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VORWORT

Prof. Annette Hillebrandt

“Doing the most with the least”
(Buckminster Fuller 1938) oder
auch "Less is more" (Browning
1855)

Wir sind  Architektinnen.  Was
treibt uns an, zum ,Ubrigen”, dem
vermeintlich Wertlosen, dem Abfall
zu forschen?

Um das zu erlautern, mochte ich
mich einiger Zitate eines grofen
US-amerikanischen Architekten,

Konstrukteurs, Visionars, De-
signers und  gesellschafts-poli-
tischen  Schriftstellers  bedienen:

Richard  Buckminster-Fuller,  in
Architekturkreisen  berthmt ge-
worden fur seine Geodatischen

Kuppeln, seine Leichtbautragwerke,
die in der frihen Nachkriegszeit
wie kaum andere Bauwerke far
eine grenzenlose Zukunftsvision
standen.

Schon 1938 préagt er den Begriff
der Ephemeralisierung, der die
Fahigkeit des technologischen
Fortschritts  bezeichnet ,immer

mehr mit immer weniger zu
erreichen, bis man schlieBlich
alles mit nichts erreichen kann”
(Wikipedia 2026). Wenn sich dieser
Traum realisieren lieBe oder auch
der eines Perpetuum mobile, dann
konnte die immer weiterwachsende
Menschheit auf diesem begrenzten
Planeten vielleicht bis in alle
Ewigkeit gut leben. Doch so sieht es
leider aktuell nicht aus.

Der Club of Rome hatte bereits
1972 "Die Grenzen des Wachstums”
erkannt und auch Fullers Aussagen
wurden spater deutlich kritischer.
1981 stellte er fest:

,Die Menschheit gercit immer tiefer
in eine Krise, die ihresgleichen
sucht." (Buckminster Fuller 1981 - 1)

Spatestens seit der zweiten Halfte
des letzten Jahrhunderts vernichten
wir in rasantem Tempo unseren
Lebensraum, verbrauchen und
zerstoren immer mehr, rivalisieren
unter Kosten- und Einflussdruck,
anstatt die Gesamtheit im Blick zu
halten und uns als Gemeinschaft zu

verstehen. Wenn man hinschaut,
kann man zunehmend auch
Problematiken um eine steigende
Ressourcenknappheit  erkennen:
Die  imperialistische  Rohstoff-
Ausbeutung vieler Lander der
Sudhalbkugel durch die Lander
der Nordhalbkugel, die seit Ende
des 15. Jahrhunderts andauert,
ist durch die Globalisierung stark
angestiegen.  Weltweilt ~ finden
Verteilungskampfe statt, Zollstreits
und  Lieferengpasse  bedrohen
den wohlstandsverwdhnten
Norden, Klimakatastrophen vor
allem im Suden fuhren zu groBen
Fltchtlingsbewegungen und
global zu immensen  Kosten,
die in Zukunft mindestens das
20-fache der Bemuhungen um
eine Klimastabilisierung auf
,akzeptablem Niