Vor allem in engen Dachraumen (Zwickel, Giebel...) ist das Hantieren mit den gleichmalig
dicht einzubringenden Ballen immer wieder eine Herausforderung, ein staubiger und erhit-
zender Kraftakt.

Die Ergebnisse waren jedoch Uberzeugend: Mit einer Lage Standardballen (36 cm) auf der
Decke des Schlafraums stieg die Innentemperatur im Oktober 2005 von 10 auf 17 °C an; im
November (AuRentemperatur -10 °C) sank sie wieder auf 12 °C ab. Nachdem noch Sid- und
Nordwand des Raumes eine Strohddmmung (natlrlich mit Dampfbremse auf der warmen
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Seite und F30-Verkleidung zum Dachraum hin) erhalten hatte, lag die Temperatur auch ohne
Heizsystem wieder bei 17-18 °C!

Die grof3e Feuchtigkeit bis in den Dachraum hinauf lag einerseits an der aufsteigenden Mau-
erwerksfeuchte, die durch den Zementsockelkratzputz auf3en und auch innen an der ur-
spriinglichen, intakten Horizontalsperre des 1912 gebauten Hauses vorbei aufsteigen konnte
und andererseits an der nicht luftdichten und dampfoffenen Bauweise der alten Leichtwande.
Zwischen dem Anbringen der Dampfbremse auf diesen und dem Einbringen der Ballen zwei
Tage spater lief das Kondenswasser auf der warmen Seite in Bahnen die PE Folie herunter.

Mein Reslimee nach erfolgreicher Arbeit: Gerade im Sanierungsbereich missen zahlreiche
Lésungen (Warmebricken, Luftdichtigkeit, Befestigungstechnik...) noch zur Serienreife ge-
bracht werden, damit der Vorteil beim Material nicht der Mehrinvestition bei der Arbeit geop-
fert wird.

Vom Osterreichischen Okologie Institut wurde ein 4-seitiger Folder zum Thema , Damm-
stoff Stroh fir vorgefertigte Holzbauweise* zusammengestellt dessen Inhalt hier freundli-
cherweise wiedergegeben werden darf. Der Folder entstand in Zusammenarbeit mit Haus-
der-Baubiologie und ConsultS im Auftrag vom bmuvit.

Stroh wird schon seit langem als Baustoff verwendet, zum Beispiel
als Wandbildner oder als Dammstoff, Erstmals ist an verschiedenen
Pilotgebduden ein Verfahren entwickelt und untersucht worden, das
Stroh speziell flr vorgefertigte Wand- und Dachbauteile einsetzbar
macht, Die Strohballen werden bei diesem Verfahren bereits in der
Zimmerei in die Wandelemente eingefillt. Der Dammstoff ist schad-
stoffrei und die Konstruktion ist kompostierbar und recyclierbar.

Das Entwicklungsprojekt wurde im Rahmen der Programmlinie
»Fabrik der Zukunft« - eine Initiative des Bundesministeriums fur
Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) - durchgefiihrt.

Stroh ist als Dammstoff geeignet

Die Gefahr der Schimmelbildung ist bei der
verwendeten und untersuchten Konstruktion
nachweislich nicht gegeben.

Das Brandverhalten und die Setzung im Bauteil

ist mit anderen Dammstoffen vergleichbar.

Stroh verfiigt iiber gute Warmedammeigenschaften
und ist daher tauglich fiir den Einsatz im Passivhaus.
Fiir die Verarbeitung verfiigt Stroh iber die
notwendige MaBhaltigkeit und Dichte.

Stroh ist 6kologisch und kostengunstig

Die gewinschte Qualitdt ist ohne chemische
Zuschlagstoffe (Schadlingsbekampfungsmittel,
Brandhdmmer, etc.) gegeben.

Der Aufwand fiir den Einbau ist mit konventionellen
Dammstoffen vergleichbar und kostengiinstig.
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Stroh ist regional verfugbar

Bis die Zertifizierung abgeschlossen ist und die

Strohballen iber eine eigene Vertriebsschiene
verbreitet werden, kénnen Strohballen vom

Landwirt (aus der Nahe) bezogen werden.

Zu beachten ist dabei, dass die Qualitat der Stroh-
ballen hinsichtlich Feuchtigkeit, Grofe und Dichte
den (im Kasten) angegebenen Werten entspricht.

Priifergebnisse
¢ Warmeleitfahigkeit: Ap(z3/50) = 0.046 W/mK
4 Brandverhalten: B2
¢ Strémungswiderstand: 0.43 kPa s/m?2
¢ Wasseraufnahme: 5 kg/m?
4 Setzung im Bauteil: maximal 2,3 % bei
extremen Transportbedingungen
# Resistenz gegen biologische Einwirkungen: Klasse 3

Notwendige Qualitat der Strohballen

*

*

GréBe der Strohballen. Lange: 60 bis 90 cm,
Breite: 46 bis 50 cm, Hohe: 36 bis 40 cm
Rohdichte: Obere und untere Grenze:

80 kg/m3 bis 90 kg/m3

Feuchtegehalt des Strohs: < 15 %
Unkrautbesatz: < 0,5 gew. %
Restkornanteil: < 0,4 gew. %

Strohdammung konkret

In Pilotprojekten wurden verschiedene Bauelemente mit Strohballen gedammt:
Perchtoldsdorf: Bei einem Neubau mit Passivhausstandard wurden eine
AuBenwand und Dachelemente mit Strohballen gedammt.

Wien Oberlaa: Beim Anbau an ein bestehendes Einfamilienhaus wurde die
Siidostwand als Fertigteilwand mit Strohddmmung hergestelit.

Nestelbach bei Graz: Hier wurde der gesamte Dachstuhl als auch die
Fassade des Altbaus mit Strohballen gedammt.

Thal bei Graz: In einem neu errichteten Passiv-Einfamilienhaus wird die
gesamte Fassade und das Flachdach mit Strohballen gedammt.
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6 NACHHALTIGER EINSATZ VON HOLZ IM BAUWESEN -
ZUSAMMENFASSUNG

Zur Beurteilung von nachhaltigen Gebauden mussen die Umwelteinwirkungen sowie soziale
und wirtschaftliche Aspekte tUber den gesamten Lebenszyklus berticksichtigt werden. Im Fol-
genden werden Zielsetzungen fiir die Lebensphasen Rohstoffgewinnung, Verarbeitung, Er-
richtung, Nutzung, Recycling und Entsorgung aufgelistet.

Ziele eines nachhaltigen Einsatzes von Holz

...betreffend Rohstoffgewinnung:

* Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft: Der Begriff der Nachhaltigkeit ist im Absatz 1 des
Osterreichischen Forstgesetzes festgeschrieben: ,Ziel dieses Bundesgesetzes ist ... die
Sicherstellung einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung®. Also nicht mehr zu nutzen als
nachwachst und fir einen gesunden, gepflegten Wald zu sorgen.

* Vermeidung langer und energieintensiver Transporte. Verwendung von Holz aus lokalen
Waldbestanden. (Die maximale Distanz fir einen wirtschaftlichen Transport von Rund-
holz per LKW liegt bei 120-150 km [Binder, 2006]).

...betreffend Holzverarbeitung:
Minimierung des Aufwandes fossiler Energietrager fiir die Holztrocknung

*

* Vermeidung von chemischem Holzschutz und bedenklichen Anstrichen

* Rohstoffeffizienz: Produktion von simplen Brettprofilen mit sdgerauher Oberflache
*

Vermeidung langer und energieintensiver Transporte

...betreffend Gebaudeerrichtung:
* Vermeidung langer und energieintensiver Transporte
* Reduktion von Abfallen (Verschnitt)

* Geeignete Lagerung: Verhinderung von Durchfeuchtung. Berlcksichtigung der Verfar-
bung des Holzes wahrend Lagerung und Einbau. Berticksichtigung der Verfarbung an-
grenzender Bauteile bei Bewitterung von gelagertem Holz.

...betreffend Nutzung von Gebauden in Holzbauweise (inkl. soziale Nachhaltigkeitsas-
pekte):

* Schutz der Gesundheit und Umwelt mittels Vermeidung bedenklicher Beschichtungen
und Anstriche

* Reduktion des Aufwandes flr Reinigung und Instandhaltung (z.B. durch unbehandelte
Oberflachen)

* Reduktion des Aufwandes flir Instandsetzung (z.B. durch Langlebigkeit, Demontierbar-
keit, geeignete Verbindungstechnik)

*  Optimierung der Lebensdauer (z.B. durch konstruktiven Holzschutz, thermischen Holz-
schutz)

* Bewahrung eines attraktiven Erscheinungsbildes (z.B. gleichmalige Vergrauung, 5-7 cm
Ansichtsbreite)

Anforderungen Seite A-62



Anpassungsfahiger und ressourcenorientierter Wohnbau in Holzbauweise fir NO

Behaglichkeit: Unbeschichtete Holzoberflachen regulieren das Raumklima (Feuchte, Ge-
riche). Einsatz von geeigneten Holzarten fir die Vermeidung von Schiefern.

Adaptierbare Strukturen, die bei sich andernden Nutzungsanforderungen entsprechend
angepasst werden kénnen.

...betreffend Kreislauffihrung: ,Design for Recycling” (siehe auch [Merl, 2006]):

*
*

Vermeidung von schadstoffhaltigen Baustoffen

Stoffreinheit (Vermeidung von nicht recyclingfahigen Stoffmischungen): Der Einsatz von
Additiven (z.B. synthetische Klebstoffe, Beschichtungen etc.) oder die Vermischung von
Holzfasern mit anderen Stoffen (z.B. Kunststoff, Zement etc.) ist zu vermeiden, wenn da-
durch das zukiinftige stoffliche oder thermische Nutzungspotenzial eingeschrankt wird
[Merl, 2006]. Bei der energetischen Verwertung von schadstofffreiem Holz kann die anfal-
lende Asche als Dinger oder Sekundarrohstoff fur die Baustoffproduktion eingesetzt
werden.

Demontierbarkeit, Zerlegbarkeit, Trennbarkeit moglichst zerstorungsfrei, kostenguinstig
und ohne Abfallaufkommen

Einsatz von einfach l6sbaren Form- und Kraftschlussverbindungen (z.B. Spax mit Tor-
xantrieb)

Wiederverwendbarkeit oder zumindest Verwertbarkeit: Anzustreben ist das Recycling
mdglichst grofRer Elemente sowie ein minimaler Aufwand fir Aufbereitung, Lagerung und
Transporte. Downcycling ist zu vermeiden bzw. die Wertschépfung ist zu optimieren.

Energetische Verwertung (falls stoffliche Verwertung nicht mehr méglich ist) in Anlagen
mit hohem Wirkungsgrad (z.B. Kraft-Warme-Kopplungsanlagen) und hocheffektiver
Rauchgasreinigung.

Dokumentation verbauter Baumaterialien sowie Verbindungstechniken: Wichtige Informa-
tionsquelle fir Instandsetzungsmalnahmen und Rickbau.

...betreffend wirtschaftlicher Nachhaltigkeit:

*

Werthaltigkeit von Holzbauwerken: Nach neuestem Stand des Praxis gebaut. Betreffend
Behaglichkeit und Energieeffizienz und Betriebskostenoptimierung ist dies der Passiv-
hausstandard.

Hohe regionale Wertschopfung: Einsatz regionaler Rohstoffe, regionaler Verarbeitungs-
betriebe und Holzbaubetriebe.

Schaffung von regionalen Arbeitsplatzen in den Bereichen Holzgewinnung, Holzverarbei-
tung, Holzbau und Energiedienstleistung.

Ausgleich der Handelsbilanz: Durch Einsatz und Veredelung heimischen Holzes im Ge-
gensatz zu Holzimporten (aus den Tropen, Sibirien oder Uralgebirge). Durch energieeffi-
ziente Gebaude (Passivhausstandard) werden Energieimporte reduziert.

Anforderungen Seite A-63






TEIL B

DOKUMENTATION
VON DEMONSTRATIONSOBJEKTEN

bearbeitet von DI Roman Smutny, DI Manuel Schweizer, DI David Plunger

Institut fir konstruktiven Ingenieurbau (iki), Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen,
Department Bautechnik und Naturgefahren, Universitat fir Bodenkultur Wien

Ansprechpartner: Univ.Prof. Arch. DI Dr. Martin Treberspurg, DI Roman Smutny

in Kooperation mit Architekturbiiro Treberspurg & Partner Architekten ZT GmbH, Ansprech-
partner: Arch. DI Manuel Schweizer

Informationsmaterial zur Verfigung gestellt unter anderem von Bau.Energie.Umwelt Cluster
Niederdésterreich (ecoplus)



Anpassungsfahiger und ressourcenorientierter Wohnbau in Holzbauweise fir NO

Inhaltsverzeichnis

1 ANPASSUNGSFAHIGE WOHNBAUTEN
1.1 Demonstrativbau , Wohnen Morgen*, Hollabrunn - Erweitungsfahigkeit 4

1.2 Regina Kagi - Hof, Ziurich-Oerlikon - Flexibles Raumangebot

1.3 Siedlung Steinacker, Zirich — Barrierefreies und wandelbares Wohnen 12
1.4 Wohnpark Sandgrubenweg, Bregenz — das erste , inkl. wohnen“ Projekt 14
1.5 Wohnpark Balance, Zirich-Wallisellen — Warme Hulle durch Solarfassade 17
2 ,HAUS-DER-ZUKUNFT* — DEMONSTRATIONSGEBAUDE 20
2.1 WHA Spoéttlgasse, Wien 20
2.2 WHA Muhlweg, Wien (Passivhausstandard) 22
2.3  WHA Esslinger HauptstraRe (Klima:Komfort) 23
2.4  Biro-und Ausstellungsgebdude S-House, Béheimkirchen (Passivhausstandard) 24
2.5 Bilrogebaude Tattendorf (Passivhausstandard) 25
2.6 Gemeindezentrum Ludesch 26

3 DEMONSTRATIONSGEBAUDE MIT UNBEHANDELTEN HOLZFASSADEN 27

3.1 Sport-und Erholungsgebaude des Polizeisportvereins, Wien - alte Donau 27
3.2 Passivhaussiedlung, Winklarn bei Amstetten 28
3.3 FH Wieselburg, Wieselburg 29
3.4 EFH Graf, Wieselburg 30
3.5 EFH Hochenauer, Melk 31
4 DEMONSTRATIONSOBJEKTE MIT FASSADENPLATTEN 32
4.1 MFH Brunn am Gebirge 32
4.2 Pensionisten- und Pflegeheim in Stockerau 33
5 THERMOHOLZ-DEMONSTRATIONSOBJEKTE 35
5.1 Stora Enso Timber AG, Sagewerk Ybbs 35
5.2 EFH Ybbs 36
5.3 EFH Wieselburg 37
6 EICHENHOLZ-DEMONSTRATIONSOBJEKTE 38
7 KUNSTLICH VERGRAUTE HOLZFASSADEN 40
7.1 Wohnhaus in Konstanz, Baujahr 1999 40
7.2  Sankt Franziskus Kirche in Wels 41

Demonstrationsobjekte Seite B-2



Anpassungsfahiger und ressourcenorientierter Wohnbau in Holzbauweise fir NO

Die Auswahl der untersuchten Demonstrationsobjekte erfolgte aufgrund der zuvor dokumen-
tierten Anforderungen an Wohnbauten:

* Veranderbare Raumnutzung und Raumaufteilung (demontierbare Zwischenwéande, etc.)
sowie erweiterbarer Grundriss

* Kreislauffahiger Holzbau: Stoffreinheit (unbehandelte Holzfassaden, Thermoholz) und
demontierbare Befestigungen (leicht I6sbare und zerstorungsfreie Verbindungen)
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1 ANPASSUNGSFAHIGE WOHNBAUTEN

1.1 Demonstrativbau , Wohnen Morgen®, Hollabrunn - Erweitungsfahigkeit

Dieses Wohnprojekt, das 1972 aus einem Wettbewerb zum Thema ,Wohnen Morgen* fur die
Realisierung in Niederdsterreich ausgewahlt wurde, ist ein Beispiel fur die Planung ohne
konkrete Informationen tUber die Winsche der kiinftigen Bewohnerlnnen. Das Konzept ba-
siert auf der S.A.R. - Planungsmethode, bei der eine ,allgemeine Baustruktur* geplant wurde,
die betreffend Wohnungsanzahl und Wohnungstypen, sowie Materialwahl als ,offen“ be-
zeichnet werden kann.
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Abbildung 1.1 ,Wohnen Morgen* in Hollabrunn, Schemazeichnung (Zeichnung B. Steger)
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Das Wetthewerbsprojekt von Architekt Ottokar Uhl hatte zundchst ein sehr allgemeines
raumliches Regelungsprinzip vorgesehen, in dem lediglich die Konstruktionszonen, die kon-
struktionsfreien Zonen und bestimmte Achsmasse festgelegt waren.

-Wie damals Ublich, begann man bei der Planung mit einem Raster und einem Modulmal3.
Ein Basismodul von zehn Zentimetern ergab verdreifacht 30 Zentimeter. Aufgeteilt in zehn
und 20 Zentimeter fihrte dies zu einem "Bandraster”, der die Mdglichkeiten flr die tragenden
und trennenden Bauelemente festlegte - allerdings immer mit ausreichend Varianz. Denn ein
starrer Raster kann leicht in den Irrsinn kippen. Ausgehend von diesem feinmaschigen Plan-
ungsnetz wurden in der Gebaudetiefe parallele "Zonen" festgelegt, die sich von den Raum-
grol3en herleiteten.” [Zschokke, 2006]

Dieses Pilotprojekt sah ,individualisiertes Wohnen mit standardisierter Fertigung” vor. Die
dreigeschossige Wohnanlage war eines der ersten Mitbestimmungsprojekte in Osterreich
und wurde von einem interdisziplindren Forschungsteam begleitend untersucht. [Bielicki,
2006]

Verschiedene Baustrukturen und Gebaudetypen, die innerhalb dieses Prinzips méglich wa-
ren, wurden von den Architektinnen aufgezeichnet mit dem Ziel, die an diesem Projekt betei-
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ligten Gremien und die zukinftigen Bewohnerlnnen bei der Entscheidungsfindung zu unter-
stltzen. [Bohning, 1981, S.231 ff]

Der Architekturtheoretiker Ingo Bohning hat den Hintergrund, der allen Planungen von Otto-
kar Uhl zugrunde liegt, so ausgedruckt: ,In einer demokratischen Gesellschaft, die auf ihren
inneren Strukturwandel hin programmiert ist, soll sie (die Architektur) der Herstellung einer
unpréatentiosen, leicht zu verandernden Umwelt dienen.” [Bohning, 1981, S.235]

Dieser Demonstrativbau mit seiner signifikanten Primarstruktur vermittelt bereits durch sein
auReres Erscheinungsbild Begriffe wie ,Offenheit* und ,Erweiterbarkeit”. Ein groRes Mal3 an
Flexibilitat bei der Baukorperausbildung und bei der Fassadengestaltung innerhalb bestimm-
ter Zonen wurde ganz bewusst erméglicht.

Abbildung 1.2 ,Wohnen Morgen“ in Hollabrunn (Foto M. Schweizer)

Somit waren sich alle Projektbeteiligten in der Planungsphase dariber einig, dass die zu-
kunftigen Bewohnerlnnen mdglichst weitgehend Uber den in der baulichen Primarstruktur
enthaltenen Spielraum verfiigen sollten.
Uber diese Wabhlfreiheiten verfiigen, bedeutet konkret:
- Die Unterteilung der vorgegebenen Tragstruktur in Wohneinheiten bestimmen.
Die GroRen der Wohnungen festlegen — Stufenlose GroRR3en sollten durch eine flexible
Fassade mdoglich werden.
Die Unterteilungen der Wohnungen in R&ume mit freier Positionierung der Nasseinheiten
(Béader, Toiletten) bestimmen.
Den AuRenabschluss der Wohnungen definieren — Anzahl, Art und Lage der Fenster und
Turen.
Die Standardausstattung der Wohnungen gestalten.
V|eIfaIt|ge Mdglichkeiten zu diesen Punkten wurden von den Architektinnen im Auftrag der
niederdsterreichischen Wohnbaugenossenschaft Alpenland mit jedem einzelnen Wohnungs-
interessenten in mehreren Beratungsgespréchen erarbeitet. [Bohning, 1981, S.234 ff]

Die Primarstruktur (Stltzen und Balken) der 3-geschossigen Zeilenbebauung besteht aus
vorgefertigten Bauelementen. Diese Bauelemente, die sowohl in beheizten Innenrdumen, als
auch im Freien angeordnet sind, wurden aus sogenanntem Leca-Beton gefertigt.

Die Deckenplatten wurden in Ortbeton hergestellit.
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An den Langsfassaden ergénzen nichttragende Fassadenelemente diese Struktur, die immer
sichtbar und somit auch fiir den Laien als solche erkennbar bleibt.

Diese nichttragenden Fassadenelemente aus vorgefertigten Holzriegel-Wandelementen sind
mit Faserzementplatten beplankt. Ergdnzend dazu wurden die nichttragenden Aufl3enwénde
an den Giebelfassaden der Hauszeilen als zweischaliges Sichtziegelwdnde hochgemauert.
In diesem Zusammenhang sei daraufhingewiesen, dass bei den Bauten von Ottokar Uhl, die
sichtbare Bautechnik nie mit einer symbolischen oder narrativen Bedeutung versehen wird
sondern immer den ,dienenden Charakter der Technik” behélt. [Bohning, 1981, S.234]

Fur die Wohnungstrennwénde wurden Gipsdielen verwendet, die im Lauf der Jahre bei Um-
bauarbeiten der Bewohnerlnnen durch Gipskartonstanderwénde ersetzt wurden. [Freisitzer,
1987, S.146 ff]

In diesem Zusammenhang ist es interessant, wie die Wohnanlage rund 30 Jahre spéter von
der Architekturkritik beurteilt wird:

Was zuerst auffallt, ist die kraftige Tragstruktur aus Betonelementen - sie enthalten einen
Zuschlag aus Blahton, um den Wéarmedurchgang zu reduzieren. An den Stirnseiten der lan-
gen Trakte ist dieses Skelett mit Zementsteinwdnden ausgefacht, wahrend an den Langs-
seiten vorgefertigte Wand- und Fensterelemente in Leichtbauweise abwechseln.

Die Primarstruktur des tragenden Skeletts gewinnt dabei eine stadtebauliche Dimension.

So wie sich im Mittelalter Wohn- und Gewerbenutzungen parasitar in den GrofR3strukturen
romischer Amphitheater einnisteten, reihen sich hier die entsprechend den Nutzerwinschen
innerhalb eines Sektors vorspringenden Terrassen oder Raume zufallig nebeneinander.

Die Spannung zwischen Tragstruktur und Fullung wird zum architektonischen Ausdruck.
Nach 30 Jahren ist die Bepflanzung herangewachsen. Da und dort Gberwuchert wilder Wein
die massiven Pfeiler und Trager - im Winter blo3 als Rankennetz, der sommerliche Blatter-
mantel lasst sich leicht dazudenken.

Damit haben die Bewohner die Struktur nicht blof3 mit ihnren AuRBenwéanden, sondern auch mit
ihrer Bepflanzung interpretiert. Unterschiedliche Farben, teils auch Materialien, kommen da-
zu. Und wieder folgt das Prinzip nicht einem von einer einzigen Hand festgelegten Gesamt-
bild.“ [Zschokke, 2006]

Abbildung 1.3 ,Wohnen Morgen* in Hollabrunn (Foto M. Schweizer)
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Die Verfasser filhrten im April 2006 ein sehr informatives Gesprach mit zwei Bewohnerinnen
der ,ersten Stunde” in deren Wohnung. Hedwig und Gilbert Hinterberger bewohnen seit 1977
eine Wohnung, die in den vergangenen Jahren wiederholt umgebaut und adaptiert wurde.

Im Folgenden sind einige Informationen aus diesem Gespréach dokumentiert:

- Der Haushalt der Familie Hinterberger bestand zeitweise aus 5 Personen, die in den ver-
gangenen 29 Jahren des (Be-)Wohnens unterschiedlichste Bediirfnisse an Ilhre Wohnung
hatten.

Die Wohnung wurde von einem der vorhergehenden Interessenten tlbernommen. Diese
Familie hatte zusammen mit den Architektinnen die erste Version dieser Wohnung ge-
plant, in die dann die Familie Hinterberger eingezogen ist.

Alle Wohnungen dieser Wohnhausanlage sind im Eigentum der Bewohnerinnen. Soweit
sie wissen, wurden viele Wohnungen im Lauf der Jahre umgebaut bzw. adaptiert. Der
Umfang der Arbeiten variiert von ,umfangreich bis einige Kleinigkeiten®.

Die Wohnung von Familie Hinterberger wurde mehrmals (davon einmal sehr umfang-
reich) umgebaut - RAume wie Toiletten und Bader wurden neu geschaffen - RAume wur-
den umgruppiert — Fassadenelemente wurde neu angeordnet.

Familie Hinterberger fuhrte sehr viel in Eigenleistung durch - da die finanziellen Moglich-
keiten fur sie oft sehr beschrankt waren.

Die Arbeiten — auch jene in Eigenleistung — konnten technisch problemlos durchgefihrt
werden. ,.... ging eigentlich immer gut und einfach”

Die Werkstoffe und Befestigungsmittel wurden, im Zuge dieser Umbauarbeiten, wieder-
bzw. weiterverwendet — ,Das war preiswert und ging schnell!

Die Familie Hinterberger wollte zu keinem Zeitpunkt die Wohnung wechseln — auch dann
nicht als kurzfristig mehr Raum notwendig wurde!

Der aktuelle Zustand der Wohnung kann mit ,Fliesende Raume fur zwei Personen” be-
schrieben werden.

Die Mdglichkeiten fur Umbau und Ausbau dieser Wohnung haben das Wohnverstandnis
aller Familienmitglieder nachhaltig gepragt. ,Eine Wohnung nach fremden Ideen kdénnen
wir uns heute gar nicht mehr vorstellen!”

Die Struktur und Fullelemente sind auch fur den Laien gut erkennbar — was als sehr an-
genehm fur das Erscheinungsbild der Wohnanlage empfunden wird. ,.... schafft eine maf3-
stabliche Gliederung!®

Sie hatten sich, im Zuge ihrer Umbauten, oft gewlinscht, dass die ,leichten”, vorgefertig-
ten Fassadenelemente beim Hersteller oder bei der Baufirma nachbestellt werden kon-
nen.

Da es von der Wohnbaugenossenschaft bei Umbauten nur sehr wenig Unterstlitzung
gab, wurde die Gartenfassade als vollverglaste Konstruktion von einem 6rtlichen Tischler
und einem Glaser der ndheren Umgebung nach den Skizzen der Familie gefertigt und
montiert.

Es gab und gibt Abplatzungen und Korrosionsschaden an den Bauelementen aus Leca-
Beton. Die Sanierung erscheint den Bewohnerlnnen als sehr aufwéndig. So kénnen z.B.
beschéadigte Bauelemente der Primarstruktur nicht gegen neue ausgetauscht werden.

Bei den ,leichten Fassadenkonstruktionen gab es offene Fugen — z.T. aufgrund man-
gelnder oder zusammengesunkener Warmedammfilze. Einige Anschliisse weisen War-
mebricken auf - insbesondere an raumlichen Ecken, wenn z.B. drei flachige Bauele-
mente zusammengeflgt sind. (z.B. 2 Wandelemente und 1 Deckenelement)

Die Ausdehnung der Gebaudehtille, d.h. das Volumen der Hauser wurde nur sehr gering-
fugig verandert. — Der Hauptgrund ist darin zu suchen, dass weder vom Bautrager noch
von den Herstellern die notwendige Unterstlitzung angeboten wurde. Der Bedarf daflr
war wiederholt vorhanden.

Eine administrative Schwierigkeit besteht darin, dass fir groRe Umbaumafnahmen an
der Gebaudehiille It. Satzung der Eigentimergemeinschaft die Zustimmung aller Eigen-
timer notwendig ist. ... fir vieles gab es keine Unterstiitzung und damit waren not-
wendige Umbauten fur einige Familien eher abschreckend.” [Hinterberger, 2006]
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Abbildung 1.4 ,Wohnen Morgen“ in Hollabrunn (Foto J.S. Bielecki)

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass dieses Bauvorhaben einerseits sehr viele Optio-
nen betreffend Erweiterungsfahigkeit, Flexibilitdét und Wiederverwendung von Bauelementen
ermoglicht und dass diese Optionen von den Bewohnerinnnen geschétzt und z.T. auch ge-
nutzt wurden.

Andererseits zeigen die Erfahrungen aus dem fast 30-jahrigen ,Betrieb”, dass eine man-
gelnde Begleitung bzw. Betreuung der Bewohnerlnnen durch Bautrédger und Bauindustrie
sowie eine z.T. schwerfallige und noch nicht ausgereifte Bautechnik das geschaffene struk-
turelle Potential zur Anpassung eben nur eingeschrankt nutzen lasst.
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1.2 Regina Kagi - Hof, Zurich-Oerlikon - Flexibles Raumangebot

Der Regina Kéagi - Hof ist eine neue Wohnsiedlung, gebaut auf einer ehemaligen Industrie-
brache in Zurich Nord, einem der wichtigen Entwicklungsgebiete der Stadt Zurich.

Die gewahlte statische Struktur der Schottenbauweise weist zwar nach der Errichtung ein
begrenztes Anpassungspotential der WohnungsgréfRen auf. Wahrend der Planungsphase
hatte sich diese Struktur aus Ortbeton und Betonfertigteilen jedoch als gentigend flexibel er-
wiesen. Eine Anderung des Wohnungsspiegels — in der Bauphase - zugunsten von mehr
grollen Wohnungen konnte problemlos vorgenommen werden. Auch in Zukunft besteht die
Maoglichkeit, die WohnungsgréR3e Uber die Anzahl der Konstruktionsachsen zu verandern,
d.h. z.B. zwei nebeneinander liegende Drei- und Finfzimmerwohnungen kénnen in eine
Zwei- und eine Sechszimmerwohnung geteilt werden.

Grosse Wohnungen mit bis zu acht gleichwertigen Zimmern fur spezifische Wohn-
gemeinschaften (z.B. ,betreutes Wohnen“, Seniorinnen-WG, etc.) sind relativ einfach zu rea-
lisieren und kommen einer Nachfrage entgegen die z.B. im Ziricher Umland stetig steigt.
[van Wezemael, 2004, S.13 ff]

Abbildung 1.5 Regina Kéagi - Hof in Zirich (Foto ABZ)

Der Regina Kagi-Hof bietet dartiber hinaus die Moglichkeit aul3erhalb der Wohnung zusétz-
liche Raume anmieten zu kénnen. Die glnstigen, flexiblen, durch die Mieterlnnen selber ge-
staltbaren Raume stiel3en auf ein aufRergewdhnlich grof3es Interesse.

Vor allem im Erdgeschoss wurden bewusst keine Wohnungen vorgesehen, unter anderem
auch deshalb, weil sich Erdgeschosswohnungen aus Sicherheitsgriinden weniger gut ver-
mieten lassen.

An deren Stelle platzierte die Allgemeine Baugenossenschaft Zirich den Gberwiegenden Tell
von gemeinschaftlich nutzbaren Raumen im durchlassigen und transparent gestalteten Erd-
geschoss. Dieses neu geschaffene und attraktive Raumangebot in Form von mietbaren Ate-
liers Uberzeugt seit 6 Jahren in vorbildlicher Art und Weise. Diese Ateliers kdnnen von den
Mieterinnen zusatzlich zu ihren jeweiligen Wohnungen fur begrenzte Zeiten dazugemietet
werden. Als Angebot im Sinne der Wohnraumerweiterung — zum Beispiel fur die Kombination
Wohnen und Arbeiten — haben diese Rdume einen ginstigen Mietzins und weisen auch fir
zuklnftige Nutzungen eine hohe Flexibilitat auf.
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So kénnen diese Raume im Erdgeschoss auch als zusétzliche Einlagerungsraume und De-
pots genutzt werden.

Von den Architektinnen des Architekturbiros Theo Hotz wurde daran gedacht, dass diese
R&ume z.B. in Kinder- und Jugendspielraume umgebaut werden kdnnen.

Je nach Nutzung werden unterschiedliche Fassadenausbildungen notwendig. So hat die
Fassade von einem Kinderspielraum ganz andere Anforderungen zu erflllen, wie eine Fas-
sade fir Wohnraume. Die Fassaden von Biros und Werkstéatten haben wiederum andere
Qualitaten in Bezug auf Lichtfihrung, Ausblick, Blendfreiheit, etc. zu erfillen.

In einem regelm&Rig angeordneten Primarsystem aus Wandscheiben (Schottenbauweise)
und Deckenplatten ist das flexible nichttragende Sekundarsystem der verschiedenen Fas-
sadenelemente eingebaut.

Den Zeilenbauten mit ca. 10 m Tiefe sind an den grof3tenteils raumhoch verglasten Langs-
fassaden durchgehende Loggien und Balkone vorgelagert.
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Abbildung 1.6 Regina Kéagi - Hof in Zurich, Grundriss EG (Zeichnung Theo Hotz AG)

Zum Aspekt der Transparenz von Fassaden gibt es vom Architekten Theo Hotz ein klares
Statement: ,Beim Wohnungsbau braucht man ein verniinftiges Maf3 zwischen offenen und
geschlossenen Teilen, damit die Bewohner sich sowohl begegnen als auch zuriickziehen
kdnnen. Auch im Wohnbau ist es wichtig Offenheit zu zeigen und Sonne rein zu lassen.”

[van Wezemael, 2004, S.171 ff]

Allerdings ist in der Realitat dieses ,verninftige Mal3“ immer wieder den sich verandernden
Anforderungen unterworfen.

Inwieweit die Fassade konkret verandert werden kann bzw. einzelne Teile ausgetauscht wer-
den kdnnen, wurde in den vergangenen Jahren noch nicht erprobt.

Die Modularitat und die einfache Montage der verschiedenen Schichten der Fassade erge-
ben eine preisglinstige Konstruktion, die veranderten Anforderungen einfach angepasst wer-
den kann.

Solche sich verandernde Anforderungen konnen z.B. auch aus sich wandelnden Warme-
dammstandards resultieren.
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Abbildung 1.7 Regina K&gi - Hof in Zurrich, Wohnungstypen (Zeichnung Theo Hotz AG)

Die durch o.a. Loggien- und Balkonzone witterungsgeschiitzten Auf3enwande kénnen jeder-
zeit und kurzfristig den wechselnden Anforderungen — seien sie nun nutzungsspezifischer
oder technischer Art — einfach angepasst werden.

Diese Zone mit individuellen Freiraumen dient einerseits als ,visueller Filter* gegentber den
dahinterliegenden Aul3enwandelementen und kann andererseits anstelle von temporaren
Fassadengeriisten fur laufende Wartungs- und Umbauarbeiten als Servicezone heran-
gezogen werden.

-Was im Regina Kagi-Hof deutlich zum Ausdruck kommt ist, dass Anpassbarkeit auch ohne
Mietermitsprache in der Entwurfsphase ein sinnvolles Postulat sein kann.” [van Wezemael,
2004, S.171 ff]
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1.3 Siedlung Steinacker, Zurich — Barrierefreies und wandelbares Wohnen

Nicht nur barrierefrei sollten die Bauten der Siedlung Steinécker sein — es wurden auch zu-
satzliche Nutzungsoptionen gesucht, die das Wohnen sinnvoll ergénzen kdénnen.

Die Zuricher Wohnbaugenossenschaften ASIG und WSGZ beauftragten die Architekten Has-
ler, Schlatter & Partner bei der Planung zu bericksichtigen, dass die Gebaude ,lber das
Wohnen hinaus” und flexibel zu nutzen sind. [Josephy, 2006, S.6]

Nur so kénnen — aufgrund jahrzehntelanger Erfahrungen — ergénzende Inhalte fir mehr
Komfort, Wohlbefinden und Sicherheit implementiert werden. Die nahezu quadratischen
Stadtvillen mit umlaufender Balkonzone sind so konzipiert, das sich innerhalb einer Skelett-
konstruktion aus Stahlbeton nicht nur die Innenraumwéande, sondern auch die Fassaden in
verschiedenen Qualitaten (opak / transparent, schwer / leicht, verschlossen / 6ffenbar) aus-
fuhren liel3en.

Diese ,Freiheit* war notwendig, da das Bauprogramm neben unterschiedlich groRen Woh-
nungen, spezielle Pflegewohnungen der Stadt Zirich, einen Kindergarten, diverse Gemein-
schaftsrdume und separat vermietbare Raume fir die zuklnftigen Bewohnerinnen vorsah.

Die genaue Verteilung der verschiedenen Nutzungen konnte allerdings erst in der Bauphase
erfolgen.

Diese relative Unbestimmtheit in der Nutzung kommt der im Jahr 2004 fertiggestellten Anla-
ge auch heute noch zugute. So kénnen jederzeit einfach die Nutzungen verandert und die
Fassaden dem konkreten Bedarf angepasst werden.
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Abbildung 1.8 Siedlung Steinacker in Zirich, Grundrisse (Zeichnung HS&P)

Mit geringem zusatzlichem Aufwand war es z.B. méglich eine speziell ausgestattete Woh-
nung fir eine Pflegewohngruppe zu etablieren. Acht Personen mit einer mittelschweren Al-
tersdemenz kénnen so in einem alltdglichen Umfeld leben und dennoch rund um die Uhr
betreut werden.

Bei der Fassade dieser Wohnung wurde absichtlich etwas getan, was bei einer ,gewdhnli-
chen* Wohnung wohl eher nicht gemacht wird.

Ausgewabhlte Teile der raumhoch verglasten Fassade 6ffnen sich mit unmittelbarem Ausblick
auf die Bushaltestellen, die in ihrer ,Lebendigkeit* etwas vom o6ffentlichen Leben vermitteln
kénnen. So wird fir die eingeschrankt mobilen Bewohnerinnen die Fassade zu einer wichti-
gen, die Psyche pragenden Schnittstelle zur AuZenwelt.

Die rundumlaufenden Balkone mit unterschiedlicher Tiefe verursachen beim Bau gewisse
Mehrkosten.
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Diese werden jedoch durch die vielfaltigen Nutzungen als Geriist bei der Erstellung, bei peri-
odischen Kontroll- und Unterhaltsarbeiten und beim Umbau der Fassade, sowie durch den
Gewinn an individuell nutzbaren Freiraumen unterschiedlicher Qualitat mehr als kompen-
siert.

Die hdheren Anfangsinvestitionen flihren, tber einen langeren Zeitraum betrachtet, zu nied-
rigeren Lebenszykluskosten.

Abbildung 1.9 Siedlung Steinacker in Zurich (Fotos tec 21)

Der Publizist Martin Josephy verbindet mit diesen Bauten die Hoffnung, dass ,damit ein Pro-
totyp fir das heutige Bauen und Wohnen im Niemandsland der Agglomeration formuliert
wurde.” [Josephy, 2006, S.7]
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1.4 Wohnpark Sandgrubenweg, Bregenz — das erste , inkl. wohnen* Projekt

Bei diesem Wohnpark, dessen erster Bauabschnitt im Juli 2007 von den Bewohnerlnnen be-
zogen wurde, hat sich der Bautrager Rhomberg & Partner das Ziel gesetzt, einen ,verdich-
teten Wohnbau, kombiniert mit den Vorteilen eines Einfamilienhauses” zu entwickeln.
[Rhomberg & Partner, 2007]

Es war fir den Bautrager und die beauftragte Architekten-Arbeitsgemeinschaft Horbur-
ger/Kuess/Ritsch/Schweitzer von Beginn an klar, dass in Vorarlberg nur eine sehr umfas-
sende und weitreichende Strategie greifen konnte. Nicht nur in Westdsterreich ist der
Wunsch nach dem unabhéangigen, individuell gestalteten Eigenheim trotz landschaftlicher
Zersiedelung und erhéhtem Verkehrsaufkommen immer noch sehr grof3.

Aus den umfangreichen Zielsetzungen fir dieses Projekt sind die folgenden drei Aspekte von
besonderer Bedeutung: ,Individuelle, auf unterschiedliche Lebensphasen anzugleichende
Grundriss- und Innenraumgestaltung; Nachbarschaftliche Strukturen dort, wo Gemeinschaft
Sinn macht, inkl. nitzlicher Wohndienstleistungen; Qualitativ hochwertiges Bauen fiir den
langfristigen Wohnwert.” [Rhomberg & Partner, 2007]

Abbildung 1.10 Wohnpark Sandgrubenweg in Bregenz (Zeichnung Rhomberg & Partner)

Die Wohnanlage wurde unter Einhaltung der Richtlinie ,0kologischer Wohnbau® mit mindes-
tens 150 Oko-Punkten errichtet und entspricht somit der Forderungskategorie ,Okologie 2“
gemal den Wohnbaufdrderungsrichtlinien des Landes Vorarlberg.

Energietechnische und baubtkologische Aspekte, die bewertet werden kénnen und klassi-
fizierbar sind, sollten mit soziokulturellen Anforderungen verknupft werden.

Diese ,unscharfen, aus aktuellen demographischen Untersuchungen ableitbaren Entwick-
lungen kénnen u.a. mit den Begriffen ,Individualisierung”, ,Flexibilisierung“ und ,Diversi-
fizierung" umschrieben werden. [Nussbaumer, 2007]

Die Primarkonstruktion wurde in einer Stahlbetonskelettbauweise errichtet — d.h. die tragen-
den Hauptbauteile bestehen im Wesentlichen aus Stahlbetonstitzen und einer Stahl-
betonflachdecke. Die Innenwénde Gbernehmen somit keine statische Funktion und kdnnen
daher je nach Bedarf aufgestellt werden.
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Die gekurvte Fassade konnte in relative kurzer Bauzeit aus vorgefertigten Holzstanderwand-
Elementen zusammengesetzt werden. Die Fassadenelemente sind wie die Innenwande sta-
tisch nicht wirksam. Die &ufRere, hinterluftete Vorsatzschale der Fassadenelemente ist mit
unbehandelten 3-Schicht Larchenholzplatten verkleidet.

Abbildung 1.11 Wohnpark Sandgrubenweg in Bregenz (Foto Rhomberg & Partner)

Der Prozess des sogenannten ,bewussten Planens” sollte den Kaufern professionelle Unter-
stliitzung bei der Grundrissgestaltung und Materialwahl bieten. Der Bautrager versprach den
zuklnftigen Bewohnerlnnen, dass sie sich ,ihr individuelles Eigenheim am Stockwerk schaf-
fen" kdnnen, ,ohne dass das asthetische anspruchsvolle Erscheinungsbild der gesamten
Anlage leidet.” [BMVIT, 2006, S.4]

Die zukiinftigen Bewohnerlnnen konnten dabei aus ,einem Pool von Fassadenelementen,
die Fassade ihrer Wohnung zusammensetzten.” [Nussbaumer, 2007]

Die Gebaude sind so konzipiert, dass die Wohnungen nicht nur in der Planungs- und Bau-
phase, sondern auch spater in der Nutzungsphase, in Grosse und Zuschnitt den jeweiligen
Erfordernissen angepasst werden kénnen.

Allerdings nur in eingeschrénkter Form, da das umhiillte Geb&udevolumen und die Fas-
sadengliederung nicht veranderbar sind.

Externe Flexibilitat, d.h. bei diesem Projekt ,das Trennen, Offnen und Zusammenlegen von
Wohneinheiten* [Rhomberg & Partner, 2007] ist somit immer nur in Kooperation mit dem
jeweiligen Wohnungsnachbarn zu realisieren.

Eine ca. 60 cm breite, umlaufende Loggien- und Balkonzone erlaubt durchgangig raumhohe
Verglasungen, die grol3flachig geodffnet werden kdnnen. Als Sonnenschutz wurden bei den
Fenstern und Fenstertiren auf3enliegende Senkrechtmarkisen mit Motorantrieb nach Vor-
gabe der Architekten montiert.

Im Sitden erweitert sich diese Zone auf bis zu 3 m Tiefe und schafft so den Wohnungen zu-
geordnete, qualitativ hochwertige Freiraume.

Der Bodenbelag dieser individuell nutzbaren FreirAume besteht aus fugenoffen verlegten
Rosten aus unbehandeltem Larchenholz und das Balkongel&nder wird durch individuell ver-
schiebbare Lochblechpanelle erganzt.

Somit kdnnen sich die Bewohnerinnen selbst den Grad der visuellen Durchlassigkeit bei Ih-
ren Freirdumen bestimmen und bei Bedarf veréandern.
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Abbildung 1.12 Wohnpark Sandgrubenweg in Bregenz (Foto Rhomberg & Partner)

Insgesamt betrachtet geht es dem Bautrdger und seinem Team darum mit einer konstruk-
tiven und organisatorischen Struktur Raume zu ermdéglichen, deren Spektrum ,von grof3-
zlugiger Offenheit bis zu uneinsehbaren Rlckzugsrdumen reicht® [Rhomberg & Partner,
2007] und bei denen ,sdmtliche Materialien und Bauteile einer strengen baubiologischen,
baudkologischen und bauphysikalischen Bewertung unterliegen.” [BMVIT, 2006, S.4]

Ein weiterer Aspekt bei der Realisierung von diesem Projekt war, dass die baulichen und
organisatorischen Strukturen ein selbstbestimmtes Leben im Alter ermdglichen. Schwellen-
lose Raumverbindungen und ein Uberdurchschnittlich hohes Mal3 an naturlicher Belichtung
ohne stérende Blendungen tragen dazu bei, diesen Anspruch zu erfullen.

Abbildung 1.13 Wohnpark Sandgrubenweg in Bregenz (Foto Rhomberg & Partner)
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15 Wohnpark Balance, Zurich-Wallisellen — Warme Hulle durch Solarfas-
sade

Trotz der auf den ersten Blick nicht gerade attraktiven Lage im fluglarmgeplagten Agglome-
rationsgebiet Zirich war es das Bestreben des Schweizer Projektentwicklers Andreas
Streich, preiswerte, anpassungsfahige und qualitativ gute Wohngebaude zu bauen.

Dabei sollte das Prinzip der 6kologischen, 6konomischen und sozialen Nachhaltigkeit als
Leitgedanke dienen.

Bei der Planung des Wohnparks war es das erklarte Ziel den Minergie-Standard zu erfillen
und ressourcenschonende Materialien zu verwenden. Die Geb&udehille sollte so einfach
sein, dass neu entwickelte Superdammstoffe nachtraglich eingebaut werden kénnen.

Der von den Architekten Haerle & Hubacher geplante und im Jahr 2001 fertiggestellte Wohn-
park besteht aus 13 fiinfgeschossigen Punkthdusern gleicher Grolie.

Abbildung 1.14 Wohnpark Balance in Zirich, Lageplan (Zeichnung Haerle & Hubacher)

Grundsatzlich ist je Geschoss eine relativ gro3e Wohnung vorgesehen, die aber in zwei un-
abhangig begehbare Einheiten getrennt werden kann. Die Nutzungsmdglichkeiten reichen
derzeit von kleinen Single- und Paarwohnungen bis zur 6 Personen-Wohngemeinschaft.
Selbst die kleineren Wohnungen sind dreiseitig belichtet und ermdglichen dank der klaren
Grundrisstypologie eine vollkommen individuelle Raumgestaltung.

Die vertikale ErschlieBung erfolgt mit einem Treppenturm, der als separater Baukdrper das
Wohnhaus ,tangiert” und somit nicht in das rdumliche und konstruktive Geflige der ,gestapel-
ten Wohnflachen" eingreift. Der Treppenturm kdnnte bei Bedarf in gleicher Weise mit einem
Liftturm ergénzt werden.
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Abbildung 1.15 Wohnpark Balance in Zirich, Grundrisse (Zeichnung Haerle & Hubacher)
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Hansruedi Preisig, Dozent an der Ziricher Hochschule Winterthur und Mitglied der SIA
Kommission flr Nachhaltiges Bauen hat zusammen mit Katrin Pfaffli diesen Wohnpark aus-
fuhrlich analysiert.

-Schon in der Planungsphase wurden bei diesem Projekt frihzeitig die Vorraussetzungen
geschaffen, die Forderungen der Nachhaltigkeit im Gesellschaftsbereich zu erfillen.

Die geschickte Situierung der Baukorper, die sorgféltige Architektur und die veranderbare
Grundrissdisposition erlauben die Nutzung der Geschosswohnungen durch unterschied-
lichste Haushaltsformen und fir vielfaltige Nutzungen.

Die Veranderbarkeit der Grundrisse, die Moglichkeit zur Abtrennung einer Einliegerwohnung
oder die Unterteilung der gesamten Wohnung in zwei unabhangige Wohnungen, die Mit-
sprachemoglichkeit der Kauferschaft beim Ausbaustandard sprechen unterschiedliche Men-
schen in unterschiedlichen Situationen an; dadurch wird eine soziale Vielfalt innerhalb der
Siedlung geférdert. Mitbestimmung und Mitgestaltung pragten die gesamte Verkaufspraxis.
Auf diese Weise wird erreicht, dass sich die Bewohnerinnen und Bewohner mit den Gebau-
den identifizieren und dass sie sich diese aneignen ..." [Preissig, 2004, S.34 ff]

Die Gebaude sind so konzipiert, dass um das (temperierte) Kerngebdude ein sogenannter
-umgang" fihrt, der sich bei einer Fassadenseite aufweitet und als grofR3ziigiger Balkon —
oder besser gesagt: als wohnungseigener Freiraum genutzt werden kann.

.Die Ausbildung des Umgangs zu einer raumhaltigen Schicht ermdglicht auf der gesamten
Sidseite einen grof3zigigen Balkon von 3 m Tiefe. Er lasst sich individuell gestalten und
weist einen hohen Erlebnis- und Erholungswert auf. Die allseitigen Umgange verursachen
bei der Erstellung Mehrkosten. Diese werden jedoch durch vielfaltige Nutzungen als Gerdst
bei der Erstellung, als gesicherte Arbeitsplattform bei periodischen Unterhaltsarbeiten sowie
durch den Gewinn als AuRenraum kompensiert. Die h6here Anfangsinvestition fihrt damit zu
niedrigen Lebenszykluskosten. Die Fassaden kdnnen dank der Umgange laufend kontrolliert
und ohne grofRen Aufwand gepflegt werden.” [Preissig, 2004, S.34 ff]

Abbildung 1.16 Wohnpark Balance in Zirich (Foto H.P. Preisig)

Der Kern des Baukdrpers ist ein Uber alle Geschosse reichender Betonschacht der statische
Aufgaben Ubernimmt und in dem die umfangreiche Haustechnik gefiihrt wird. Die Geschoss-
decken bestehen ebenfalls aus Beton und werden aul3en von Holzstehern mitgetragen.

Die AuRenwénde bestehen aus Doppel T-Standern, die mit Zellulose ausgeblasen wurden.
Der Holzanteil in der Wand ist weniger als die Halfte wie im herkdmmlichen Rahmenbau und
verbessert dadurch die Dammeigenschaften erheblich.
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Die AulRenwandelemente wurden von allen Seiten mit der sogenannten ,ESA-Solarfassade”
erganzt. Die Gesamtstarke des Wandaufbaus liegt bei ca. 30 cm und erreicht einen stati-
schen U-Wert (ohne Gewinne der Solarfassade) von 0,20 W/m2K.

Die in dieser Solarfassade verwendete Kartonwabenddmmung wird in drei Farben eingesetzt
und zwar in der Anordnung, dass jene Fassaden, die einen Hof bilden in jeweils der gleichen
Farbe ausgebildet sind.

Spezielles Weillglas, das mit Glaspunkthalterungen an der Unterkonstruktion befestigt ist
dient als leicht zu reinigender Witterungsschutz. Durch die Gewinne der Solarfassade wird
der mittlere effektive U-Wert - Uber die gesamte Heizperiode betrachtet — deutlich verbessert.
Bei Fassaden, die nach Norden orientiert sind, erfolgt eine Verbesserung auf 0,11 W/m2K -
sudorientierte Fassaden erreichen anndhernd 0,0 W/m2K. [GAP-Solar, 2007]

In ihrer Analyse schreiben Preissig und Pféffli: ,Die Baukorper des Wohnpark Balance glei-
chen groRen Wiirfeln. Die hohe Kompaktheit der Bauten hatte tiefere Baukosten zur Folge,
weil die Fassadenflache, ein kostenintensives Bauteil verhaltnismafig klein ausfallt.

Die Modularitat und einfache Montage der verschiedenen Schichten der Fassade mittels
Schraubverbindungen ergeben eine preisglinstige Konstruktion, die kaum Abfalle verursacht,
neuen Warmedammforderungen einfach angepasst und am Ende der Lebensdauer wieder
auseinander genommen werden kann.” [Preissig, 2004, S.34 ff]

Abbildung 1.17 Wohnpark Balance in Zirich (Foto H.P. Preisig)

Vereinfacht kann gesagt werden, dass ein ,nachhaltiges Geb&ude* so zu konstruieren ist,
dass es neben geringem Energieverbrauch in Herstellung und Betrieb, die Méglichkeit bieten
sollte, einzelne Komponenten mit einer kiirzeren Lebensdauer auszutauschen bzw. zu er-
neuern. Dies ist nicht nur kostengunstiger, sondern erspart aufwandige und umweltbe-
lastende Sanierungsarbeiten.

Diese Qualitaten und Mdglichkeiten sind nach der Analyse von Preisig und Pfaffli bei der
Wohnanlage gegeben, wenn sie schreiben: ,Die Auenwandkonstruktion kann auf verblif-
fend einfache Art und Weise neuen Forderungen angepasst werden: Die hinter der Ver-
glasung zur Warmepufferung angeordneten Kartonwaben lassen sich in Zukunft durch ein
hochwarmegedammtes neues System wie z.B. Vakuum-Isolations-Paneele einfach ersetzen.
Die hohe Trennbarkeit erlaubt es, Schichten der AuRenwand nicht nur kostengtinstig, son-
dern auch wenig umweltbelastend auszuwechseln.” [Preissig, 2004, S.34 ff]
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2 ,HAUS-DER-ZUKUNFT“ — DEMONSTRATIONSGEBAUDE

2.1 WHA Spoéttlgasse, Wien

%

Planung: Architekturbiro DI Prof. Riess
Ausfihrende Holzbaufirma: Kulmer Bau GesmbH & Co KG

Entstanden aus dem Projekt ,Holzbauweisen fur den verdichteten Wohnbau“ an der TU
Wien.

Konstruktion, Tragverhalten: Institut fur Tragwerkslehre und Ingenieurholzbau
Bauphysik: Institut fur Baustofflehre, Bauphysik und Brandschutz

Kostenanalyse, Projektkoordination: Schoberl & Po6ll OEG

Erarbeitet wurden Konstruktionsvarianten fir ein 5-geschofliges Wohnbauprojekt mit
150 Wohneinheiten, das die Sozialbau, die grof3te Osterreichische gemeinnitzige Bau-
vereinigung, in Wien errichtet hat.

Fundament, Garage und Erdgeschol? aus Beton, dartiber bilden Massivholzplatten die
tragende Struktur.

Der Anteil des Baustoffes Holz betragt rund 65 Prozent, 1.025 vorgefertigte Wand- und
Deckenelemente wurden in Tafelbauweise versetzt (ca. 2.500 Fichten mittlerer Grol3e).

Aus warme- und schallschutztechnischen Griinden wird diese Holzstruktur auf3enseitig
durch ein mineralisches Verbundsystem erganzt, die Wohnungstrennwande sind in bie-
geweichen Vorsatzschalen aus Dammplatten und Gipskarton eingebettet. Dieses Ver-
fahren bedeutet: Holz ist im Endzustand zwar nur teilweise sichtbar, dennoch bildet es
das konstruktive Innenleben der Wohnh&user.

Abbildung: WHA Spéttlgasse im Rohbau (Quelle: HdZ-Bericht 34/2001)
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Abbildung: Montage Rohbau Knoten Wand — Decke mit Skelettstitze (Quelle: HdZ-Bericht 34/2001)
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2.2 WHA Muhlweg, Wien (Passivhausstandard)

*  Planung: Dietrich / Untertrifaller Architekten ZT GmbH
Ausfuhrende Holzbaufirma:

*

*  Ausfiihrung in Holzmassiv-/Mischbauweise bei gleichzeitiger Umsetzung des Passiv-
haus-Standards im Kostenrahmen fiir sozialen Wohnbau.

*  Vorfertigung der gesamten Tragstruktur in Holz inklusive der Fassade, angeliefert mit
eingebauten Fenstern bzw. Fenstertiren, DAmmung und Putzschicht.

Abbildung: WHA Muhlweg als Visualisierung und im Bauzustand (Quelle: Dietrich / Untertrifaller Architekten)
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2.3 WHA Esslinger Hauptstral3e (Klima:Komfort)

Planung: Architekt DI Werner Hackermuller
Ausfuhrende Holzbaufirma: Leyrer & Graf Baugesellschaft m.b.H.
Neubau einer Wohnhausanlage bestehend aus 5 Passivhausern

L R S .

Demonstrative Umsetzung von 4 unterschiedlichen alltagstauglichen Passivhaus-
Haustechniksystemen mit innovativem Einsatz von Alternativenergie zur Uberprifung
auf Alltagstauglichkeit in einer Wohnanlage mit vier nahezu gleichen Baukorpern.
Uberpriifung des nachhaltigen Wohlfiihlens und der Qualitat durch mehrmalige TQ-
Prufung (Total Quality)

*  Viergeschossiger Holzrahmenbau, Vorfertigung zur Qualitatssicherung

"

H
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Abbildung: WHA Esslinger Hauptstr. (Quelle: Arch. W. Hackermdiller)

Abbildung: Baustellenfortschritt (Quelle: Arch. W. Hackermdiller)
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2.4 Buro- und Ausstellungsgebéude S-House, Boheimkirchen (Passivhaus-
standard)

*  Planung: Architekten Scheicher ZT GmbH
*  Ausfilhrende Holzbaufirma: Florian Hager GmbH

*  Passivhaus fur begrenzte Nutzungsdauer, weitgehender Einsatz nachwachsender Roh-
stoffe, leichte Weiterverwendbarkeit und Recycelbarkeit.

*  Entwicklung und bauphysikalische Uberpriifung von ,Wandsystemen aus nachwachsen-
den Rohstoffen”, Vermeidung von metallischen Komponenten und fossilen Kunststoffen.
Ein neues Befestigungselement aus Biokunststoff wurde entwickelt

*  Okologische Baustoffe: vorgefertigte Holzmassivbauweise, Strohballendammung, befes-
tigt durch bionische Schrauben aus WPC (Wood Plastic Composites), Lehmputz,
Strohspanplatten fir den Innenausbau, Holzfenster, Natursteinbtden

Abbildung: S-House (Sustainable-House), Béheimkirchen (Quelle: HdZ-Berichte 2/2005, 12/2006)

L0V Vsl < .
Abbildung: 6kologische Materialwahl (Quelle: HdZ-Bericht 12/2006)
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2.5 Burogebéaude Tattendorf (Passivhausstandard)

Planung: Architekt Prof. DI Reinberg, Dr. Karlheinz Hollinsky & Partner ZT GmbH
Ausfuhrende Holzbaufirma: Longin Holzbau GmbH
Biro-Passivhaus mit vielfaltigen Lehmanwendungen

L R S .

Kombination von Holzleichtbau mit Lehm:

Vorgefertigte Wandelemente: Holzriegelkonstruktion (Doppelriegel) mit Strohdammung
und Beschichtung aus Biofaserlehm,

Tramdecke mit Lehmziegellage (Diibelbaumdecke ,Londyb* mit Lehmziegellage),
Vorteile von Holz-Leichtbau und Massivbau vereint: Hohe Warmedammung, geringe
Wandstéarken, hohe Warmespeicherung

* Einsatz von Trockenbau-Lehmplatten mit reibfertiger Lehmoberflache als Alternative zu
Gipskartonplatten mit besseren raumklimatischen Eigenschaften

LLLJ#U LJ:U..:U-U

,\dm

Abbildung: Innenausbau (Quelle HdZ-Bericht 29/2005)
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2.6 Gemeindezentrum Ludesch

*  Planung: Architekturbiiro DI Hermann Kaufmann ZT GmbH

*  Ausfuhrende Holzbaufirma: Sutter Holzbau GesmbH und Wucher Holzbau GmbH & Co
KG

*  Gemeindebau mit multifunktionaler Nutzung in Holzleichtbauweise aus heimischer Weil3-
tanne

*  Sparsamer Umgang mit Grund, Boden und Energie, sinnvoller Einsatz von 6kologischen
und ,gesunden“ Baumaterialien

*  Bauvorhaben wurde trotz zuséatzlicher 6kologisch motivierter Investitionen im tblichen
Kostenrahmen umgesetzt (Mehrkosten von ca. 2% gegeniber ,konventioneller* Ausfiih-
rung

* Beispielgebendes Modell fiir die konsequente Okologisierung von offentlichen Aus-
schreibungen; Transparenter Nachweis der Kosteneffizienz

Abbildung: Gemeindezentrum Ludesch (Quelle: HdZ-Bericht 51/2006)
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3 DEMONSTRATIONSGEBAUDE MIT UNBEHANDELTEN
HOLZFASSADEN

3.1 Sport-und Erholungsgebaude des Polizeisportvereins, Wien - alte Donau

* Planung: Arch. Treberspurg und Partner ZT GmbH

* Ausfuihrende Holzbaufirma: Florian Hager Holzbau GesmbH, Ybbstaler Holz & Bau
GmbH

* Zweigeschossiger Holzskelettbau in Niedrigenergiebauweise
* Gute Einfligung in das Umfeld durch Holzfassade und passenden Baukorper

* Kreislaufwirtschaft / Wiederverwendung von Bauteilen: Nutzung bestehender Fundamen-
te und Stiegen und der fast neuwertigen Sportkegelbahn

* Fassade aus unbehandeltem ségerauhem Larchenholz
* Einsatz natirlicher Baustoffe mit niedrigem Energiegehalt

& T e

Abbildung: Polizeisportverein, Wien. Foto Treberspurg & Partner Architekten Ziviltechniker
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3.2

*

Passivhaussiedlung, Winklarn bei Amstetten

Planung: Arch. Poppe*Prehal Architekten ZT GmbH
Ausfihrende Holzbaufirma: Obermayr Holzkonstruktionen GmbH

unbehandeltes Larchenholz bei Fassade (ev. auch bei Terrassenbelag), Leistenfassade
mit Rechtecksprofilen (3 cm Dicke, 4,5 cm Ansichtsflache, 1,5 cm Fuge), fast gleichma-
Rige Vergrauung an allen Fassadenseiten (optisch angenehmer Eindruck), Leisten auf
Konterlattung von hinten befestigt, Konterlattung direkt auf U-Konstruktion befestigt ->
daher von au3en keine Befestigung sichtbar

Sockelbereich: ca. 10 cm Abstand zum Geldndeniveau. Die untersten drei Leisten wer-
den wegen der intensiveren Bewitterung einen rascheren Verschleil3 aufweisen und ein
kurzeres Intervall fir Instandhaltung und Instandsetzung benétigen. Daher sind diese
Leisten sichtbar von auf3en an die Konterlattung geschraubt.

Abbildung: Wohnhausanlage Winklarn. Fotos: Ulla Ertl
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3.3 FH Wieselburg, Wieselburg

* Planung: neulbau architektur

* Ausfuhrende Holzbaufirma: Deseyve Baumeister Zimmermeister

* Unbehandelte Larche, starke Unterschiede bei Vergrauung der Fassade bes. bei Wetter-
seite Fassade verglichen mit Wetter abgewandten Seite und Fensterleibung
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3.4

b D D S D o

EFH Graf, Wieselburg

Planung: Architekt DI Ernst Beneder

Ausfihrende Holzbaufirma: Ing. Péchhacker GmbH
Fertigstellung 2002

NO Holzbaupreis

Fassade: Unbehandeltes Larchenholz (4 cm Dicke, 4 cm Ansichtsflache), Leistenfassade
mit Rautenprofil (Neigung 30°), Gleichmaliige Vergrauung der Fassade, vertikale Stol3-
und Eckfugen stumpf gestof3en (Das Holzbauunternehmen gab an, dass die Eckfugen
bei Leistenfassaden mittlerweile nicht mehr stumpf gestof3enen werden, sondern eine 5
bis 10 mm breite Stol3fuge vorsehen wird.

Problem bei Fensterrollkasten: Befestigung (Schrauben) weniger tief verankert, daher
leichte Verdrehung der Leisten.

Abbildung: EFH Graf. Fotos: Manuel Schweizer

Abbildung: EFH Graf. Fotos: Manuel Schweizer
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3.5 EFH Hochenauer, Melk

*  Planung: Martin Rihrnschopf Architektur

*

Ausfihrende Holzbaufirma: Zimmerei Stierschneider

*  Materialien wurden konsequent nach 6kologischen Kriterien gewahlt: Ziegel fiir das So-
ckelgeschoss, Holz, Zellulose, Lehmputz im Wohngeschoss

*  Energieeffiziente und dkologische Holzbauweise, die vorfabrizierten Bauteile wurden mit
einer hinterlufteten Larchenfassade verkleidet

Abbildung: EFH Hochenauer (Quelle: Martin Riihrnschopf)
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4 DEMONSTRATIONSOBJEKTE MIT FASSADENPLATTEN

4.1 MFH Brunn am Gebirge

*  Planung: A-plus architektur plus projektmanagement ZT GmbH

%

Ausfihrende Holzbaufirma: Schwab Hermine GesmbH

* Die Leichtbauweise des aufgesetzten Mehrfamilienhauses ist ein dreigeschossiger
Holzstanderbau (Holzrahmenbau mit Brettschichtdecken und Kreuzlagenholz-
Trennwéanden) in mehrschichtiger Fertigteilbauweise

*  kontrastreiche Fassadengestaltung durch einen orangen Silikatputz und rote Echtholz-
furnierplatten

Abbildung: MFH Brunn am Gebirge (Quelle: Bau.Energie.Umwelt Cluster_ecoplus GmbH_Heinrich Hermes)
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Abbildung: MFH Brunn am Gebirge (Quelle: Bau.Energie.Umwelt Cluster_ecoplus GmbH_Heinrich Hermes)

4.2 Pensionisten- und Pflegeheim in Stockerau

*  Planung: Architekt Zieser ZT GmbH

*  Ausfiihrende Holzbaufirma: Grossmann Bau GmbH & CO KG

* Das LPPH Stockerau ist das erste dreigeschossige Vollholzgebaude Niederosterreichs
*  mittels eines detaillierten Brandschutzkonzeptes sowie einer im Aufbau optimierten

mehrschichtigen Konstruktionsweise wurde die Gleichwertigkeit der gekapselten Voll-
holzkonstruktion fiir die tragenden Wande im Sinne der Brandwiderstandsdauer fir 90
Minuten nachgewiesen

* im Pflegetrakt hinterliftete Fassade, Holz-Mehr-Schichtplatten B1, mit trennenden Alu-
Blechstreifen (schitzt die Holzkanten und verhindert eine evtl. Brandausbreitung im
Fassadenzwischenraum)
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Abbildung: Pensionisten- und Pflegeheim Stockerau, Innenansicht (Quelle: Zieser Architekt, © Rupert Steiner)
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5 THERMOHOLZ-DEMONSTRATIONSOBJEKTE

5.1 Stora Enso Timber AG, Sagewerk Ybbs

* Planung und Ausfihrende Holzbaufirma: Ing. P6chhacker GmbH

* Blrogebaude (1,5 Jahre alt) und Werkshalle (3 Jahre alt) mit unterschiedlichem Thermo-
holz-Fassadensystem versehen

* Blrogebaude: Thermoholz Fichte, behandelt mit Jotun-Anstrich, geschlossene Profilbret-
terfassade

* Werkshalle: 3 verschiedene Profile, alle Thermoholz Fichte, alle behandelt mit Jotun-
Anstrich, alle geschlossene Profilbretterfassade, 1 x gebirstetes, aufgerautes Holz (ge-
samte Langsfassade)

* Anstriche fir Thermoholz: von Fa. Jotun, zahfliissiger Anstrich, langerer Verarbeitungs-
zeit (Trocknungszeit 24 h statt 3 h), aber daflir Wartungsintervall langer (ca. 6 statt 3 Jah-
re)

Abbildung: AuRenansicht der Fa. Stora Enso (Fotos: Ulla Ertl)
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5.2 EFH Ybbs

* Planung und Ausfihrende Holzbaufirma: Ing. Péchhacker GmbH
Fertigstellung Gebaude 2007

* Fassade: Thermoholz Fichte, behandelt mit Jotun-Anstrich, geschlossene Profilbretter-
fassade (2,5 cm Dicke, 7 cm Ansichtsflache), Besonderheit: Fassade vor Eckfenster
ausgespart (jedes 2. Brett) weiter gezogen

*

Abbildung: Detailaufnahme der Fassade (Foto: Manuel Schweizer)

Abbildung: EFH Ybbs (Foto: Hannes Buschenreithner)
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5.3 EFH Wieselburg

* Planung und Ausfihrende Holzbaufirma: Ing. Péchhacker GmbH
Fertigstellung Gebaude 2005

* Fassade: unbehandeltes Thermoholz Fichte sowohl bei Fassade als auch Terrassenbe-
lag, leichte unregelméRige Vergrauung (optisch nicht stérend), Leistenfassade mit Rau-
tenprofil (3,3 cm Dicke, 4 cm Ansichtsflache)

*

B

|

E -

Abbildung: EFH Buchecker. Fotos: Ulla Ertl

Demonstrationsobjekte Seite B-37



Anpassungsfahiger und ressourcenorientierter Wohnbau in Holzbauweise fir NO

6 EICHENHOLZ-DEMONSTRATIONSOBJEKTE

Ein Niederdsterreichisches Beispiel fiir eine Holzfassade aus unbehandeltem Eichenholz ist
die Produktionshalle der Tischlerei Bohm-Mitsch aus Spannberg, die 2005 errichtet wurde.

Weitere Beispiele fur den Einsatz von Eichenholz sind [Neumdiller et al., 2004]:

*

*

Holzsteg in Rapperswil am Zirichsee (2001): 841 Meter Gehebene als Tragerrost
(12 mm Abstand) aus unbehandeltem Eichenholz. Pfahlung aus 233 Eichenstdmmen.

FuRganger-Hangebriicke ,Santa Lucia“ in Bleiburg, Kéarnten (2003). Quertrager und
Tragbelag aus unbehandeltem splintfreiem Eichenholz

Burogebaude ,Datarius” in Hofen, Tirol. Fassade aus unbehandeltem Eichenholz (mit
Dachiberstand). Turen Treppen und Mdbel aus Eiche.

Freilufttheater ,Globe theatre” in Rom (2003). 3-stockiges Gebaude mit ca. 50 m Durch-
messer in Eichenkonstruktion.

Hochschule fir Holzwirtschaft in Biel, Schweiz (1999). Hinterliftete Fassade aus unbe-
handelten Eichenholzplatten (mit Dachiberstand).

Kirche in Schneverdingen, Deutschland (2000). Fassade aus unbehandelten Eichen-
brettstapel ohne Dachiiberstand (Plus-Minus-Oberflache)

Multifunktionale Lattenroste (wiederverwendbar, leicht zu transportieren und zu verle-
gen): Befestigung von Ful3- und Fahrwegen und von temporaren Parkplatzen oder Ver-
anstaltungsarealen.

Rathaus Markgroningen, Deutschland (1441). Schonster Fachwerkbau Suddeutschlands,
unterste 3 Geschol3e aus Eichenholz

Schloss Diessenhofen, Schweiz. Umbau der 900 Jahre alten Eichenholzkonstruktion.
Das Holz konnte gréRtenteils wiederverwendet werden.

Traditionelle Bauernhauser im Bregenzerwald [Peer, 2006]: Die auf dem Fundament auf-
liegenden Bundpfetten wurden aus Eichenholz ausgefuhrt, da sie in Bezug auf Feuchtig-
keitseinwirkung die empfindlichsten Bauteile der Holzkonstruktion sind.

Demonstrationsobjekte Seite B-38



Anpassungsfahiger und ressourcenorientierter Wohnbau in Holzbauweise fir NO

Die folgenden Abbildungen zeigen die Vergrauung von unbehandelten Eichenholzfassaden:

Abbildung.1 Eichenholzfassade unbehandelt beim MFH Sigmundhaus in Wien 19, Arch. H. Riel3 (Foto M.
Schweizer)

Abbildung.2 Eichenholzfassade unbehandelt beim MFH Sigmundhaus in Wien 19, Arch. H. Riel3 (Foto M.
Schweizer)
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7 KUNSTLICH VERGRAUTE HOLZFASSADEN

7.1 Wohnhaus in Konstanz, Baujahr 1999

Abbildung.1 Leistenschalung mit grau pigmentierter Lasur (Foto M. Schweizer, 2006)
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7.2 Sankt Franziskus Kirche in Wels

Abbildung.2 Sankt Franziskus Kirche in Wels (Foto M. Schweizer)

Abbildung.3 Sankt Franziskus Kirche in Wels (Foto M. Schweizer)
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Abbildung.4 Sankt Franziskus Kirche in Wels (Foto M. Schweizer)
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Intention:

Die Gestaltung einer stets unfertigen, stets werdenden und sich immer weiter bildenden Zeit
steht in einem inneren Widerspruch zu der Form, die immer etwas Fertiges, Abgeschlos-
senes und Endgultiges sein will. (Martin Wagner, 1932)

Ein konzeptioneller Entwurf fir einen anpassungsfahigen und ressourcenorientierten Wohn-
bau hat den Vorteil, dass fur ein mdglichst breites Spektrum an relevanten Fragestellungen
praxistaugliche Ldsungsvorschlage erarbeitet werden und diese nicht durch projektspezifi-
sche Parameter eingeengt werden. Ergdnzend dazu sehen wir es aber auch als sinnvoll an,
wenn aus diesen Uberlegungen ein konkretes Projekt entwickelt werden kann. Denn nur das
konkrete Projekt erlaubt eine Uberpriifung.

,Gegenuber unverbindlichen Wohnwunschbefragungen ohne Erfahrungen mit anpassbaren
Wohnkonzeptionen bringt die Ermittlung konkreter Wohnerfahrungen in anpassbaren Wohn-
bauten und ihr Einfluss auf die Wohnwiinsche und Wohnzufriedenheit wichtige Aufschllisse
fur die Fortentwicklung derartiger Modelle.” [Werner, 1977, S.322]

Die Frage, inwieweit ein Wohnbau als Holzkonstruktion, welcher flexibel auf individuelle Be-
diurfnisse und auf soziale Veranderungen reagieren kann, ein Modell fir die nachste Zukunft
sein kann, lasst sich nur dann realistisch beantworten, wenn sich empirische Forschungen
daran anschlief3en.

,.Um dabei zu relevanten, weiterfihrenden Erkenntnissen zu gelangen, missen Experimen-
talbauten als lohnende Objekte fur die empirische Forschung entstehen. Sie kénnen dartber
hinaus als Prototypen fur die Bauplanung und die Bauwirtschaft, sowie als Informations-
bzw. Demonstrationsmodelle von Alternativen im Mal3stab 1:1 fir potentielle Nutzer dienen.
Experimentalbauten missen wie auf einem Prifstand getestet werden, um Fehlinvestitionen
zu vermeiden.” [Werner, 1977, S.23]

Ein konzeptioneller Entwurf ist ein erster Schritt fir solche Experimentalbauten.

Wie in Kapitel 4 erlautert ist, sind die Haushalte in verstarkten MaRe Anderungen unterwor-
fen, die neben ihren Nutzungen vor allem die Anzahl und Art ihrer Bewohnerlnnen betreffen.
Der im Folgenden skizzierte Entwurf soll raumliche und konstruktive Strategien aufzeigen,
die sowohl bei einer punktférmigen Bebauung als auch bei einer Zeilen- und Blockbebauung
anwendbar sind.

Der Gebaudetyp, der fur die Zeilen- bzw. Blockbebauung eingesetzt werden kann, hat als
einfachstes Konstruktionsprinzip die Schotenbauweise, bei der das Raummodul einem ,ge-
wohnlichem® Schlafzimmer mit zirka 4,2 m x 3,6 m entspricht. Jener Geb&audetyp, der sich fur
eine punktartige Bebauung eignet, hat neben einem zentralen Installations- und Sanitarkern
eine tragende Struktur in Skelettbauweise als die kennzeichnenden Charakteristika.

Beide Gebaudetypen sollen ausreichend Mdglichkeiten fir Raumerweiterungen sowohl in
horizontaler als auch in vertikaler Richtung ermdéglichen. Dabei gilt es aber zu bedenken,
dass auf Grund von sehr eingeschrankten Budgets, wie sie derzeit im geférderten Wohnbau
Ublich sind, die Erweiterungsmdglichkeiten bzw. die Flexibilitdt nur in jenen Bereichen ange-
boten werden, wo qualitative und quantitative Verbesserungen mit einfachen Konstruktionen
und unkomplizierter Logistik in der Bauausfiihrung mdglich sind. Eine Terrassen- bzw. Log-
gienzone schafft nicht nur attraktive wohnungseigene Freirdume, sondern ist auch als ,Re-
serveflache” flr Erweiterungen zu sehen.
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Das Potenzial der so genannten ,Schaltbereiche® (kurzfristig vermietbare Biros und Gemein-
schaftsrdume und Terrassen) kann allerdings immer nur dann genutzt werden, wenn be-
nachbarte Wohneinheiten Entwicklungen haben, die miteinander korrespondieren.

Somit ist diese Mdglichkeit zur Wohnraumvergréf3erung nur in sehr wenigen Ausnahmeféllen
einsetzbar. Zudem gilt es zu beachten, dass diese ,Schaltbereiche” nur Uber kurze Zeit-
raume vermietet werden dirfen, sodass absehbare Raumerweiterungen bei den benach-
barten Wohnungen innerhalb einer realistischen Zeitspanne durchgefihrt werden kénnen.
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Die zum Teil weit ausragenden Terrassen dienen auch dem Witterungsschutz und kénnen
zudem fir die Wartung der Fassadenelemente herangezogen werden. Werden diese Ter-
rassen umlaufend ausgefuhrt, so verhindern sie Branduberschlag, insbesondere dann, wenn
diverse Teile davon in Eichenholz ausgefuhrt werden.

Bei hoch stehender Sommersonne erzeugen Terrassen, mit nach Orientierung angepassten
Bautiefen, eine effektive und wartungsfreie Art der Verschattung.

Wenn die Laubengénge und Terrassen wahrend der Bauphase mit einer transparenten Hiille
erganzt werden, entsteht ein witterungsgeschuitzter Montage-Ort, der eine sinnvolle Ergan-
zung zum System der Vorfertigung in der Halle garantiert.
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Die Fassade ist so konzipiert, dass diese in unterschiedlichen Qualitaten ausgefihrt werden
kann. Jede Nutzung stellt andere Anspriiche an Durchsicht, Lichtstreuung etc. Eine mog-
lichst einfache Skelettkonstruktion, die mit wenigen Elementen, wie Platte, Stab und Riegel
zusammengesetzt wird, bildet einen strukturellen Rahmen fiir Fullelemente, die einfach und
schnell montiert und demontiert werden kdénnen. Wertvolle Raumerweiterungen lassen sich
so im Bereich der Terrassen mit wenigen Erganzungen realisieren.
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Wenige Installationsschachte und ein einfache, aber grol3ziigige Art der Erschliel3ung schaf-
fen ausreichend freie Flache, die unterschiedlich interpretiert werden kann.

Ausreichende Maglichkeiten zur Querdurchliftung verhindern sommerliche Uberwarmung.
Diese konzeptionelle Qualitat ist dann von Vorteil, wenn keine kontrollierten Be- und Entlif-
tungen bzw. keine Oberflachenkihlsysteme ausgefuhrt werden.
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Die Kombination aus Schaltbereichen und Terrassen- bzw. Loggienzonen, die erkerartige
Raumerweiterungen aufnehmen konnen, ermoéglichen neben rdumlichen VergréRRerungs-
moglichkeiten auch die Vorraussetzungen fir einen vielféaltigen Nutzungsmix, der bei attrak-
tiven Wohn- und Siedlungsgebieten nicht zu unterschatzen ist. Die einfach nachvollziehbare
Zonierung gewabhrleistet einerseits Ubersicht und Klarheit und erlaubt andererseits verschie-
dene Arten der Innenraumorientierung. Dies ist hier am Beispiel der Nutzungsverschrankung

.Kochen-Essen-Wohnen" exemplarisch

dargestellt.

So ist es moglich, innerhalb einer einfachen Struktur komplexe und einprdgsame Orte zu
schaffen, die ortspe2|f|sche und programmatlsche Blndungen berlcksichtigen.
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Die Terrassen- bzw. Loggienzone ist bei einem Gebaudetyp, der fir die Zeilen- und Blockbe-
bauung geeignet ist, auf die Langsseiten beschrankt.

Die Schalteinheit Buro wird immer nur fir relativ kurze ZeitrAume vermietet und kann auf ab-
sehbare Zeit jener Wohneinheit zugeschlagen werden, die diesen Raum bendétigt.

FAMILIEM WorthiEn] 4 AEMEIMNSAMES leHMER, 200
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Bei einer punktférmigen Siedlungsstruktur kann die Terrassen- bzw. Loggienzone umlaufend
angeordnet werden. Je nach Kontext ist diese Zone in ihrer Ausdehnung, Gréf3e und Orien-
tierung zu optimieren, denn anpassungsfahiger Wohnbau heif3t nicht Flexibilitat und Variabi-
litdt um jeden Preis. Aber oft genlgen schon relativ geringe VergroRerungsmaoglichkeiten
und Optionen fur eine veranderbare Hille, um der Ausdifferenzierung von Haushalts- und

Wohnformen gerecht zu werden.
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Nutzung und Erscheinungsbild:

Ein Geb&ude sollte sowohl die Mdglichkeit der internen als auch der externen Flexibilitat an-
bieten. Interne Flexibilitat heif3t in diesem Zusammenhang die Veranderbarkeit innerhalb
einer thermischen Hulle bzw. in einem unverédnderlichen Volumen. Dazu gehdren auch Er-
weiterungen, die in eine benachbarte Nutzungseinheit eingreifen, aber das Gebéudevolumen
im Gesamten nicht verandern. In Erganzung dazu bietet die externe Flexibilitdt quantitative
und qualitative Veranderungen, die eine Gebaudehulle vergroRern bzw. verkleinern kénnen,
das heif3t, das Volumen kann innerhalb einer konstruktiven Struktur variieren.

= y [ Interne Erweiterung

| | =

e

Externe Erweiterung

Neben technisch und statisch optimierten Konstruktionen, die von Baufirmen und Handwer-
kern durchgefiihrt werden, sollte es fir die Bewohnerinnen diverse Mdglichkeiten geben, mit
individuellen, veranderbaren, assoziative Applikationen in das Erscheinungsbild einzugreifen.
Die Holzbauweise mit ihren Bauelementen aus Massivholz und Holzwerkstoffplatten eignet
sich daftr hervorragend.

Das Gebaude vermittelt bereits mit seiner signifikanten Primarstruktur im auf3eren Erschei-
nungsbild Begriffe wie ,Offenheit” und ,Erweiterbarkeit”.

Die einzelnen Baukorper kénnen nach dem ,Cluster-Prinzip* zu grof3eren Einheiten zusam-
mengeflgt werden. Eine harmonische und malistabsgerechte Einbindung in bestehende
stadtebauliche Situationen erfolgt so in selbstverstandlicher Art und Weise.

Die unten dargestellten ,Zwillingshauser* sind dreigeschossig und werden durch je einen
Treppenturm mit Aufzug Ubersichtlich und einfach erschlossen.
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R&umliches System:

Die Gebaude sind aufgrund ihrer Holz-Skelettkonstruktion in der Nutzung anpassungsfahig.
Die individuelle Interpretation innerhalb einer kollektiven Struktur wird dabei zu einem Leitge-
danken. So besteht fir den Bautrager die uneingeschrankte Mdéglichkeit, Wohnungen fir
unterschiedlichste Haushaltsformen bzw. Raume fiir variable Nutzungen anzubieten.
Vorgefertigte Wandmodule mit 36 cm Warmedammung kénnen Uber eine umlaufende Ter-
rassen bzw. Loggienzone witterungsgeschitzt und mit einfachen Verbindungsmitteln in die
Holz-Skelettkonstruktion eingebaut werden.

— e
[— &

STANDARD

Eine variable Fassadengestaltung eroffnet vielfaltige Mdglichkeiten, die den spezifischen
Anforderungen angepasst werden kénnen. Jedem Raum ist dabei ein adaquater Anteil der
Freibereiche zugeordnet. Alle RAume verfligen Uber ausreichend Besonnung und damit tber
eine gute ,Versorgung“ mit natirlichem Licht. Vielfaltige und differenzierte Ausblicke schaffen
dabei eine Wohnqualitat, die jener eines Einzelhauses ebenbirtig ist.
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Im Sinne einer groRtmdoglichen Differenzierung kdnnen sowohl klar definierte Innenrédume,
als auch flie3end ineinander tbergehende Raumbereiche geschaffen werden.
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GESCHAFT A WOHNEN MIT WELLNESSRAUM

Wenn im Erdgeschoss z.B. aus Sicherheitsgriinden keine Wohnungen situiert werden kon-
nen, so besteht die Moglichkeit, diese Flachen fir Geschafte, Institute, Gemeinschaftsraume,
Ateliers und spezifische Wohndienstleistungen zu nutzen.

Im Hinblick auf drohende Zersiedlungstendenzen im landlichen Raum muss das mehrge-
schossige Wohnhaus auch Alternativen zum individuellen Einfamilienhaus bieten. Insbeson-
dere bei einkommensstarken Gruppen sind differenzierte und auRergewothnliche Anspriiche
zu erfullen (wie z.B. ein zum Wellness / Fitness - Raum vergrof3ertes Badezimmer).
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Bei den ,flieBenden Raumkonzepten® werden lediglich Mébel und Paravents und niedrige
Wande sowie Schiebeelemente zur Gliederung des Raumes herangezogen. Den Offnungen
in der Fassade kommt bei diesen Raumkonzepten eine besondere Bedeutung zu.
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Der Erker als Erweiterung eines Raumes besitzt Raumqualitaten, die mit dem Flachen-
gewinn allein nicht ausreichend beschrieben sind. Der Erker (und in spezieller Form der Win-
tergarten) stellt eine Vermittlungsstelle zwischen Innen und Auf3en dar. Er ist ein Element,
das durch seine Kleinmaf3stablichkeit zur Identifizierung der Stralen- und Hausbenutzer mit
dem Gebaude beitragt. Darlber hinaus bieten Erker die Moglichkeit, die Raume auf der

Windschattenseite querzuliften.
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WOHNGEMEINSCHAFT A e A A W

Das Modell der Wohngemeinschaft ist nicht nur bei jungen Menschen zwischen 20 und 35
Jahren attraktiv, sondern erfahrt auch bei der ,alteren Generation“ verstarkt Akzeptanz und
Nachfrage. Altere Menschen, die nach dem Verlust des Partners und mit einer isolierten Le-
bensweise nicht mehr glucklich werden, schatzen diese Art der Haushaltsfuhrung.
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Das Gebaude ist so variabel, dass auch Buros (z.B. das oft genannte home-office), Ordinat-
ionen, Therapierdaume, Labore, emissionsfreie Werkstétten etc. eingerichtet werden kénnen.
Diese Qualitat der Nutzungsflexibilitdt und Erweiterungsfahigkeit ist empfehlenswert — beson-
ders dann, wenn der infrastrukturelle Bedarf in Orterweiterungsgebieten und Vorstadten zu
erfullen ist.
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SCHNITT VARIANTE

Im Querschnitt ist deutlich zu erkennen, wie die Lage und die Qualitat (Ein- und Ausblicke
Lichtdurchlassigkeit,) der Fassadenelemente, als die am starksten wirksamen Raumbegren-
zungen verandert werden kdénnen.

Die Unterzige gliedern den Raum und bieten Orientierungshilfen fir die Positionierung von
raumtrennenden Wéanden, Paravents, Mobeln und Schiebeelementen.

Die Raumerweiterungen und besonders die Erker kdnnen eine etwas niedrigere Raumhohe
erhalten, die sich an der Unterkante der Holz-Unterziige orientiert. Diese niedrigeren De-
ckenfelder kbnnen sowohl als opake abgehangte Decke, als auch mit perforierten oder trans-
luzenten Materialien ausgefuhrt werden und bieten Moglichkeiten zum Einbau von indirekter
Beleuchtung oder ,versteckten“ Lautsprechern bei hochqualitativen Audioanlagen.
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Diagonale Raumfolgen als Kombination von Fluren und Zimmern sowie zentrale Wohnrdume
als Verteiler zur unabhangigen ErschlieBung von sogenannten ,Rickzugsrdumen” bieten
den Bewohnerlnnen eine Summe an Variationsmdglichkeiten, die auch den Fachmeinungen
von Planerinnen diametral gegeniiberstehen kénnen.

o 2 4 6 a 10m
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Ein Kranz aus 10-12 m hohen Rundstiitzen definiert das duRere Volumen der Baukdrper. Die
einzelnen Geschol3ebenen erscheinen wie unabhangig voneinander in diesen ,Stiitzen-
Kranz“ eingehangt. Die Brustungen sind aus einem feinmaschigen Netz zwischen die Stit-
zen gespannt und konnen z.B. als Kletterhilfe fur eine partielle Fassadenbegriinung heran-
gezogen werden.

Diese Terrassen- und Loggienzone mit ihren individuellen Freiraumen dient somit als ,visu-
eller Filter" gegenlber den dahinter liegenden Au3enwandelementen.
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ErschlieBung:

Die vertikale ErschlieBung der ,Zwillingshauser” erfolgt mit einem Stiegenhaus, dem ein Auf-
zugsturm beigestellt ist. Diese sind als unabhangige Bauelemente ausgebildet und tangieren
lediglich mit Briicken - als ihren horizontalen Erganzungen - die beiden Gebaude. Sie greifen
somit weder in das raumliche, noch in das konstruktive Geflige der ,gestapelten multifunk-
tionalen Nutzflachen* ein.

Die Treppenanlage ist so konzipiert, dass sich zwischen den Geschossebenen der beiden
Gebéaude ein halbgeschossiger Versatz ergibt. Die Unabhangigkeit in der Wahrnehmung der
Gebaude bleibt so, trotz gemeinsamer Erschliel3ung, in gewissem Mal3e gewahrt.

Dies ist relevant, da die den Eingangen vorgelagerten Flachen so bemessen sind, dass sich
eigenstandig identifizierbare Schwellenbereiche zwischen Offentlich und Privat abbilden.

Die mit transparenten Platten witterungsgeschuitzten Bricken schlieBen an die Terrassen-
bzw. Loggienzone an und ermdglichen diverse Arten von Zugangsmoglichkeiten. Dies wird
dann interessant, wenn wohnungsbegleitende Buiro- und Gewerbeflachen oder unabhéngig
begehbare Teilwohnbereiche (z.B. fur Jugendliche oder Seniorlnnen) erschlossen werden.
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Statisches System:

GESAMTSTRUKTUR

Bei gegenstandlichem Tragwerk handelt es sich um eine Holzskelettstruktur, die durch einen
Stahlbetonkern ausgesteift wird. Die vertikale Lastabtragung erfolgt Giber die in Querrichtung
einachsig gespannten Diagonaldibelholzdecken. Diese leiten die Krafte mittels Unterziige
und Stitzen zu den Fundamenten ab. Die horizontale Lastabtragung erfolgt durch Aus-
bildung der Holzdecken als schubstarre Scheiben, die die auftretenden Kréfte an den biege-
und torsionssteifen Stahlbetonkern weiterleiten. Im Zuge der Detailstatik kann es zur Unter-
stitzung der Deckenscheiben noch erforderlich werden, einzelne Stitzen- und Unterzug-
verbindungen biegesteif auszubilden, um deren Rahmenwirkung zu aktivieren.
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Konstruktives System:

Die Gebaude sind Holzkonstruktionen mit einem stabilisierenden Kern aus Ortbeton, der die
Installationsschéchte und die Sanitdrrdume aufnimmt. Die Stitzen der umlaufenden Terras-
sen- bzw. Loggienzone (Erweiterungsflachen) sind aus Eichenholz in ,brandhemmender”
Ausfihrung hergestellt. In Niederdsterreich gibt es eine groRe Menge an Eichenholz, das
aufgrund seiner mittelmafRigen Qualitat nicht im Fenster- und Mdbelbau verwendet wird und
somit fur diesen Einsatzbereich pradestiniert erscheint.

Die Stiitzen sind aus Konstruktionsholz konzipiert; dies sind kerngetrennte oder kernfrei ein-
geschnittene Hoélzer, die Ricken an Ricken mit einer stehenden Fuge verleimt werden. Die-
ses Konstruktionsholz ist auch unter dem Namen ,Duo-Balken” im Holzhandel erhéltlich.

Die Steher, die in den AulRenwandelementen eingebaut sind, werden aus Konstruktions-
vollholz hergestellt. Ein wichtiger Unterschied zum sonstigen Bauschnittholz ist, dass Kon-
struktionsvollholz in Vorzugsquerschnitten hergestellt und bei Produzenten und Handlern als
Lagerware vorgehalten wird.

(Weiterfuhrende Informationen dazu siehe: pro:holz Austria, Holzskelett- und Holzmassiv-
bauweise, ISSN 1680-4252)
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Die Geschossdecken sind mit Diagonaldibelholzelementen geplant. Diese Bauelemente aus
lokal verfigbarem Schnittholz werden ohne Klebstoffe und metallische Verbindungsmittel
hergestellt. Die Verbindung der einzelnen Holzer erfolgt mit diagonal eingetriebenen Hart-
holzdlbeln. Durch die Spreizwirkung dieser Dubel werden Querzugskrafte, die durch das
Quellen und Schwinden des Holzes auftreten auf ein Minimum reduziert. Eine Rostkonstruk-
tion aus Konstruktionsvollholz bildet die Terrassen- bzw. Loggienzone. Dieser Rost wird mit
Metallverbindern an den Stirnseiten der Diagonaldiibelholzdecken befestigt.

,Die Verwendung vorgefertigter Bauteile, welche auch unter Nutzung von minderwertigen
Qualitaten hergestellt werden kénnen, tragen zu einer Erhéhung der Ressourceneffizienz
und der Wertschdpfung bei.” [Merl, 2006, S.1073]
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Materialwahl:

Bei der Wahl der Materialien wird darauf geachtet, dass im Sinne der Vermeidung von
Schadstoffen mdglichst keine Klebstoffe und keine Impréagnierungen verwendet werden.

Die Bauteile und die einzelnen Bauelemente sollen mdglichst ohne grol3en Aufwand weiter
bzw. wieder verwendet werden kénnen. Nach Ablauf ihrer verschiedenen Einséatze sollen die
Baustoffe uneingeschrankt der thermischen Verwertung zugefuhrt werden.

Bei der Auswahl der Rohstoffe und Baustoffe werden die folgenden Kriterien bertcksichtigt
und bewertet:

— regionale Wertschopfung

— weitgehende Verwendung von heimischen Hdlzern

— konstruktiver Holzschutz — keine Holzanstriche und keine Holzimprégnierungen

— Dammstoffe aus hachwachsenden Rohstoffen

— Verzicht auf PVC, auf Losungsmittel, auf HFKW und auf formaldehydhaltige Werkstoffe

— Schnittholz ist moglichst unveredelt zu verwenden

Die Auswahl der Materialien und die Entwicklung von entsprechenden Baukonstruktionen
erfolgt nach den folgend beschriebenen Uberlegungen: ,Die Kenntnis um den handwerk-
lichen Umgang mit Holz und dessen Eigenschaften, dessen materialgerechte Verwendung
und die Umsetzung organisatorischen und konstruktiven Holzschutzes erméglicht es weit-
gehend, Holz unbehandelt ohne EinbulR3en in der Lebensdauer einsetzen zu kénnen. — Die
Planer miussen sich im Entwurfsprozess bewusst sein, dass eingebaute Materialien in Zu-
kunft wieder als Ressource fur weitere Produkte und schlie8lich zur Energieerzeugung ge-
nutzt werden kénnen. Die Bauwerke stellen somit ein grol3es Ressourcenreservoir fir die
Zukunft dar, deren zukunftige Nutzung wesentlich von der Art des Einbaus abhangt.” [Merl,
2006, S.1074]

Dies heif3t fir diesen konzeptionellen Entwurf konkret:

— Diagonalschalung aus Schnittholz anstatt von Spanplatten und Faserplatten

— Zelluloseflocken, Holzfaserdammplatten oder Hanffaserdammplatten anstatt Polystyrol-
und Mineralwolledammung

— Perliteschittung anstatt EPS-Dammplatten

— Diagonaldibelholzdecken anstatt Kreuzlagenholz und genagelten bzw. verleimten Brett-
stapeldecken

— Thermisch behandeltes Holz anstatt impragniertem und beschichtetem Massivholz und
Werkstoffplatten

— Thermisch behandeltes Holz anstatt sogenanntem , Tropenholz*

— Lo6sbare, mechanische Befestigungen anstatt verklebten Befestigungen

— Holzabdeckleisten anstatt PVC- oder Silikonfugenmasse

— Passivhaustaugliche Holzfenster anstatt Holz-Alufenstern und Kunststofffenstern

— Massivholzparkett anstatt von PVC-, Gummi- und Nadelfilzbeldgen

— Naturélversiegelung anstatt Kunstharzversiegelung

— Flexible Polyolefine anstatt bitumindse Abdichtungen

.Das eingebaute Holz sollte aus der Region stammen, in der es verarbeitet, verwendet und
schlieZlich thermisch verwertet wird, um die Regionaleffizienz zu erhéhen. — Es reicht Ideen
und Know-how zu transportieren, geeignete Materialien zum Bauen stehen Uberall, auch re-
gional zur Verfigung.“ [Merl, 2006, S.1074]

Das fir die Gebaude zu bendétigende Konstruktions- und Fassadenholz kann Uber die loka-
len Agrargemeinschaften in der Umgebung bezogen werden. Sowohl an den auf3en sicht-
baren Bauelementen und Flachen, als auch im Innenausbau kommt vorwiegend Holz zur
Anwendung. Durch unterschiedliche Bearbeitungsmethoden, die von sagerau tber geburs-
tet, gehobelt, geschliffen bis zu geolt reichen, kann ein groRes Spektrum an visuellen und
haptischen Qualitaten erzielt werden.
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Die AuRenwandkonstruktionen sind aus einzelnen Elementen zusammengesetzt. In Ergén-
zung zu jener Warmedammung, die zwischen den Stehern eingebracht ist, verlauft in der
aulleren Ebene eine 8 cm dicke Schicht aus Holzfaser- oder Hanffaserdammplatten, die eine
Uberdammung von StoRfugen und Fensterstocken gewahrleistet.
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Die Leisten aus thermisch maodifiziertem Nadelholz werden am einfachsten und schnellsten
mit Stahlstiften an der senkrechten Lattung befestigt. Thermisch modifiziertes Holz hat den
Vorteil gegentiber unbehandeltem Nadelholz, dass es als sehr dimensionsstabil und weitge-
hend resistent gegentiber Verwitterung und Befall von Mikroorganismen bezeichnet wird.
“Eine starkere Berlcksichtigung von Wiederverwertung und Werkstoffrecycling in der Bau-
wirtschaft als bisher wird sich jedenfalls rechnen. Denn beachtet man, dass die Bauwirtschaft
in Zukunft mit sich rasch andernden Nutzerpréferenzen konfrontiert wird, wachst die Anforde-
rung Geb&ude so zu konzipieren, dass sie mit relativ wenig Aufwand wieder verwertbar oder
aufrustbar sind, ohne sie als Ganzes zu demontieren.” [Walch, 2001, S.38]
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Die Wandkonstruktionen sind aus gangigen Materialien zusammengefigt, die es den Be-
wohnerlnnen ermdéglichen mit ,Feinanpassungen* den Oberflachenreiz im Erscheinungsbild

individuell zu variieren.
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Bei Holzsystemen aus Staben findet nicht nur der Abbund industriell statt, vielmehr werden
die Stabe mit den entsprechenden Verbindungselementen so vorbereitet, dass vor Ort nur
noch Schraub- und Steckarbeiten zu verrichten sind. Stiitzen und Tréger sollen vor Witterung
geschutzt auf die Baustelle geliefert werden.

-Weiche Ecke" der offenen Fugen in der Leistenschalung
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Die thermisch modifizierten Holzleisten der Fassade sollen nicht mit Anstrichen oder Imprag-
nierungen beschichtet werden, da sie im Vergleich zu unbehandeltem Schnittholz, durch ihre
dunklere Farbung angenehmer vergrauen.
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Allerdings fiihren die zum Teil weit ausragenden GeschoRRdecken zu eher unterschiedlicher
Vergrauung. Eine horizontal verlaufende Leistenschalung mit offenen Fugen erscheint uns in
diesem Kontext als die geeignete Fassade, um optische Ungleichmafigkeiten zu kaschieren.
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Die rund umlaufenden Terrassen und Loggien mit unterschiedlicher Tiefe verursachen beim
Bau gewisse Mehrkosten. Diese werden jedoch durch die vielfaltigen Nutzungen als Gerust
bei der Erstellung, bei periodischen Kontroll- und Unterhaltsarbeiten und beim Umbau der
Fassade, sowie durch den Gewinn an individuell nutzbaren Freirdumen unterschiedlicher
Qualitat mehr als kompensiert.

Der Bodenbelag besteht aus fugenoffen verlegten Rosten, die mit thermisch behandeltem
Fichtenholz belegt sind. Die Befestigung der Bodenbretter erfolgt mit aufgeschraubten Me-
talllaschen, die eine passgenaue Montage und eine schnelle Demontage erméglichen. Diese
Art der Fixierung erfolgt in verdeckter Form, d.h. die Befestigungen bzw. die Bohrungen sind
nicht der Witterung ausgesetzt. (z.B. Produkt X-Press der Fa. Fuchs Metalltechnik)

Aufbauten:
AuBBenwand W1 (von auf3en nach innen)

3,0 cm Horizontale Leistenschalung mit offenen Fugen, rautenférmiges Profil,
30/50 mm, thermisch behandeltes Fichtenholz, Dauerhaftigkeitsklasse 2
(z.B. STORA ENSO Thermo-D)

3,2 cm senkrechte Lattung fur die Hinterliftung, 32/50 mm, thermisch behandeltes
Fichtenholz, Dauerhaftigkeitsklasse 2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D)

0,03 cm winddichte, diffusionsoffene Unterspanbahn aus Polyathylen mit Acrylbe-
schichtung oder PP-Microfaser Vlies, UV-bestandig, sq = 0,05 m, tempera-
turbestandig von -40 Grad Celsius bis +80 Grad Celsius

8,0 cm Holzfaserdammplatte oder Hanffaserddmmplatten zwischen Holzleisten
40/80 mm

28,0 cm Zelluloseddmmung, eingeblasen zwischen Holzstaffel 100/280 mm

1,8 cm diagonal verlegte Schalung aus Fichtenholz oder Tannenholzbrettern

0,05 cm Dampfbremse aus Recycling-Zellulose mit Glasseidengewebe oder Po-
lypropylenvlies mit PP-Armierung, feuchtevariabler sq-Wert

1,5 cm Gipskartonbauplatte
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Dachaufbau D1 (von oben nach unten)

7,0 cm Extensivsubstrat

3,0 cm Drainageschicht aus Blahschiefer

0,03 cm Dachabdichtung, flexible Polyolefine, verschweil3t, 2-lagig verlegt, wurzel-
fest, kélteflexibel

2,4 cm 3-Schichtplatte thermisch behandeltes Fichtenholz, Dauerhaftigkeitsklasse
2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D), im Gefalle verlegt

24,0 cm Steinwolledammung zwischen TJI-Tragern, obere Kante im Gefélle

0,05 cm Dampfbremse aus Recycling-Zellulose mit Glasseidengewebe oder Po-
lypropylenvlies mit PP-Armierung, feuchtevariabler sq-Wert

18,0 cm Diagonaldtbelholzdecke, Fichte oder Tanne, Sichtqualitt, gespundet mit
Kamm und Nut

Deckenaufbau E1 (von oben nach unten)

2,2 cm Massivholzparkett, Eiche oder Fichte oder Schwarzkiefer, gedlt und ge-
wachst, schwimmend verlegt

5,8 cm Zement-Estrich — geeignet fir Fussbodenheizung
Polyathylen-Folie

3,0 cm Steinwolle-Trittschallddmmung, am Rand: Polyathylen-Schaumstoffstreifen

5,0 cm ungebundener mineralischer Schittdammstoff, wasserabweisend

22,0 cm Diagonaldiibelholzdecke, Fichte oder Tanne, Nicht-Sichtqualitat, Sageroh-
Stumpf-Profil

4,0 cm flexible Holzfaserdammplatten zwischen Federbtigelkonstruktion

1,5 cm Gipskartonbauplatte

Deckenaufbau E2 in Nassraumen (von oben nach unten)

2,2 cm Massivholzparkett aus thermisch behandeltem Holz (z.B. STORA ENSO
Thermowood), schwimmend verlegt

5,8 cm Zement-Estrich — geeignet fir Fussbodenheizung
Polyathylen-Folie

3,0 cm Steinwolle-Trittschallddmmung, am Rand: Polyathylen-Schaumstoffstreifen

5,0 cm ungebundener mineralischer Schittdammstoff, wasserabweisend

22,0 cm Diagonaldiibelholzdecke, Fichte oder Tanne, Nicht-Sichtqualitt, Sageroh-
Stumpf-Profil

4,0 cm flexible Holzfaserdammplatten zwischen Federbiugelkonstruktion

1,5 cm Gipskartonbauplatte

Deckenaufbau E3 (von oben nach unten)

4,0 cm Holzbohlenbelag mit offenen Fugen aus thermisch behandeltem Holz (z.B.
STORA ENSO Thermo-Deck), Befestigung mit X-Press-System o. glw.

6,3 cm Keilpfosten aus thermisch behandeltem Holz

0,03 cm Dachabdichtung, flexible Polyolefine, verschweil3t, 2-lagig verlegt

2,4 cm 3-Schichtplatte thermisch behandeltes Fichtenholz, Dauerhaftigkeitsklasse
2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D), im Gefalle verlegt

19,0 cm Massivholztrager, Fichte oder Tanne, obere Kante im Gefélle

3,2 cm Lattung 32/50 mm aus thermisch behandeltem Fichtenholz

1,9 cm Nut + Feder — Schalung 19 x 118/142, thermisch behandeltes Fichtenholz,
Dauerhaftigkeitsklasse 2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D)
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Deckenaufbau E4 (von oben nach unten)

2,2 cm  Massivholzparkett, Eiche oder Fichte oder Schwarzkiefer, gedlt und ge-
wachst, schwimmend verlegt

5,8 cm Zement-Estrich — geeignet fur Fussbodenheizung
Polyathylen-Folie

3,0 cm Steinwolle-Trittschallddmmung

5,0 cm ungebundener mineralischer Schittdammstoff, wasserabweisend

0,03 cm Dachabdichtung, flexible Polyolefine, verschweil3t, 2-lagig verlegt, wurzel-
fest, kalteflexibel

2,4 cm 3-Schichtplatte thermisch behandeltes Fichtenholz, Dauerhaftigkeitsklasse
2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D), im Gefélle

19,0 cm Steinwolleddmmung zwischen Massivholztrager, Fichte oder Tanne, obere
Kante im Gefalle

3,2 cm Lattung 32/50 mm aus thermisch behandeltem Fichtenholz, Dauerhaftig-
keitsklasse 2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D), dazwischen Steinwolledam-
mung

0,05 cm Dampfbremse aus Recycling-Zellulose mit Glasseidengewebe oder Po-
lypropylenvlies mit PP-Armierung, feuchtevariabler sq-Wert

1,9 cm Nut + Feder — Schalung 19 x 118/142, thermisch behandeltes Fichtenholz,
Dauerhaftigkeitsklasse 2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D)

Deckenaufbau E5 (von oben nach unten)

4,0 cm Holzbohlenbelag mit offenen Fugen aus thermisch behandeltem Holz (z.B.
STORA ENSO Thermo-Deck), Befestigung mit X-Press-System o. glw.

6,3 cm Keilpfosten aus thermisch behandeltem Holz

0,03 cm Dachabdichtung, flexible Polyolefine, verschweifl3t, 2-lagig verlegt, wurzel-
fest, kalteflexibel

2,4 cm 3-Schichtplatte thermisch behandeltes Fichtenholz, Dauerhaftigkeitsklasse
2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D), im Gefalle verlegt

19,0 cm Steinwolleddammung zwischen Massivholztrager, Fichte oder Tanne, obere
Kante im Gefalle

3,2 cm Lattung 32/50 mm aus thermisch behandeltem Holz (z.B. STORA ENSO
Thermo-D), dazwischen Steinwolledammung

1,9 cm Nut + Feder — Schalung 19 x 118/142, thermisch behandeltes Fichtenholz,
Dauerhaftigkeitsklasse 2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D),

0,05 cm Dampfbremse aus Recycling-Zellulose mit Glasseidengewebe oder Po-
lypropylenvlies mit PP-Armierung, feuchtevariabler sq-Wert

1,5 cm Gipskartonbauplatte

Wohnungstrennwand W2

2,5cm 2 x GKF Feuerschutzplatten

5,0 cm Schwingblgelkonstruktion, dazwischen Mineralwolledammung

1,9 cm 3- Schichtplatte thermisch behandeltes Fichtenholz, Dauerhaftigkeitsklasse
2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D)

8,0 cm Holzstanderkonstruktion 8/8, dazwischen Mineralwolleddmmung

1,9 cm 3- Schichtplatte thermisch behandeltes Fichtenholz, Dauerhaftigkeitsklasse
2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D)

5,0 cm Schwingblgelkonstruktion, dazwischen Mineralwolledammung

2,5cm 2 x GKF Feuerschutzplatten
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AuRRenwéande / Fassaden:

Im Holzskelettbau werden Tragstruktur und Wandelemente unabhangig vorgefertigt. Die
GrolRRe der Elemente missen mit Sicht auf den Montageprozess festgelegt werden. Fertigung
nach Naturmald ist mit den heute Ublichen CAD-Planungen und den CNC-gestitzten Ferti-
gungsmethoden ohne zusatzlichen Aufwand in zeit- und kostensparender Weise mdglich.
Eine wesentliche Qualitat der Skelettbauweise mit ihren statisch nicht wirksamen AufRen-
wandelementen besteht darin, das die Qualitdten der Huille von den Nutzerinnen — im Rah-
men der gesetzlichen Mdglichkeiten - selbst bestimmt werden kénnen.

Je nach Nutzung werden unterschiedliche Fassadenausbildungen notwendig. So haben
Fassaden bei Wohnrdumen ganz andere Anforderungen zu erfillen, wie z.B. die Fassade
bei einem Kinderspielraum. Die Fassaden von Buros, Ordinationen und Werkstatten haben
wiederum andere Qualitdten in Bezug auf Lichtfiihrung, Ausblick, Blendfreiheit zu erfillen.
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konstruktive Struktur

Die AufRenwandkonstruktion ist so ausgelegt, dass Anpassungen an sich laufend veran-
dernde Standards und Umweltbedingungen durchfiihrbar sind. Verbesserungen in den Be-
reichen ,Wéarmedadmmung*, ,Warmebriuckenminimierung®, ,Luftdichtheit®, ,Schallddmmung®,
.Lichtlenkung®, ,Wéarmespeichervermdgen” werden aufgrund aktueller technischer Entwick-
lungen in der Zukunft relevant sein. Beispiele, die sich derzeit in Entwicklung befinden bzw.
von denen Prototypen hergestellt wurden:

— PCM - phase changing materials - flr den Scheibenzwischenraum

— optisch durchlassiger Flachkollektor

— in den Scheibenzwischenraum implementiertes Prismenglas

— halbtransparente Photovoltaikelemente mit gelaserter Lochstruktur

— farbige multikristalline Siliziumzellen

— variabel einstellbare Lichtlenkprismen

— elektrochromes und fotochromes Glas

— Vakuum-Warmedammung
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Die AulRenwdnde werden aus raumhohen Elementen in Kleintafelbauweise in einer modula-
ren Konstruktion zusammengefiigt — idealerweise so, dass die Montage und Demontage
einfach, schnell und weitgehend zerstdrungsfrei erfolgen kann. Die Elemente sind so aufge-
baut und werden so zusammengeflgt, dass sie wiederholt an unterschiedlichen Orten und in
verschiedenen Kontexten eingesetzt werden kénnen.

h
I+

et

M

-

T % - Ansicht von AuRen (Schnitt durch Terrasse)

Werden bei der Realisierung von Holzbauwerken vorgefertigte Elemente eingesetzt, so soll
beim Transport in Bezug auf Mdglichkeiten und Kosten besondere Riicksicht genommen
werden. Der Zeit- und Kostenaufwand bei Montagearbeiten ist unter anderem abhangig von
den Bauteilgewichten und —abmessungen. Die Entscheidung tber Transportwege und die
Wabhl des Transportmittels muss deswegen schon im Vorfeld getroffen werden.

Die Wandelemente sollen gemaf3 einem detaillierten Montagezeitplan geliefert werden, damit
die ersparte Zeit durch die Vorfertigung nicht durch Koordinationsprobleme verloren geht.

Fur die Identifikation der Holzfertigteilelemente kann fir die Phasen Fertigung, Montage und
Demontage, sowie fur die Lagerung, den Transport und den Einbau ein Informationssystem
(,infocode-Chip*) auf der Basis eines nichtfliichtigen Speichers im Holzfertigteil eingebaut
werden. Das Eingeben und Lesen der Daten erfolgt dabei bertihrungslos tber eine induktive
Schnittstelle.

Die Terrassen- bzw. Loggienzone mit individuellen FreirAumen dient einerseits als ,visueller
Filter* gegeniber den dahinter liegenden AuBenwandelementen und kann andererseits an-
stelle von tempordren Fassadengeristen fir laufende Wartungs- und Umbauarbeiten als
Servicezone herangezogen werden.

In dieser Zone kdnnen von den Bewohnerlnnen individuell unterschiedliche Arten der auf3en
liegenden flexiblen SonnenschutzmalRnahmen installiert werden. Dafir eignen sich bewegli-
che Jalousien und Markisen aus textilen Materialien oder Klapp- bzw. Schiebelédden aus
thermisch behandeltem Holz.
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Ansicht von Innen

Jene Stellen, an denen die AuRenwandelemente zusammengefiigt werden, bleiben sowohl
aul3en, d.h. an der Fassade, als auch im Innenraum spurbar.

An den Fassaden sind dies vertikal verlaufende Fugen in der horizontal verlaufenden Leis-
tenschalung. Die hinterluftete Fassade besteht aus thermisch behandelten Holzleisten mit
rautenférmigem Querschnitt. Diese sind verdeckt an einer senkrechten Lattung (fur die Hin-
terliftung) befestigt. Der ,Fassaden-Schirm“ wird Uber diese Lattung witterungsgeschuitzt mit
der dahinter liegenden Wandkonstruktion verschraubt.

Im Innenraum werden die Wandflachen von jenen Holzleisten, die StoRfugen abdecken, ge-
gliedert und unterstiitzen so ein am menschlichen Mal3stab orientiertes Erscheinungsbild.

Die Erfahrungen, der jiingeren Vergangenheit zeigen, dass fur die praktische Ausrichtung
einfach und schnell versetzbarer Wande, die einzelnen Elemente nur so grof3 sein dirfen,
dass sie von zwei Personen montiert bzw. demontiert werden kénnen.

Die Qualitat, GroRe und Formate der Fenster und Verglasungen kénnen entsprechend den
materialtechnischen und statischen Mdglichkeiten frei gewahlt werden.

Eine Gestaltungssatzung kann dabei helfen, so allzu grof3en ,Wildwuchs" zu verhindern! Al-
lerdings ist darauf zu achten, dass eine entsprechende Gestaltungssatzung, die z.B. von der
bau-genehmigenden Instanz erlassen wird, fir jeden nachvollziehbar argumentiert wird.

Die Vorteile der vorgefertigten Elementbauweise sind:

— Vorfertigung im Trockenen - zum Beispiel in einer luftkontrollierten Produktionshalle

— Reduktion der Montagedauer vor Ort

— Serienfertigung

— Spezialisierung, Arbeitsteilung, Mechanisierung

— Ablauforganisation

— Kostenoptimierung

— Materialeffizienz (weniger Abfall, da Anpassarbeiten weitgehend entfallen und entstehen-
der Abfall im Vorfertigungswerk kann weiter verwendet werden)
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Theemisch behandeles.
Holz z. B. STORA ENSO
Theema-O

DETAIL 1

Sherpa — Analogie zu hwanz-Verbindung SHE@

Der Sherpa nutzt die Vorlgile - und optimien diese durch seine spezifische Form!

Sharpa ist umgadraht

sind mabe Schrauben im Hmhotz!

- slchtbar | verdockt
bzw

- mechanisch | gekbobt
Schautnerbindung oder Verklebung - vielssitig
winsetzbar!

Die Befestigung der AuRenwandelemente an der Holzskelettkonstruktion erfolgt mit Metall-
Schiebeverbindungen, die bei Bedarf geldst und die Elemente so entkoppelt werden kénnen.
(z.B. Produkt Sherpa der Fa. Harrer)

Untereinander sind die einzelnen AulRenwandelemente mit verzinkten Nagelblechen befes-
tigt. Bei der Verwendung von verzinkten Drahtstiften, selbstbohrenden Schrauben aus ver-
zinktem Kaltstauchdraht und Edelstahlschrauben mit integriertem Bohrkopf sind die jeweili-
gen Randabsténde zu beachten. Sobald eine Vorbohrung durchgefiihrt wird — was sich bei
thermisch modifiziertem Holz grundséatzlich empfiehlt - so kann der minimale Randabstand
etwas geringer gewahlt werden.

(3

— Steckvarbinder aus Metall demontierbar 1 L A L ]
DETAIL 2
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Warmeschutz, Windschutz und Luftdichtheit:

Konzeptioneller Entwurf Seite C-28



Anpassungsfahiger und ressourcenorientierter Wohnbau in Holzbauweise fiir NO

o]
E3 Thermisch behandeltes i
Hoizz B. STORA ENSO
Themo-D
-5
:{i}} —— GEFALLE
L B, |
BRETTSCHICHTHOLZ
~—t—— EICHENHOLZ @
STOTZE 220
b=
M
] | |
il
HANDLAUF 26 |
E3
MINERAL-
~.0
i
-5 =
"q} GEFALLE
|
|
|
MINERAL-
WOLLE
- R
. Flachdachabe ciriung DETAL 4

Konzeptioneller Entwurf Seite C-29



Anpassungsfahiger und ressourcenorientierter Wohnbau in Holzbauweise fiir NO

Tharmisch bahand
Holz z B. STORA ENSO
Thermo-D
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Schallschutz:
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DETAL 4

In der neuen Auflage der O-Norm B 8115-4 sind eine Reihe von Holzdeckenkonstruktionen
mit der Angabe des bewerten Schallddmm-Malies und des bewerteten Normtrittschall-Pe-
gels dargestellt. Diese Darstellungen zeigen, dass mit Holzdecken ein hoher Luft- und Tritt-
schallschutz erreicht werden kann. Es kann damit der in Osterreich gemat O-Norm B 8115-2
geforderte Schallschutz zwischen Wohnungen problemlos erfillt werden. Dabei ist allerdings
Zu beachten, dass bei allen Bauarten eine ,schwere" Baustoffschicht eingebaut und die Un-
tersichten aus Gipskartonplatten elastisch befestigt sind. [Lang, 2005, S.20]

Die Entkoppelung von Decken, Unterziigen und Schwellen geschieht am effektivsten und
sichersten mit durchlaufenden Bandern aus EPDM-Vollzellgummi. Hierbei ist darauf zu ach-
ten, dass die so genannten ,Flankenibertragungen®, z.B. beim Anschluss ,Trennwand —
AulRenwand” die 0. a. MalRBhahmen nicht abschwachen bzw. unbrauchbar werden lassen.
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Brandschutz und Rettungswege:

Die Gebaude werden von einem wettergeschiitzten Stiegenhaus und stockwerksweise ange-
ordneten Verbindungsbricken erschlossen. Dieses ErschlieBungsbauwerk ist als nichtbrenn-
bare Konstruktion aus mineralischen Baustoffen und Glas geplant.

Aus gestalterischen Griinden werden die Bodenplatten der Verbindungsbriicken auf Stahl-
stutzen gelagert, die mit einem aufschaumenden Brandschutzanstrich versehen sind.

Eine Alternative dazu, die allerdings in jedem Einzelfall genauer Uberprift werden muss, ist
die gesamte Konstruktion aus massivem Eichenholz herzustellen. Bei der Dimensionierung
der einzelnen Bauteile muss, ein der gewahlten Brandwiderstandsdauer entsprechender
Abbrand berlcksichtigt werden.

Die Personen kdnnen auf direktem Weg lber das Stiegenhaus fliichten. Da das Stiegenhaus
lediglich als wettergeschiitzte Konstruktion und nicht als vollkommen abgetrennter Innen-
raum konzipiert ist, kann eine Verqualmung im Brandfall ausgeschlossen werden.

DarlUber hinaus ist die umlaufende Terrassen- bzw. Loggienzone als Rettungsweg zu be-
trachten, der von allen Seiten mit einer Rettungsleiter der Feuerwehr ,bedient* werden kann.

Somit erscheint es, wenn wir das gesamte Gebaude betrachten als vertretbar, die Konstruk-
tion des Gebaudes als ,brandhemmend” zu konzipieren. GemaR den O-Normen EN 13501-1
und EN 13501-2 bedeutet dies bei einem Gebaude der Geb&udeklasse G2: REI 30 fir raum-
abschlielende und tragende Wande, R 30 flir Holzstitzen und Holzbalken sowie EI 30 fir
nicht-tragende, raumabschlielende Wande.

~Sichtholzkonstruktionen erfiillen in der Regel diese Qualifikation, wenn der erforderliche
Mindestquerschnitt eingehalten wird.” [Ambrozy, 2005, S.142]

Fur die vorgehangte hinterliftete Fassade gilt die Qualitat D-d1 (Euroklassen). Thermisch
modifiziertes Holz wird in der Brandklasse d eingeordnet und kann daher im gesamten Fas-
sadenbereich verwendet werden.

Die O-Norm B 3806 legt Anforderungen an das Brandverhalten von Bauprodukten im Sinne
der Europaischen Klassen gemafl? O-Norm EN 13501-1 fest. Diese Norm ist auch Bestandteil
der Richtlinie 2 ,Brandschutz”, welche die zukinftigen bautechnischen Anforderungen regeln
wird. In dieser Norm ist fiir Fassaden ein positiver Nachweis gemaR O-Norm B 3800-5 vor-
geschrieben, sofern nicht nachweisfreie Varianten zur Anwendung kommen. Fir vorge-
hangte hinterliiftete oder bellftete Fassaden gilt dieser Nachweis erflllt, wenn zwischen den
Geschossen eine mindestens 20 cm ausragende Brandschutzabschottung aus einem durch-
gehenden Profil aus Stahlblech (Mindeststéarke 1mm) oder brandschutztechnisch Gleichwer-
tigem ausgebildet wird. (z.B. ein Massivholzbrett mit einer Mindeststéarke von 40 mm und
einer vorragenden Breite von 200 mm) Eine Konstruktion, die diese Anforderung erfillt, wird
ohne Schwierigkeiten in die umlaufende Terrassen- bzw. Loggienzone integriert.

meingiowaete MaBnahmen zur Verhinderung von
s Brandiiberschlag

|

| i |l
‘ kgr = s Bei der Ausbildung von Holz-
[ - . % Metall Verbindungen ist darauf
! E3) (W19 i zu achten, dass Stahlteile nicht
' | Mwemacoe — BT Uber den Holzquerschnitt hin-
et e oo 24 —— ausragen. Je groRer die brand-
s beanspruchte Flache des Stahl-
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geschutzte Holzverbindungen (Holz-Stahl-Holzverbindung mit Stahlstabdiibel 12 und 20 mm
Durchmesser) jederzeit Feuerwiderstandsdauern von tber 30 Minuten erreichen.

Jene Schlitzbleche, die den Holzrost der Terrassen und Loggien mit den Eichenholz-Rund-
stitzen verbinden, kdnnen mit einem aufschaumenden Brandschutzanstrich lackiert werden.
Die Metallschiebeverbindungen (z.B. Produkt Sherpa der Fa. Harrer), die den Holzrost mit
der Diagonaldibelholzdecke kraftschliissig verbinden, sind allseitig von Holz abgedeckt. Sie
sind daher nicht direkt dem Brand bzw. der Warmeeinwirkung ausgesetzt.

Bei einem konkreten Bauvorhaben empfehlen wir, dass friihzeitig (idealerweise in der Vor-
entwurfsphase) erfahrene Brandschutzfachleute und die genehmigenden Behdrden in die
Planung eingebunden werden. Wie einige vor kurzem realisierte Bauprojekte zeigen, sind
projektspezifisch entwickelte Brandschutz- und Rettungskonzepte im Holzbau sinnvoll, weil
wenige gezielt gesetzte MaRnahmen die grol3te Effizienz erreichen. (aktuelle Beispiele sind
die Hauptschule in Klaus / Vorarlberg und das Veranstaltungszentrum ,Héss-Halle* in Hinter-
stoder / Oberdsterreich)

(Weiterfuhrende Informationen dazu siehe: pro:holz Austria, Brandschutztechnische Aus-
fihrung von Holzfassaden, ISSN 1814-3180)

Rettungswege um die Gebaude

Gebaudetechnik:

Alle wasserfihrenden Installationsleitungen sollen so eingebaut werden, dass bei einem
Gebrechen die tragenden Holzkonstruktionen nicht durch Feuchtigkeit dauerhaft beschadigt
werden. Dafiir eignen sich am besten die sogenannten Rohr in Rohrsysteme.

Bei der Sanitarplanung ist das dauerhaft luft- und wasserdichte Verschliel3en der Installati-
onsdurchfiihrungen zu beachten.

An den AulRenwandelementen sind aufgrund der gewinschten Flexibilitat betreffend Lage,
Art und Breite dieser Elemente keine Installationen zu fuhren.

Die Temperierung der Innenrdume erfolgt mit einer Niedertemperatur — Fubodenheizung.
Die Elektroleitungen werden - entsprechend dem Gebot der Flexibilitat - in Kabelkanalen und
speziell geformten Sockelleisten geflhrt.

Betreffend Brandschutz gilt es darauf hinzuweisen, dass Kabelabschottungen und Rohrab-
schottungen in der Qualitat El 30 auszufihren sind.

Der statisch wirksame Betonkern kann zur aktiven Bauteiltemperierung (warmen und ktihlen)
herangezogen werden.

(Weiterfuhrende Informationen dazu siehe: pro:holz Austria, Holzskelett- und Holzmassiv-
bauweise, ISSN 1680-4252)
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Zusammenfassend betrachtet entwickelt sich die Konzeption und die Konstruktion aus dem
Wunsch nach Anpassungsfahigkeit und Dauerhaftigkeit sowie an den materiellen Ressour-
cen des Standortes und seiner Umgebung und orientiert sich an den Erfordernissen eines
Uberregionalen und dynamischen Immobilienmarktes, wie er sich nicht nur in Niederdster-
reich etabliert hat.

.Nachhaltige Gebaude bieten Sicherheit, Geborgenheit, ermdglichen durch ihre raumliche
Anordnung soziale Kontakte und Integration sowie Rickzug, Regeneration und ldentifikation.
Es sind Orte, die Menschen unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher Herkunft ein Zu-
hause bieten vermogen.” [Preisig, 2004, S.34]

Die Planung von Gebauden in vorgefertigter Holzbauweise verlangt eine enge Zusammen-
arbeit zwischen den planenden Architektinnen, den Ingenieurinnen und dem ausfihrenden
Holzbauunternehmen. Daher verstehen sich diese Zeichnungen nur als Anregung fur ein
konkretes Bauvorhaben - eine detaillierte projektbezogene Planung ist unerlasslich!
Teamorientiertes Planen ist die Voraussetzung fur die Umsetzung dieser Bauprozesse, die
das Planen im Holzbau in den vergangenen zehn Jahren stark veréndert haben. Gefragt ist
dabei nicht mehr die koordinierte Summe von Einzelleistungen, sondern eine integrierte Ge-
samtleistung vollig unterschiedlicher Fachrichtungen. Nur so lassen sich beispielsweise die
Forderungen nach anpassungsfahigen, ressourcenarientierten und energieeffizienten Bauten
mit der Forderung nach kostengtinstigem Bau und Betrieb vereinbaren.

Die wohnung war nie fertig; sie entwickelte sich mit uns und wir in ihr. Wohl war kein stil dar-
in. Das heil3t kein fremder, kein alter. Aber einen stil hatte die wohnung, den stil ihrer bewoh-
ner, den stil der familie. (Adolf Loos, 1899)
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1 Grundlagen der thermischen Modifikation

1.1 Einleitung

Der Begriff Modifikation hatte viele Bedeutungen, so kann er zum Beispiel die Veranderungen bzw.
Weiterentwicklungen von Gebrauchsdingen zur Verbesserungen ihrer Nutzbarkeit oder verschiedene
chemische Erscheinungsformen von Substanzen oder Materialien beschreiben.

Fiar die Modifikation von Holz sind derzeit mehrere Verfahren vorhanden (Abb 1). Einige
werden bereits industriell umgesetzt, andere hingegen befinden sich noch im
labortechnischen Stadium und werden erst in den nachsten Jahren ihre praktische
Anwendung finden.
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Abb 1 - verschiedene Formen der Holzmodifikation (Stefke, Teischinger 2002)

Unter der thermischen Modifikation oder der Hitzebehandlung von Holz versteht man ein
spezielles Vergutungsverfahren. Durch Einbringung von Energie bzw. Hitze wird die
chemische Zusammensetzung und Struktur des Holzes so massiv geandert, dass
gewlinschte (auch unerwiinschte) Anderungen der Materialeigenschaften eintreten.

1.2 Kurzer geschichtlicher Rickblick

Die Erkenntnis, dass durch Hitzeeinwirkung auf Holz dessen Eigenschaften verandert
werden konnen, ist schon seit Jahrtausenden bekannt. Ein typisches Beispiel hierfir sind
alte Zaune, wo durch Erwarmen der von Zweigen eine verbesserte Verformbarkeit erreicht
wurde (Abb 2).
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Abb 2 - Befestlgung der Zaunlatten mittels hitzebehandelter Zweige

1830 begann der deutsche Tischlermeister Michael Thonet mit der Entwicklung von
Bugholzmdbel. Auch hier wurde Buchenholz unter Druck und Warme erhitzt und
anschlieBend in eine gewiinschte Form gebracht. Der nach Osterreich ausgewanderte
Thonet erreichte mit seinen Mobeln weltweite Anerkennung und schuf die ersten industriell
mafengefertigen Mébel (Abb 3).
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Abb 3 - Produktibersicht der Gebriider Thonet aus dem Jahre 1867 (Schmutzler 1996)

Zu Beginn des vorigen Jahrhunderts untersuchte der Chemiker und Holztechnologe Tiemann
Holzer nach einer Hochtemperaturtrocknung bei 150°C und stellte eine erhdhte
Dimensionsstabilitat fest (Tiemann 1920). Auf diesem Wissen aufbauend entwickelten und
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patentierten 1946 die beiden US-Wissenschaftler Stamm und Hansen das erste industriell
gefertigte thermisch modifizierte Holz mit dem Namen "Staybwood". Dieses Produkt konnte
sich aber am amerikanischen Markt nie behaupten. In den folgenden Jahrzehnten gab es
immer wieder neue Anlaufe, ein Produkt bis zur Marktreife zu entwickeln.

In den friilhen Achtziger-Jahren des letzten Jahrhunderts wurde in den Niederlanden von der
dort ansassigen Mineraldlindustrie (Royal Dutch Shell) Untersuchungen von neuen
Einsatzmdglichkeiten von Holz finanziell unterstitzt. Nach mehrjahrigen Forschungsarbeiten
im Centre for Timber Research in Delft und an der SHR Timber Research in Wageningen
konnte "PLATO®WOOD" prasentiert werden. Dieses thermisch modifizierte Holz konnte am
Markt platziert werden und l6ste eine breite Forschungswelle in ganz Europa aus (Abb 4).
Mittlerweile werden bereits in 6 europaischen Staaten hitzebehandelte Holzer erzeugt und
einigen weiteren Landern werden derzeit konkrete Projekt umgesetzt.

ab 1990

in Finnland

Technical Research
Centre of Finland (VTT)
Thermowood ®

ab 1980

in den Niederlanden
Centre for Timber Researeh, Delft
und SHR Timber Research

et

Wageningen

ab 1994
PLATO ® in Deutschland
ab 1985

BFH Hamburg

in Frankreich MENZ Holz - , Olbad“

FH ,Ecole des Mines*
in Saint-Etienne
Retified Wood ®
Centre Technique du
Bois in Bordeaux

Perdure ® Wood \

A

ab 2000
in Osterreich
ARGE Thermoholz

Thermnhnlz

ab 2002

in der Schweiz
ETH Zirich

Balz Thermoholz

A Spareen
o,

Abb 4 - Entwicklungs- bzw. Produktionsstéatten von thermisch modifiziertem Holz (Stingl et al. 2002)

1.3 Chemisch-physikalische Veranderungen im Holz wéhrend der thermischen
Behandlung

Holz besteht vor allem aus Zellulose, Hemizellulose, Lignin und Inhaltsstoffen, die allesamt von ver-
schiedenen Organismen abgebaut werden kdnnen. Die meisten aller Pilze bendtigen Wasser, Sauer-
stoff und Zellwandmaterial, um ihren Nahrstoffkreislauf aufrecht zu erhalten. Die thermische Modifika-
tion versucht nun, ohne Einbringung von Stoffen mit biozider Wirkung, eine Schutzwirkung zu erzielen.
Es gilt dabei, die Zellwandstruktur so zu andern, dass ein enzymatischer Abbau verhindert wird.

Die reaktivsten Bestandteile des Holzes sind die Hydroxygruppen. Eine Modifizierung und der damit
verbundene Abbau dieser Gruppen bringt den grof3en Vorteil mit sich, dass jene Teile der Zellwand
(OH-Gruppen) verandert wer den, welche fir die Wasserbindung hauptsachlich verantwortlich sind.
Da sich daraufhin keine Wassermolekdle in den Mikrofibrillen anlagern kénnen, wird die Quellung bzw.
das Schwinden der Zellwand verhindert. Zusatzlich wird durch die Zerstérung dieser hydrophilen OH-
Gruppen eine neue Vernetzung innerhalb der molekularen Struktur erreicht, die zu einer weiteren
Dimensionsstabilisierung fuhrt (Tjeerdsma, Boonstra et. al. 1998, Wienhaus 1999).
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Erhitzt man Holz, so setzt in Gegenwart von Wasser bereits bei 100°C eine temperaturinduzierte
Hydrolyse von Zellwandbestandteilen ein. Bis zu einer Temperatur von 130 °C verlauft dieser Prozess
sehr langsam. Erhéhung der Temperatur kommt es zu einer massiven Beschleunigung der Reaktion
und zu einem deutlichen Masseverlust (Bourgoit, Guyonnet 1988) (Abb 6). Das thermisch modifizierte
Holz weist einen gesenkten Elementargehalt von Sauerstoff und Wasserstoff, wahrend der
Kohlenstoffgehalt erhoht ist, auf (Wienhaus 1999). Die Hitzebehandlungsprozesse werden in einem
Temperaturbereich von 160 - 230 °C durchgeflhrt, wobei der Modifikationseinfluss der einzelnen
Holzsubstanzen auf die Holzeigenschaften sehr unterschiedlich ist (Abb 5).

Holzausgleichsfeuchte

Cellulose 2 _ T
/' Dimensionsstabilitit

/ 4 Witterungsbestindigkeit
Hemicellulose —&£ . .
\\[, Biologische

Dauerhaftigkeit

Lignin Festigkeit

Harte
Oberflachenbeschichtung

Eatrajdmiofie Verklebbarkeit
Abb 5 - Einfluss der einzelnen Holzsubstanzen auf die Holzeigenschaften (Jamaakaad )
% Celluloss
Lignin 8%
26%
100
90
_ 80 Homicellulo
£ 70 2%
&L . . .
T 60 Hemicellulose Fichte (Picea abies)
2 50 Behandlung: 300
£ w0 Minuten
] Temper 1260 °C
2 30
20 Masseveriust Cellulose
31% 38%
10 P
0
160 180 200 220 240 260
Temperatur [°C]
Estofro Lignin
8% 15%

Abb 6 - Abbau von Zellwandsubstanz bis zu einer Temperatur von 260°C
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1.4 Beschreibung der Modifikationsprozesse
Auf den folgenden Seiten werden alle europaischen Modifikationsverfahren kurz beschrieben

und sollen einen Uberblick iber Produktionskapazitaten, Preise oder den verschiedenen
Varianten der Prozessflihrung aufzeigen.

PLATO® - Verfahren (Providing Lasting Advanced Timber Option)

Erzeuger: Plato International BV - Arnhem / NL (www.platowood.nl)
Jahreskapazitat: 70.000 m?

Produktionskosten: 100 Euro/m?®

Markt: Niederlande, Norddeutschland, Japan

Prozess: 4 - 5 Stunden Thermolyse

bei 150 — 200°C; 8 — 10 bar Druck; wasserdampfgesattigt
3 - 5 Tage Konventionstrocknung bis 10 % Holzfeuchte
14 - 16 Stunden Aushartung bei 160 - 200 °C, Normaldruck

Abb 7 - Produktionsschema von PLATO®WOOD

Retified Wood® (vernetztes Holz)

Erzeuger: NOW (New Option Wood) — Saint-Etienne / F und weiteren 4
Standorten

Entwicklung: FH ,Ecole des Mines* in Saint-Etienne / F

Jahreskapazitat: 20.000 m3

Produktionskosten: ca. 155 Euro/m?

Markt: Frankreich, Schweiz

Holz: Kiefer, Pappel, Birke

Prozess: Konventionstrocknung bis 12 % Holzfeuchte

8 - 10 Stunden Modifikation
bei 210 - 240 °C, in einer Stickstoff-Atmosphare (02 > 2%)
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Abb 8 - Produktionsanlage von Retified Wood®
Perdure® Wood (dauerhaftes Holz)

Erzeuger: BCI-MBS - Saint-Clair du Rhéne / F
Entwicklung: Centre Technique du Bois in Bordeaux / F
Jahreskapazitat: 5.000 m?

Produktionskosten: ca. 100 Euro/m?

Markt: Frankreich, Spanien

Prozess: Konventionstrocknung bis 12 % Holzfeuchte

6 - 8 Stunden Modifikation
bei 230 °C, in einer Wasserdampf-Atmosphéare

air compressor

gas display .electric cupboard
fans water reserve  engine for
wagon
jack for the door

door rail ———

Abb 8 - schematisch Darstellung der Produktionsanlage von Perdure® Wood

Vergiitung im Olbad

Erzeuger: MENZ Holz — Ehrenberg-Reulbach / D

Entwicklung: Bundesversuchsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft - Hamburg / D
Jahreskapazitat: 8.000 m?

Produktionskosten: ca. 90 Euro/m3

Markt: Deutschland

Holz: Fichte, Kiefer

Prozess: 2 - 4 Stunden Modifikation bei 180 — 220 °C,

in einem Lein-, Sonnenblumen oder Raps-(")lbad
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Abb 8 - Kessel der Produktionsanlage und schematisch Darstellung der Steuerung

Thermowood®
Erzeuger:

Entwicklung:
Jahreskapazitat:
Produktionskosten:
Markt:

Holz:

Prozess:

Atmosphare

[0 PRODUCTION PLANTS
1. Ekosampo Oy
. Metsiliitto Finnforest

. Heinolan Ruskopuu Oy

. Oy Brown Wood Ltd
. Oy Lunawood Ltd

12 Mitglieder der Lamp6puuyhsistys Ry

(Finnish Heat Treatment Timber Association - www.thermowood.fi)
Technical Research Centre of Finnland (VTT)

ca. 720.000 m?

ca. 100 bis zu 180 Euro/m?

weltweit (Japan, Saudi-Arabien, Chile, Neuseeland,...)

Fichte, Kiefer, Birke, Pappel, Larche, Esche, Buche, Erle, Eukalyptus
Konventionstrocknung bei 100 °C / 130 °C, bis fast 0 % Holzfeuchte
2 - 3 Stunden Modifikation bei 215 °C, in einer Wasserdampf-

Abkuhlung

2
3
4
5
6. HJT-Holz Oy
7. Stellac Wood Mikkeli Oy
8. Stora Enso Timber Oy Ltd
9. Suomen Lampopuu Oy
H KILN MANUFACTURERS

10. Jartek Termo Oy

11. Stellac Oy

12. Valutec Oy

B OFFICES
13. Metsiliitto Finnforest
14. Stora Enso Timber Oy
15. UPM-Kymmene Wood

16. Finnish ThermoWood Association

Abb 9 — Mitglieder der Finnish Heat Treatment Timber Association (Ala-Viikari 2007)
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Thermoholz

Erzeuger: Mitteramskogler - Gaflenz / A
MAFI — Schneegattern / A

Entwicklung: ARGE Thermoholz

Jahreskapazitat: 5.000 — 10.000 m?

Produktionskosten:  ca. 80 - 130 Euro/m?

Holz: Buche, Kiefer, europaische Holzarten

Prozess: Konventionstrocknung
2 - 6 Stunden Modifikation bei 230 °C, in Wasserdampf-Atmosphéare
Abkuhlung

e

1

3N \Sr TR

Abb 10 - Produktionsanlage und schematisch Darstellung der Steuerung

Warmestabilisiertes Holz (Thermoholz)

Erzeuger: Balz Holz AG — Langnau i. E. / CH

Entwicklung: ETH Zirich

Jahreskapazitat: ca. 5.000 m®

Produktionskosten: ca. 100 - 120 Euro/m?

Holz: Fichte, Tanne, Kiefer, Douglasie, Ahorn, Buche, Esche
Prozess: Konventionstrocknung

2 - 6 Stunden Modifikation
bei 150 - 200 °C, 8 — 10 bar Druck, in Stickstoff-Atmosphare
Abkuhlung

Abb 11 - Produktionsanlage von "Warmestabilisiertem Holz"

Schlussfolgerung und Ausblick

Alle oben beschriebenen Verfahren haben den Sprung aus dem Versuchslabor in die
industrielle Produktion geschafft. Da bei allen Herstellern standig Produktionsengpasse
auftreten und daher die Kapazitaten kontinuierlich ausgebaut werden, haben sich samtliche
Verfahren durchgesetzt und bewahrt. Eine Beurteilung, welcher Prozess sich besser eignet,
ist nur schwer moglich.
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Aus Sicht der Produktionsmengen bzw. -kapazitdten hat sich das VTT-Verfahren aus
Finnland mit ca. 80% europdischem Marktanteil am Besten etabliert. Da die Nachfrage noch
immer gréRer ist als die derzeitigen Produktionsmengen, sind bei fast allen Produzenten
Kapazitatserweiterungen (bis zu 100%) geplant oder bereits in der Bauphase.

1.5 Holzeigenschaften von thermisch modifiziertem Holz

Auf den folgenden Seiten werden einige verbesserte, aber auch verschlechterte,

Holzeigenschaften dargestellt, die auch die Veranderung durch die Modifikation zeigen
sollen.

Holzausgleichsfeuchte

Durch den Abbau der Hydroxygruppen wahrend der Hitzebehandlung wird die Einlagerung
von Wasser in die Zellstruktur stark unterbunden. Dies flihrt zu einer Verringerung der
Holzausgleichsfeuchte von bis zu 50% des Ausgangswertes (Abb 12) und hat einen
deutlichen Einfluss auf das Quell- und Schwindverhalten.

35—

o] ca.32%Hf —

. ca. 17 % Hf

20— ca. 12 % Hf

15— ca.5% Hf\

unbehandeltes
Holz

5| hitzebehandeltes
Holz
0 | | | | | | | | |

10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

relative Luftfeuchte (%)

Holzausgleichsfeuchte (%)

Abb 12 - Reduzierung der Holzausgleichsfeuchte von Kiefer bei einer 4stiinden Hitzbehandlung bei 212°C

Quell- und Schwindmald (Dimensionsstabilitat)

Durch die Verringerung der Feuchteaufnahmefahigkeit wird das Quell- und Schwindmaf}
deutlich reduziert. Diese Verbesserung der Dimensionsstabilitat ermdglicht den Einsatz bei
malfigenauen Bauteilen oder im Auf3enbereich.
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"7 unbehandelte Buche: ca. 12% —

hitzebehandelte Buche: ca. 5%
~| hitzebehandekte Kiefer: ca. 3,5%

SchwindmaB in tangentialer Richtung (%)

g | [ | [ | [ | |

10 20 30 40 50 60 T0 80 20 100
relative Luftfeuchte (%)

Abb 13 - Verbesserung der Dimensionsstabilitat von Buche und Kiefer (4stiinden Behandlung bei 212 °C)
Biologische Dauerhaftigkeit gegentber Insekten und Pilzen (nicht im Erdkontakt)

Durch den Abbau bzw. strukturelle Umgestaltung von vielen Zellwandbauteilen ist ein
enzymatischer Abbau dieser fur die meisten Organismen unmaoglich. Daher ist ein Befall
durch heimische Pilze und Insekten aufierst unwahrscheinlich. Bereits bei einer 12stlindiegn
Behandlungstemperatur von 165°C mittels des FWD-Verfahrens (Feuchte-Warme-Druck-
Verfahren nach Burmester 1973, 1974a,b) konnte eine Reduzierung des Holzabbaus durch
Pilze (unbehandeltes Holz 35 - 45% Holzmasseabbau) (Abb 14) auf wenige Prozent
festgestellt werden. Durch Erhéhung der Temperatur (ab 210 °C) ist ein Befall durch Pilze
(Abb 15) oder heimischen Insekten (Abb 16) absolut auszuschliel3en.

d
Masseverust . -
in % (m/m) ’/,///
P //’ e
o 2
45 % B
of |
40 % Al
35 %7 4
30 % /// y e
%7 A A 1
0%Y A A A
/ 2 . 5
15 %+ - ATTTIE //‘::‘“ # unbehandelt
10 %- ” e
y A A =7 S acetylierung'
5 % ey Y - :’
- / "PAD-Verfahren®
0%

C puteane G babeum O placenia  T. vasicolor
f. placenta

Abb 14 - Verbesserung der Pilzresistenz von Fichtenholz mit Hilfe einer chemischen Modifikation
(Acetylierung) und des Feuchte-Warme-Druckverfahrens (FWD) (Ladner, Halmschlager 2002)
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Referenz bei 180 °C bei 230 °C

Abb 15 - Verbesserung der Pilzresistenz von Buche nach einer 4stiindigen Hitzebehandlung bei 212 °C
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Abb 16 - Verbesserung der Resistenz gegen heimische Insekten (4stiindigen Hitzebehandlung bei 212 °C)

Biologische Dauerhaftigkeit im Erdkontakt

Die Beanspruchung von Holzbauteilen wird nach EN 335 - Teil 1 & 2 "Dauerhaftigkeit von
Holz und Holzprodukten - Definition der Gebrauchsklassen" in 5 Gefahrdungsklassen (Tab 1)
unterteilt. Holzer, die teilweise oder standig im Erdkontakt stehen, sind in der Klasse 4
beschrieben. Unabhangig von den Gefahrdungsklasse wird jede Holzart in eine
Dauerhaftigkeitsklasse (nach EN 350 - Teil 1 und 2 "Dauerhaftigkeit von Holz und
Holzprodukten - Natirliche Dauerhaftigkeit von Vollholz") eingereiht (Tab 2). Die meisten
thermisch modifizierten Holzer besitzen zwar bessere Werte als unbehandelte Holzer,
erreichen aber trotzdem nur die Dauerhaftigkeitsklasse 2 bis 3. Eine Ausnahme ist das
Modifikationsverfahren im Olbad, hier konnte zumindest Klasse 2 erreicht werden. Das FWD-
Verfahren, welches sich erst im labortechnischen Stadium befindet, erreichte die besten
Werte (Abb 17).
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Tab 1 - Gefédhrdungsklassen von Holz und Holzwerkstoffen nach EN 335-1

Gefahrdungsklasse | Beanspruchung (Einbausituation)

1 ohne Erdkontakt, abgedeckt, immer trocken

5 ohne Erdkontakt, abgedeckt, gelegentliche Befeuchtung
maéglich
ohne Erdkontakt, nicht abgedeckt

3 (AuBRenbauteile mit starker Bewitterung, Innenbauteile in
Nassraumen)
mit Erdkontakt, StiRwasserkontakt

4 (AuBenbauteile, teilweise oder ganz im Erdreich oder Beton,
Wasserbauteile)

5 Meerwasserkontakt, Kuhltirmholzer

Tab 2 - Dauerhaftigkeitsklassen nach EN 350-2 (Lebenserwartung fir Gefahrdungsklasse 4)

Dauerhaftigkeitsklasse | Definition

Lebenserwartung unter

1 sehr dauerhaft Uber 25 Jahre
2 dauerhaft 15 bis 25 Jahre
3 maRig dauerhaft 10 - 15 Jahre
4 wenig dauerhaft 5 bis 10 Jahre
5 nicht dauerhaft weniger als 5 Jahre
1
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Abb 17 - Dauerhaftigkeitsklassen von unbehandelten und hitzebehandelten Holzern
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Farbeinstellung wéhrend der Modifikation

Wahrend der thermischen Modifikation werden Inhaltsstoffe des Holzes umstrukturiert. Dies
hat, neben der Veranderung der physikalischen Eigenschaften, auch eine Wandlung der
Farbe zur Folge. Mit zunehmender Temperatur bzw. Behandlungsdauer wird die Farbe des
hitzebehandelten Holzes dunkler, rotbraun und farbintensiver (Abb 18).

Behandlungs-
temperatur

bei 4 Stunden

bei 165 °C

Abb 18 - Farbveranderungen von Fichtenholz wéahrend der thermischen Modifikation (Patzelt et al. 2002)
(bei 4stiindiger Behandlung zwischen 70 - 230°C und bei 165 °C von 0 - 48 Stunden)

Witterungsbestandigkeit der natirlichen Holzfarbe

Ahnlich wie unbehandeltes Holz, verwittert thermisch modifiziertes Holz bei
Sonneneinstrahlung und Beregung in einen grauen Farbton. Die
Abwitterungsgeschwindigkeit ist ebenfalls mit der von unbehandeltem Holz vergleichbar.
Deutliche Unterschiede zeigen sich in der Rissbildung. Auf Grund der geringeren
Feuchtigkeitsaufnahme weist hitzebehandeltes Holz ein wesentlich besseres Stehvermdgen
auf und zeigt eine geringere Rissbildung.
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Fichte mod. Fichte
unbehandelt 165 °C - 12 Std.

Abb 19 - einjéhrige Bewitterung von unbehandeltem und modifiziertem Fichtenholz (Patzelt et al. 2002)
Einfluss auf die Festigkeitseigenschaften

Auf Grund der massiven Hitzeeinwirkung auf das Holz wird die Zellwandstruktur geschwacht.
Die hat zur Folge, dass die Festigkeitswerte mit zunehmender Temperatur stark reduziert
werden. Wegen der hohen Sprdodigkeit und massiven des Verlustes der Biegefestigkeit ist
ein Konstruktiv stark beanspruchter Einsatz von hitzebehandelten Holz oft auszuschlief3en.
In diesem Zusammenhang muss die Prozessvariante berucksichtigt werden, denn zwischen
den einzelnen Produkten herrschen diesbeziiglich groRe Unterscheide (Abb 20).

100+

-~
4]

[+
o
1

Biegefestigkeit

Abnahme der Biegefestigkeit (%)

[=]
'

180 °C I bei 200 °C bei 220 °C

M 6lbad — Menz Holz
M Thermowood® = Thermoholz Buche
M Plato” Wood

Referenz

Abb 20 - Reduzierung der Biegefestigkeit von Buchenholz auf Grund verschiedener thermischer
Modifikationsverfahren
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1.6 Normung und Standardisierung von thermisch modifiziertem Holz

Die Modifizierung von Holz kann als eine der bedeutendsten Innovationen der letzten Jahre
in der Holzforschung und Holzwirtschaft angesehen werden. Thermisch modifiziertes Holz
oder TMT (Thermally Modified Timber), im deutschen Sprachraum auch als Thermoholz
bezeichnet, ist auf dem heimischen Holzmarkt immer noch eine neue, zum Teil unbekannte
Produktgruppe. TMT ist als Gruppe neuer Holzarten anzusehen, die sich jeweils nach
Holzart, Modifizierungsverfahren und Behandlungsstufe unterscheiden.

Dem Anstieg européischer Produktionskapazitdten und dem damit einhergehenden
wachsenden Bediirfnis nach Regeln bzw. einer Normung fir diese neuartigen Holzer, wurde
durch das CEN Rechnung getragen und 2004 die Arbeitgruppe CEN/TC175/WG3/TG6
"Thermally Modified Timber" gegrundet. Ziel ist die Erarbeitung einer Europaischen
Technischen Spezifikation fir TMT (CEN/WI 175-108), die gegebenenfalls spater in eine
europaische Produktnorm weitergefihrt werden soll. Das Dokument ,Thermal Modified
Timber — Definitions and characteristics® (TC 175 WI 00175118) wurde im November 2006
veroffentlicht. Durch das spezifische Eigenschaftsprofil thermisch modifizierter Holzer im
Unterschied zum naturbelassenen Holz (Festigkeit, Gleichgewichtsfeuchten) sind viele
bestehende oder derzeit entwickelte Normen nicht bzw. nur teilweise auf TMT anwendbar,
andererseits entstehen formale Anwendungsbeschrankungen fur TMT, obwohl dieses in der
Praxis bereits fur diese Zwecke eingesetzt wird. Probleme sind insbesondere hinsichtlich der
erforderlichen CE-Kennzeichnung zu erwarten. Um Schaden zu vermeiden, sollte auch in
verschiedene Normen aufgenommen werden, ob und wie TMT einsetzbar ist (Scheiding et.
al., 2007).

Das Normungsvorhaben soll seinen Ausgangspunkt bei der thermischen Modifizierung bzw.
den danach hergestellten HoOlzern haben. Es soll jedoch auch fur andere innovative
Verfahren der Holzmodifizierung offen sein, die sich derzeit noch in der Entwicklungs- bzw.
Einfihrungsphase befinden. Beispiel hierflr ist insbesondere die Vernetzung, aber auch die
Acetylierung. Damit soll der innovative Ansatz unterstrichen werden.

1.7 Meinungen zum thermisch modifiziertem Holz

Mit Unterstitzung des Fonds zur Férderung der Wald- und Holzforschung wurde an der ETH
Zurich von der Arbeitsgruppe Holzphysik ein Projekt zu den Erfahrungen der Abnehmer mit
Thermoholz lanciert. Hierbei wurden Architekten und Vertreter der Holzindustrie in
Deutschland, der Schweiz und in Osterreich zu Vor- und Nachteilen bzw. zu den
Marktchancen von thermisch modifiziertem Holz befragt (Junghans, Niemz 2005).

Eine Grundidee fiir die Entwicklung von hitzebehandeltem Holz war, einen Holzwerkstoff mit
hoher Dimensionsstabilitdt und Dauerhaftigkeit zu schaffen. Diese Erwartung ist - laut dieser
Befragung - erfiihlt worden. Weiters wird TMT (Thermally Modified Timber) als 6kologisch
eingeschatzt und die dunklere Verfarbung des Holzes wahrend des Prozesses als sehr
positiv empfunden (Abb 21).
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Bearbeitung wis gewohnt
Markineuheit
waniger Risse

wenigar Suswaschung

Resistanz
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Dimansionsstabilitat

Farbe

1 1z 14 1@ 18 20

Anzahl der Nennungen

Abb 21 - Befragungsergebnis zum Thema "Vorteile von thermisch modifiziertem Holz" bei Architekten
und der Holzindustrie in Deutschland, der Schweiz und in Osterreich (Junghans, Niemz 2005)

Der hohe Preis von thermisch modifiziertem Holz wird als Nachteil eingeschatzt, da sich
dieses Produkt somit nicht als Massenware am Markt etablieren lasst. Weiters werden die
Festigkeitsminderung bzw. die Sprodigkeit negativ beurteilt (Abb 22).

Teak (Burma}

] les.50

Lieferengpédsse i

sehlechter Ausnuizungsgrad
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Einfluss der Rohholzqualitat

Festigkeitsminderung
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mangelnde Eigenschaften

Thermo-Buche |

I |
11 70,1

| 69,50

Nussbaum {Amerika) |
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! 6402 |

Ahorn |

] 61,70

Eiche |

]| 57,28

Kirsghbaum |

Pitch Pine

Recl Pine |0 SN S 53,

Kiefer | ' 19,2
Douglasie {0) ]
Fichts

Birke finnisch
Birke kanadisch
Thermobirke

o 10 20 30

Preis

T T T ¥

1w 12 14 18 18 20

Anzahl der Nennungen

Preis pro m? in Euro

Abb 22 - Befragungsergebnis zum Thema "Nachteile von thermisch modifiziertem Holz" bei Architekten
und der Holzindustrie in Deutschland, der Schweiz und in Osterreich und ein Preisvergleich von
Massivholzdielenboden (Junghans, Niemz 2005)
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1.8 Anwendungsbeispiele

AulRRenbereich - Fassade

SN

//

Abb 23, 24, 25 - Baumesse Kotka 2002, Kiefer, Lunawood / FI (links); Verwaltungsgeb&ude McDonald in
Helsinki, Thermowood / FI (Mitte); Aulenschalung, Pappel, Thermowood / FI (rechts)

AulRRenbereich - Terrasse

Abb 26 & 27 - Terrassenboden, Buche Mitteramskogler / A (links); vergrauter Terrassenboden, Kiefer,
Thermowood / Fl
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Fenster und Tlren

Abb 28, 29, 30 - Holz-Alu-Fenster (links), Fensterbank (Mitte), Innentir (rechts), Fichte und Buche,
Balz Holz AG / CH

Innenbereich - FuRboden

Abb 31 & 32 - verschiedene Holzarten, unterschiedlich modifiziert, Lunawood / FI (links);
FuBboden Vulcano: Eiche, Esche, Kastanie MAFI / A (rechts)

Sauna und Nassbereich

Abb 33, 34, 35 - Sauna aus Kiefer und Espe, Thermowood / Fl (links); Badezimmer, Esche, Thermoholz / A
(Mitte); Badebeckenkonstruktionen und Verschalung, Kiefer, Lunawood / FI (rechts)
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Kichen und Mdébelbau

Abb 36, 37, 38 - FuBboden und Kiichenbauteile, Kiefer und Birke, Lunawood / FI (links); Sessel, Pappel,
Jartek Oy / FI (Mitte); Theke am Ziricher Flughafen, Fichte, Balz Holz AG / CH (rechts)
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2 Dauerhaftigkeit von thermisch modifiziertem Holz (mit / ohne Erdkontakt)

2.1 Dauerhaftigkeit von thermisch modifizierten Holz ohne Erdkontakt ("lap-joint"-
Verfahren)

Einleitung und Erklarung

Fir die Untersuchung der Dauerhaftigkeit von modifiziertem Holz wurde die EN 12037
"Holzschutzmittel - Freilandversuch zur Bestimmung der relativen Wirksamkeit eines
Holzschutzmittels ohne Erdkontakt - Verfahren mit horizontaler Uberblattung" herangezogen.
Diese Norm dient eigentlich zur Bestimmung der Wirksamkeit von Schutzmittel im
Aulenbereich, entspricht aber auch dem Anwendungsbereich von hitzebehandeltem Holz
(Rapp, Augusta 2000).

Eingesetzt wurden bei diesem 5jahrigen Freilandversuch so genannte "lap-joint"-Proben
(Abb 39). Diese ermdglichten eine Simulation von Holzbauteilen im Aufenbereich mit
auftretendem  Mikroorganismen-Angriff  (ohne  Erdkontakt) und beschrieben die
Beanspruchung nach Gefahrdungsklasse 3 laut EN 335-1 (Tab 1).

Abb 39 - "lap-joint"-Proben laut EN 12037 zur Bestimmung der Witterungsbestandigkeit ohne Erdkontakt

Versuchsablauf

Fir diese Untersuchungen wurde am Institut fiir Holzforschung (BOKU Wien) Fichtenholz bei
einer Temperatur von 165°C, 8 bar Druck, unter Stickstoffatmosphéare, 24 Stunden thermisch
modifiziert. Aus diesem Material konnten 23 "lap-joint"-Proben hergestellt werden.

Im April 2001 wurde das Probenmaterial im Rahmen des Projektes" Modifiziertes Holz -
Eigenschaften und Markte" (unter der Leitung von Frau Dr. Margareta Patzelt) im
Versuchsgarten Essling (verwaltete durch das |Institut fir Ingenieurbiologie und
Landschaftsbau, BOKU Wien) der Bewitterung preis gegeben. Als Referenz wurden Proben
aus unbehandelter Fichte und Kiefer in die Bewertung mit aufgenommen. In den Jahren
2002, 2004, 2006 und 2007 wurden die Proben kontrolliert und die Anzeichen der
Verwitterung nach einem vorher festgelegten Bewertungsschema (Tab 4) aufgezeichnet.

Von der nahe gelegenen Wetterstation Raasdorf konnten wichtige meteorologische Daten fur
die Auswertung herangezogen werden (Tab 3).
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Abb 40, 41, 42, 43 - Ansicht der tragenden Konstruktion (links); Einspannung der "lap-joint"-Proben
(Mitte); Draufsicht auf das Probenmaterial bei Bewitterungsstart (rechts)

Tab 3 - meteorologischen Daten von April 2001 — Oktober 2007 der Wetterstation Raasdorf

durchschnittliche Kennwerte

Temperatur (2 m tUber dem 10,95°C
Boden)

deentemperatur (ca. 20 cm 10,10 °C
Tiefe)

Luftfeuchtigkeit 76,32 %
Niederschlag 1,45 mm/Tag
Windgeschwindigkeit 6,15 km/h
Globalstrahlung 84,86 W/m?

Tab 4 - Bewertungsschema nach EN 12037 fur "lap-joint"-Proben im Freilandversuch

Bewe_rtungs- Beschreibung | Bewertungskriterien
ziffer
0 gesund keine Anzeichen einer durch Mikroorganismen, Erweichung
oder Festigkeitsverlust verursachten Verfarbungen
: leichte Verfarbungen, haufig dunkel und streifenférmig,
1 geringer keine deutlichen Erweichungen oder Festigkeitsverluste des
Angriff
Holzes
deutliche Verfarbungen, aber in getrennten Flecken und
> maniger Streifen mit kleinen Flachen von Zerstérungen (weiches,
Angriff geschwachtes Holz), deren Gesamtflache 3 cm? nicht
Uberschreitet
ausgepragte Erweichungen und Schwachung des Holzes,
3 schwerer typisch fur Zerstérung durch Pilze, mit ausgedehnten
Angriff Flecken oder Streifen, deren Gesamtflache 3 cm?
Uberschreitet
4 Ausfall sehr schwere und ausgedehnte Faulnis, Teilstlck(e)
kdnnen haufig leicht abgebrochen werden
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Auswertung und Ergebnisse

Die Bewertung der Bewitterung bzw. der Beanspruchung durch Mikroorganismen erfolgte mit
Hilfe des in Tabelle 4 beschriebenen Bewertungsschemas. Hierbei wurde getrennt von
einander die bewitterte Ober- oder AuBenfliche (E) und die Uberlappungs- oder
Verbindungsflache (J) beschrieben.

Ober- oder Aul3enflache (E)

Hier wurden die der Bewitterung preisgegeben Oberflachen der "lap-joint"-Proben nach
einem, drei und funf Jahren bewertet (Tab 5).

Tab 5 - Auswertung der Oberflachenbewitterung von "lap-joint"-Proben nach einem, drei und fiinf Jahren
(K ... Kiefern-Referenz-Proben, F ... Fichten-Referenz-Proben, M ... Modifizierten Proben)

1. Jahr (2002) 3. Jahre (2004) | 5. Jahre (2006) | 6. Jahre (2007)

K| FIM|K|FIMI|IK|FIM|K|F|M
'I\B"gxgte 011000004 |06|00|13|13|00|261|20]|00
ingsiffervE | 4 | 9| 0|5 |5 0|6 |0 |0]|4|0]0
wer‘r'tma'er ololololololololol1]o0]o0
m’;{m""'er 111102210l 3|3|0]a4a]|a4alo
Standard- 03 02| o |05|06| o [08|08[ o [09]|09] 4
abweichung 4 8 8 3 8 6 3 8

Nach einem Jahr Bewitterung zeigte die Holzart Kiefer bei drei Proben und die unbehandelte
Fichte bei zwei Proben leichte punktuelle Verfarbungen, wobei kein Festigkeitsverlust zu
verzeichnen war. Das modifizierte Fichtenholz wies bei keiner Probe Veranderungen auf
(Tab 5, Abb 44). Die Oberflachen aller Proben (auch das modifizierte Holz) waren bereits
deutlich vergraut. Rissbildungen hingegen waren nur bei den unbehandelten Proben klar zu
erkennen (Abb 19 & 45).

Die Verwitterung der Referenzproben aus Fichte und Kiefer verlief im gleichen Ausmal.
Nach drei Jahren zeigten ca. 50% der Proben Fleckenbildungen. Nur vereinzelt konnten
kleinere Flachen mit geschwéachtem Holz festgestellt werden

Nach funf Jahren konnte auf cirka einem Drittel der Fichten- und Kiefernproben deutliche bis
ausgepragte Erweichungen (Schadstellen) verzeichnet werden. Einige Proben zeigten oft
massive Angriffsspuren von Mikroorganismen. Die Oberflachen der thermisch modifizierten
Proben hingegen wiesen auch nach fiunf Jahren auf keine Anzeichen eines Pilzbefalls hin.
Alle Proben wurden mit "gesund" (Bewertungsziffer 0) eingestuft (Tab 5, Abb 44 & 46).

Ein Jahr spater — nach sechs Jahren — hat sich die Verwitterung bzw. der Abbau der
Holzsubstanz bei Kiefer gegeniber Fichte stark beschleunigt. 50% aller Kiefernproben
wurden mit der Bewertungsziffer 3 oder 4 beurteilt. Bei beiden Referenzen konnten aber bei
einigen Proben bereits ganze Holzteile ohne Kraftaufwand (auf Grund der stark
fortgeschrittenen Verrottung) gelést werden. Das modifizierte zeigte auch nach sechs Jahren
Verwitterung keine Spuren von Mikroorganismen (Tab 5, Abb 44).

Nach drei Jahren waren alle Proben an der Oberflache vollstandig vergraut. Die
unbehandelten Proben hatten tiefe Risse und die typische Waschbrettstruktur. Die
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modifizierten Proben hingegen zeigten eine relativ glatte und rissefreie Oberflache. Das
Aussehen der Referenzproben - zwischen drei und funf Jahren Bewitterung - hat sich kaum
verandert, lediglich die Rissbildung schritt leicht voran. Die modifizierten Fichtenproben
zeigten zwar nach funf Jahren eine geringe Rissbildung, die aber wesentlich kleiner ausfiel,
als bei den dazugehérigen unbehandelten Referenzproben (Abb 46).

% 25 2%
mBewertungsziffer 0 . W EBewertungsziffer 0 2 2 el a2
O Bewertungsziffer 1 [ Bewesrtungsziffer 1

20 g W Bewertungsziffer 2 20 HBewertungsziffer 2 20

B Bewertungsziffer 3 W Eewer 3
W Bewertungsziffer 4

W Eewertungszifer 4

B Bewertungsziffer 0
CBewertungsziffer 1
B Bewertungsziffer 2
W Bewertungsziffer 3
W Bewertungsziffer 4

Anzahl der Bewertungzziffern
Anzahl der Bewertungsziffern

1. Jahr 3. Jahr 6. Jahr 6. Jahr 1. Jahr 3. Jahr 6. Jahr 6. Jahr 1. Jahr 3. Jahr 5. Jahr 8. Jahr
Beanspruchungsdauer [Jahre] Beanspruchungsdauer [Jahre] Beanspruchungsdauer [Jahre]

Abb 44 - Verteilung der Oberflachenbewertungen (nach Bewertungsziffern) von Kiefer (links), von
unbehandelter Fichte (Mitte) und von thermisch modifiziertem Holz (rechts)

thermisch modifizierte
Jap-joint“-Probe

unbehandelte
Fichtenprobe

Abb 45 - modifiziertes und unbehandeltes Probenmaterial nach einem Jahr Bewitterung

modifiziertes Fichtenholz unbehandeltes Fichtenholz

oben: der Witterung ausgesetzte Seite mit oben: der Witterung ausgesetzte Seite mit
starker Vergrauung und geringer starker und gleichmafiger Vergrauung und
Rissbildung (vorhandene Risse im massiver Rissbildung (Ausgangsmaterial
Randbereich sind bereits wahrend des war rissfrei!)
Modifikationsprozesses entstanden) unten: der Witterung abgewandte Seite, wo

unten: der Witterung abgewandte Seite, mit ein deutlicher Verlust der Farbintensitat zu
leichtem Verlust der Farbintensitat verzeichnen ist.

Abb 46 - modifiziertes und unbehandeltes Probenmaterial nach finf Jahren Bewitterung der Oberflache
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Verbindungsflachen (J)

Hier wurden die Uberlappende Verbindungsflaichen (J) der beiden "lap-joint"-Probenteile
nach einem, drei und flnf Jahren bewertet.

Tab 6 - Auswertung der Verbindungsflachen von "lap-joint"-Proben nach einem, drei und fiinf Jahren
(K ... Kiefern-Referenz-Proben, F ... Fichten-Referenz-Proben, M ... Modifizierten Proben)

1. Jahr (2002) | 3. Jahre (2004) | 5. Jahre (2006) | 6. Jahre (2007) \
K F M K F M K F M K F M
'I\B"gxg:te 01]01]00[07]07|00|17|15|00]30]26]00
, nJ 8 7 0 7 8 0 3 2 0 9 1 9
ungsziffer V
Minimaler olo|lolololo|lololo|ol|o]o
Wert
Maximaler
Wert 1 1 0 2 2 0 3 4 0 4 4 1
Standard- 0,3 10,3 0 0,6 | 0,7 0 1,0 | 1,2 0 10 | 1,11 0,2
abweichung 9 8 7 8 1 5 4 7 9

Nach einem Jahr Bewitterung zeigten jeweils bei der Kiefer und der Fichte 4 Proben leichte
Verfarbungen, wobei kein Festigkeitsverlust zu verzeichnen war (Tab 6, Abb 47). Das
modifizierte Fichtenholz wies bei keiner Probe Veranderungen auf. Alle Verbindungsflachen
zeigten annahernd die gleiche Farbe, im Vergleich zum Versuchsbeginn.

Das Verhalten der unbehandelten Referenzproben aus Kiefer und Fichte war Uber die
5jahrige Bewitterungsdauer annahernd gleich. Bei beiden Varianten kam es zu einer stetigen
Erhdhung der Bewertungsziffer - das bedeutet, dass mehr und mehr Proben von
Mikroorganismen befallen wurden und auf den betroffenen Proben eine stetige Vermehrung
von Pilzen augenscheinlich war. Die letzte Beurteilung (nach 5 Jahren) zeigte, dass
mindestens 50% aller Proben maRig bis schwer angegriffen wurden, wobei bei den
Fichtenproben sogar ein Ausfall (Probe durch den Pilzbefall im Bereich der
Verbindungsflache absolut zerstort) verzeichnet wurde. Die thermisch modifizierten Holzer
hingegen wiesen bei keiner Probe auf keinen Befall von Mikroorganismen hin und wurden
somit mit Bewertungsziffer O beurteilt (Abb 48).

Die Beschaffenheit der der Referenzproben hat sich nach sechs Jahren drastisch
verschlechtert. Bis zu 80% der Proben wiesen einen massiven Befall von holzzerstérenden
Pilzen auf. Bei den modifizierten Hélzern hingegen sind lediglich an zwei Proben leichte
Spuren von Mikroorganismen zu erkennen (Abb 47).

Das unbeschadigte Holz - modifiziert oder unbehandelt - der Verbindungsflachen zeigte nur
eine geringe Farbveranderung gegeniber dem Versuchsstart. Die befallenen Flachen
farbten sich dunkel und zeigten die typischen Merkmale eines Pilzbefalls (Abb 48).
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Abb 47 - Verteilung der Verbindungsflachenbewertungen (nach Bewertungsziffern) von Kiefer (links), von
unbehandelter Fichte (Mitte) und von thermisch modifiziertem Holz (rechts)

modifiziertes Fichtenholz unbehandeltes Fichtenholz
oben: Bewertungsziffer 0 oben:  Bewertungsziffer 0
unten: Bewertungsziffer 03 unten: Bewertungsziffer 4

Abb 48 - modifiziertes und unbehandeltes Probenmaterial nach finf Jahren Bewitterung der
Verbindungsflache

Zusammenfassung

Die thermisch modifizierten Proben wiesen eine sehr hohe Dauerhaftigkeit auf. Dieser
6jahrige  Freiland-Bewitterungsversuch zeigte deutlich den Unterschied zwischen
behandelten und unbehandelten Proben. Die Referenzproben - Fichte und Kiefersplintholz -
verzeichneten einen deutlich Befall von Mikroorganismen (bis hin zur vollstandiger
Zerstoérung der Proben), sowohl auf der Oberflache (direkte Bewitterung) als auch bei den
Verbindungsflachen der "lap-joint"-Proben. Die thermisch modifizierten Proben hingegen
haben bis zum Ende der Untersuchung nur einen minimalen und zu vernachlassigen
Pilzbefall gezeigt.

Weitere Daten, Tabellen und Abbildungen zur Bestimmung der Dauerhaftigkeit von
thermisch modifiziertem Holz ohne Erdkontakt befinden sich im Anhang 1.
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2.2 Dauerhaftigkeit von thermisch modifizierten Holz im Erdkontakt

Einleitung und Erklarung

Fir die Untersuchung der Dauerhaftigkeit im Erdkontakt von modifiziertem Holz wurde die
EN 252 "Holzschutzmittel - Freiland-Prufverfahren zur Bestimmung der relativen
Schutzwirkung eines Holzschutzmittels im Erdkontakt" herangezogen. Diese Norm dient
eigentlich zur Bestimmung der Wirksamkeit von Schutzmittel gegen Pilzbefall im Erdkontakt,
entspricht aber auch dem Anwendungsbereich von hitzebehandeltem Holz (Welzbacher,
Rapp 2005).

Um die Pilzresistenz zu bestimmen, wurden unbehandelte und modifizierte Holzstabe (500 x
50 x 25 mm) (Abb 50) zur Halfte im Erdreich eingegraben. Somit konnte der Einsatz von
Holzbauteilen im Erdkontakt und der damit verbundene Mikroorganismen-Angriff simuliert
werden und der Versuch beschrieb die Beanspruchung nach Gefahrdungsklasse 4 laut EN
335-1 (Tab 1).

Versuchsablauf

Fir diese Untersuchungen wurde am Institut fiir Holzforschung (BOKU Wien) Fichtenholz bei
einer Temperatur von 165°C, 8 bar Druck, unter Stickstoffatmosphéare, 24 Stunden thermisch
modifiziert. Aus diesem Material konnten 24 Holzstdbe hergestellt werden.

Im April 2001 wurde das Probenmaterial im Rahmen des Projektes" Modifiziertes Holz -
Eigenschaften und Markte" (unter der Leitung von Frau Dr. Margareta Patzelt) im
Versuchsgarten Essling (verwaltete durch das |Institut fir Ingenieurbiologie und
Landschaftsbau, BOKU Wien) im natlrlich vorkommenden Erdreich eingegraben (Abb 49 &
51). Als Referenz wurden Proben aus unbehandelter Fichte und Kiefer in die Bewertung mit
aufgenommen. In den Jahren 2002, 2004 und 2006 wurden die Proben kontrolliert und die
Anzeichen eines Pilzbefalls nach einem vorher festgelegten Bewertungsschema (Tab 7)
aufgezeichnet.

Von der nahe gelegenen Wetterstation Raasdorf konnten wichtige meteorologische Daten fiir
die Auswertung herangezogen werden (Tab 3).
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Abb 49, 50, 51 - vorbereitetes Versuchsfeld (oben links); Probenmaterial (unten links); fertig gestellte
Versuchsanordnung (rechts)

Tab 7 - Bewertungsschema nach EN 252 fir Erdkontakt-Proben im Freilandversuch

Bewertungs-
ziffer

Beschreibung

Bewertungskriterien

0

kein
Angriff

Keinerlei Veranderung, die mit den dem Priifer auf dem
Versuchsfeld zur Verfligung stehenden Mitteln
wahrnehmbar sind.

leichter
Angriff

Wahrnehmbare Veranderungen, die aber in ihrem Umfang
und ihrer Lage oder Verteilung begrenzt sind:
Veranderungen, die duferlich nur durch
Farbveranderungen oder sehr oberflachigen Zerstérungen
erkennbar sind; Weichwerden des Holzes bis zu einer
augenscheinlichen Tiefe von etwa 1 mm ist das haufigste
Merkmal.

mittlerer
Angriff

Deutliche Veranderungen mafigen Umfangs mit folgenden
Erscheinungsbild: Veranderungen in Form von
Weichwerden des Holzes bis zu einer augenscheinlichen
Tiefe von 2 - 3 mm im ganzen Bereich oder Teilen des
Holzstabes von der Erdgleiche an abwarts.

starker
Angriff

Starke Veranderungen: erheblicher, grofflachiger Abbau
bis zu einer Tiefe von 3 - 5 mm (z.B. Moderfaule oder
anderer Abbau auf allen Oberflachen der Proben im
Bereich der Erdgleiche und darunter) oder Weichwerden
des Holzes bis zu einer groReren Tiefe (10 - 15 mm) auf
einem begrenzten Bereich der Oberflache (d.h. Weilkfaule
auf wenigen Quadratmillimetern).

Ausfall

Durchbrechen des Holzstabes bei der Schlagprifung im
Versuchsfeld.
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Auswertung und Ergebnisse

Die Bewertung der Erdkontaktuntersuchung bzw. der Beanspruchung durch
Mikroorganismen erfolgte mit Hilfe des oben beschriebenen Bewertungsschemas (Tab 7).
Hierbei wurde zuerst eine Schlagprifung durchgefiihrt, die darin bestand, den Priifstab ohne
groBen Kraftaufwand zu brechen. AnschlieRend wurden alle Oberflachen (im Erdkontakt)
visuell beurteilt, um den Grad des Pilzbefalls zu ermitteln. Diese Uberpriifung erfolgte nach
einem, drei und funf Jahren (Tab 8).

Tab 8 - Auswertung (nach EN 252) der Erdkontakt-Proben nach einem, drei und fiinf Jahren
(K ... Kiefern-Referenz-Proben, F ... Fichten-Referenz-Proben, M ... Modifizierten Proben)

1. Jahr (2002) 3. Jahre (2004) 5. Jahre (2006)

K F M K F M K F M
Mittlere
Bewert- 0,54 0,63 0,00 1,04 1,09 0,09 2,12 2,19 0,36
ungsziffer
Minimaler
Wert 0 0 0 0 0 0 1 2 0
Maximaler
Wert 2 2 0 2 2 1 3 3 1
Standard- 0,64 | 0,56 0 068 | 065 | 0,28 | 0,61 | 0,42 | 0,48
abweichung

Bereits nach einem Jahr im Erdkontakt zeigten die Referenzproben aus Fichte und Kiefer die
ersten Anzeichen eines Pilzbefalls. Es konnten deutliche Verfarbungen festgestellt werden,
wobei nur bei wenigen Staben ein deutlicher Abbau von Holzsubstanz zu erkennen war. Die
thermisch modifizierten Proben zeigten keine Anzeichen eines Befalls. Nach Entfernen des
haftenden Erdreichs an der Probenoberflache waren diese noch hobelglatt und es konnte
sogar die Hilfsbeschriftungen mit Bleistift noch gelesen werden).

Nach drei Jahren im Erdreich waren nur noch wenige Referenzproben unversehrt. Bei
beiden Holzarten war ein Grofteil deutlich verfarbt und zeigten leichte oberflachliche
Zerstorungen. Der Anteil der Proben mit mittlerem Angriff (Bewertungsziffer 2) ist deutlich
angestiegen. Nur zwei modifizierte Stabe wiesen leichte Verfarbungen auf und sind somit mit
der Bewertungsziffer 1 beurteilt worden. Es konnte aber keine deutliche Zerstérung der
Oberflache nachgewiesen werden.

Nach 5 Jahren im Erdkontakt und Versuchende: Die Referenzstdbe aus Fichte oder Kiefer
zeigten ein sehr ahnliches Verhalten. Ein Grofteil (ca. 60%) wurden mit der Bewertungsziffer
2 (mittlerer Angriff) bewertet. Mindestens 20% der Proben zeigten einen starken Angriff mit
erheblichen und grofflachigen Abbau der Holzsubstanz. Bei diesen Proben kann
angenommen werden, dass binnen weniger Monate der Ausfall (Bewertungsziffer 4)
bevorstand. Zirka %: der thermisch modifizierten Proben waren nach der 5jahrigen
Verweildauer im Erdreich vollkommen unbeschadigt und zeigten keine Spuren einer
Farbveranderung oder anderer Anzeichen eines Pilzangriffs. Die restlichen Proben wiesen
leichte Verfarbungen auf, nur bei zwei Proben konnten die ersten kleinen Stellen einer
Oberflachenzerstérung bemerkt werden (Tab 8, Abb 52 & 53).
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Bewertungsziffer O - kein Angriff
Keine Anzeichen von Farbver-

anderungen oder Pilzbefalls

thermisch modifizierte Fichte

Bewertungsziffer 1 - leichter Angriff
Leichte Farbveranderungen und erste

leichte oberflachliche Zerstérungen
des Holzes

thermisch modifizierte Fichte

Bewertungsziffer 2 - mittlerer Angriff
Weichwerden des Holzes bis zu einer

Tiefe von 3 mm im ganzen Bereich des
Holzstabes von der Erdgleiche abwarts

unbehandelte Fichte

Bewertungsziffer 3 - starker Angriff

Grol¥flachiger Abbau von Holzsubstanz
tiefer als 3 mm und Weichwerden bis zu
einer Tiefe von 15 mm im ganzen Bereich
des Holzstabes von der Erdgleiche abwarts

unbehandelte Kiefer

Abb 52 - Erdkontaktproben mit Bewertungsziffern 0 (kein Angriff) - 3 (starker Angriff)
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Kiefer Fichte thermisch modifiziert
Probenmaterial
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Kiefer Fichte thermisch modifiziert

Probenmaterial

Abb 53 - Verteilung der Bewertungsziffern von Kiefer, von unbehandelter Fichte und von thermisch
modifiziertem Holz nach einem Jahr (oben, nach drei Jahren (Mitte) und funf Jahren (unten)

Zusammenfassung
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Die thermisch modifizierten Proben wiesen eine hohe Dauerhaftigkeit im Erdkontakt auf.
Dieser 5jahrige Freiland-Erdkontakt-Versuch zeigte deutlich den Unterschied zwischen
behandelten und unbehandelten Proben. Die Referenzproben - Fichte und Kieferholz -
verzeichneten einen massiven und vollflachigen Befall von Mikroorganismen auf. Trotz
Literaturangaben, die auf ein nur maRig gutes Verhalten im Erdkontakt hinwiesen, sind die
thermisch modifizierten Proben fast durchgehend vom Pilzbefall verschont geblieben.

Weitere Daten, Tabellen und Abbildungen zur Bestimmung der Dauerhaftigkeit von
thermisch modifiziertem Holz ohne Erdkontakt befinden sich im Anhang 2.
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3 Verhalten von thermisch modifiziertem Holz
bei naturlicher und kiinstlicher Bewitterung

3.1 Einleitung

Thermisch modifiziertes Holz hat ein breites Spektrum an Einsatzbereichen (siehe Kapitel
1.8 Anwendungsbeispiele), dass von extrem bewitterten Auflenbereich bis zur mdglichst
farbstabilen Innenanwendung reicht. In den folgenden Kapiteln wird versucht, diese
Witterungsbedingungen nachzuempfinden und durch regelmalige Messungen die
auftretenden Farbveranderungen zu dokumentieren.

Untersuchungen im Innenbereich

Bei diesem Versuch wurde Probenmaterial hinter einer Glasfassade dem Sonnenlicht
preisgegeben. Somit konnte der Einfluss von Regen bzw. Schnee und teilweise von
Luftverschmutzung ausgeschlossen werden. Diese Beanspruchung tritt hauptsachlich bei
Mobel oder FuRbodenbelagen auf, wo die Farbechtheit oft als wichtiges Kriterium aufscheint.

Untersuchung im AuRRenbereich

Die Vergrauung von unbehandeltem Holz in der AuRenanwendung ist eine Tatsache. Bei
diesen Versuchen soll dieses Abwitterungsverhalten mit Hilfe von Zahlen und Abbildungen
dokumentiert werden, sodass sich der Konsument bereits vor dem Kauf ein realistisches Bild
seines Fassaden- oder Bodenmaterials machen kann. Hierzu wurde einerseits eine
beschleunigte und kiinstliche Bewitterung herangezogen, die nach genormten Parametern
arbeitet und somit besser vergleichbar ist und anderseits wurden architektonisch und
bautechnisch Ubliche Fassadenelemente einer naturlichen Bewitterung ausgesetzt, die vor
allem besser der bildlichen Dokumentation dienen.

Holzwahl

Fir diese Untersuchungen wurde Thermowood® D aus Fichtenholz verwendet. Zur
Modifikation wurde das VTT-Verfahren bei einer Temperatur von 212°C herangezogen
(siehe Kapitel 1.4 Beschreibung der Modifikationsprozesse und Anhang 3 Beschreibung von
Thermowood® der Firma Stora Enso). Dieses Produkt wurde speziell fiir den AuRenbereich
mit hdheren Beanspruchungen entwickelt und wird bereits vielfach eingesetzt. Als Referenz
wurde unbehandeltes und grofteils fehlerfreies Fichtenholz verwendet.

Oberflachenbeschichtung

Ein Teil der Proben wurde ohne Oberflachenanstrich der Witterung preisgegeben. Die
beiden weiteren Gruppen wurden mit einer graupigmentierten Dinnschichtlasur
(wasserldslicher Alkyd-Acrylatharz- Greywood-Anstrich der Firma DANSKE), die eine
natirliche Vergrauung des Holzes nachempfindet, oder mit einer Dunnschichtlasur mit
chemischer Vergrauung (Transparent-Effekt-Impragnierungsmittel Greywood Express der
Firma DANSKE), das eine raschere und gleichmafligere Vergrauung erzielt, gestrichen
(siehe Anhang 4 Technische Informationen und Sicherheitsdatenblatter der verwendeten
Oberflachenschichtungen).
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3.2 Verhalten bei kiinstlicher Bewitterung

Einleitung

Das Problem der Freibewitterung ist, dass auf Grund der unterschiedlichen Wetterlagen
keine vergleichbaren bzw. reproduzierbaren Ergebnisse ermittelt werden kdénnen. Bei diesen
Untersuchungen ist immer nur ein Vergleich mit Referenzproben mdoglich. Mit Hilfe einer
kinstlichen und standardisierten Bewitterung konnte dieses Problem geldst werden. Diese
Art der Untersuchung ermdglicht zeitaufwendige Freiversuche unter Laborbedingungen
durchzufihren.

Material
Holzwahl

Fir diese Untersuchungen wurde Thermowood® D aus Fichtenholz verwendet. Zur
Modifikation wurde das VTT-Verfahren bei einer Temperatur von 212°C herangezogen
(siehe Kapitel 1.4 Beschreibung der Modifikationsprozesse und Anhang 3 Beschreibung von
Thermowood® der Firma Stora Enso). Als Referenz wurde unbehandeltes und fehlerfreies
Fichtenholz verwendet.

Oberflachenbeschichtung

Ein Drittel der Proben wurde ohne Oberflachenanstrich der Witterung preisgegeben. Die
beiden weiteren Gruppen wurden mit einer graupigmentierten Dinnschichtlasur
(wasserloslicher Alkyd-Acrylatharz- Greywood-Anstrich der Firma DANSKE), die eine
natirliche Vergrauung des Holzes nachempfindet, oder mit einer Dinnschichtlasur mit
chemischer Vergrauung (Transparent-Effekt-Impragnierungsmittel Greywood Express der
Firma DANSKE), das eine raschere und gleichmalligere Vergrauung erzielt, gestrichen
(siehe Anhang 4 Technische Informationen und Sicherheitsdatenblatter der verwendeten
Oberflachenschichtungen). Auf Grund der starken kinstlichen Bewitterung wurde um 50%
mehr der vorgeschriebenen Auftragsmenge verwendet.

Versuchsverlauf und Durchfiithrung

Auf Basis der EN 927-6 (2006) "Beschichtungsstoffe - Beschichtungsstoffe und
Beschichtungssysteme fir Holz im Aufenbereich - Teil 6: Klnstliche Bewitterung von
Holzbeschichtungen mit fluoreszierenden UV-Lampen und Wasser" und mit der Hilfe eines
QUV - Weathering Tester (Firma: Q-Panel - LAB Products, sieche Anhang 5 Technische
Beschreibung des QUV - Weathering Tester) (Abb 54) wurde eine technisch herbeigefiihrte
Bewitterung des Probenmaterials durchgefuhrt.
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Abb 54 - QUV - Weathering Tester mit eingespannten Proben wahrend der kiinstlichen Bewitterung

Die Bewitterung dauerte 2016 Stunden, das entspricht zwoIlf Wochenzyklen. Ein Zyklus
(Dauer 168 Stunden) besteht aus einer 24stiindigen Konditionierphase bei 45°C und 100%
relativer Luftfeuchte und anschlieRenden 48 Intervallen mit UV-Lichtbestrahlung (Dauer 2,5
Stunden) und einer Bespruhung mit Wasser (Dauer 0,5 Stunden).

In  regelmaligen zeitlichen Abstanden wurde an der Oberflaiche mittels eines
Spektralfotometer (CODEC 400 der Firma PHYMA) die Farbe bzw. die Farbveranderung
bestimmt.

Auswertung und Ergebnisse

Ausgewertet wurde mit dem L*a*b*- bzw. L*Ch Farbsystem. Es handelt sich hierbei um ein stand-
ardisiertes, gleichabstandiges, gerateunabhangiges System, welches auf der menschlichen Wahr-
nehmung aufbaut (basierend auf ISO 7724-3).

Die a- und b-Achse bilden eine Ebene, wobei die Skala beider Achsen einen Bereich von -
128 bis +127 umfasst. Auf der a*-Achse liegen alle Grin- und Rottone. Hierbei
reprasentieren negative a-Werte griine und positive a-Werte rote Farben. Auf der b-Achse
befinden sich im negativen Bereich alle Blau- und im positiven Bereich alle Gelbtone.
Farborte, die auf derselben Kreislinie um die L*-Achse liegen, besitzen die gleiche Buntheit
C* (Chroma), und Farborte, die auf demselben Radiusstrahl liegen, haben den gleichen
Farb- oder Buntton h (Hue). Vertikal zur a- und b-Ebene verlauft die Helligkeitsachse (L:
Luminance). Ein L- Wert von 0 erzeugt Schwarz und ein L-Wert von 100 Weil3. Die Farben
sind fir den Menschen nur in einem farbspezifisch unterschiedlichen Bereich wahrnehmbar.
So kann sichtbares Gelb b*-Werte von Uber 100 erreichen, Blau hingegen nur b*-Werte um -
50. Daher ergibt sich eine sehr unregelmaRige Form des Farbraums, die durch die Ubliche
Darstellungsweise als Zylinder oder Kugel stark vereinfacht wiedergegeben werden kann
(Abb 55).

Der L*Ch-Farbraum ist kein eigener Farbraum. Es werden nur anstelle der kartesischen Koordinaten
a*, b* die Polarkoordinaten C (Buntheit, relative Farbsattigung) und h in [°] (Bunttonwinkel, Winkel des
Farbtons) angegeben. Die Helligkeit L* bleibt dabei unverandert (Abb 56) (Patzelt et al 2002).
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Vergleich von unbehandeltem mit modifiziertem Fichtenholz

Buntheit (C"}

In Abbildung 57 & 58 sind die Ausgangsfarben bzw. die Farbveranderungen wahrend der
Bewitterung aufgetragen. Der Ausgangsfarbton (h) der beiden Probengruppen war ein
mittelkraftiges Gelb-Orange und beide unterschieden sich nur sehr gering. Der grol3e
Farbunterschied lies sich mit der groRen Differenz von fast 25% in der Helligkeit (L*) erklaren
- das thermisch modifizierte Holz ist dunkler.

Wahrend der Bewitterung haben sich die Farben der beiden Probengruppen deutlich
angenahert. Bei Beiden hat die Farbsattigung (C) zwischen 70% und 75% abgenommen,
wobei sich der Geldanteil (b*-Achse) deutlicher starker, gegeniiber dem Rotanteil (a*-Achse),
reduziert hat. Eine eindeutige Zunahme der Helligkeit (L*) war bei der modifizierten Fichte
(ca. 20%), eine geringe bei unbehandeltem Holz (ca. 10%) zu sehen. Der Farbton hat sich
bei Beiden auf einen Wert von ca. 70° (das entspricht Orange) hinbewegt. Die
Farbveranderungen ([1E*) war bei unbehandeltem Fichtenholz nach ca. 1000 Stunden
abgeschlossen — wahrend der weiteren Behandlung war der Unterschied fast nicht mehr
wahrzunehmen. Die starke Zunahme der Farbsattigung bzw. das Absinken der Helligkeit zu
Beginn der kunstlichen Bewitterung lasst sich mit dem Phanomen der ,Sonnenbraune”
erklaren. Das bedeutet, die Farbpigmente im Holz werden bereits stark umgebaut, aber noch
nicht ausgewaschen. Das thermisch modifizierte Holz hingegen hat wahrend der gesamten
Behandlungsdauer stetig seine Farbe verandert, wobei auch diese ab Stunde 1000 geringer
geworden ist. Nach einer Bewitterungsdauer von 500 Stunden konnte eine deutliche
Fleckenbildung (unregelmafige Farbveranderung) festgestellt werden. Diese — auch unter
natirlichen Bewitterungsbedingungen entstehende — Farbunterschiede haben sich bereits
nach weiteren 500 Stunden im QUV - Weathering Tester egalisiert (Abb 59).
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Der Versuch hat gezeigt, dass thermisch modifizierte Holzer ebenso wie naturbelassenes
Holz vergrauen. Die Geschwindigkeit dieser Farbveranderung schreitet sogar schneller
voran, im Vergleich zu unbehandeltem Holz.

unbehandeltes Fichtenholz modifiziertes Fichtenholz
20 90
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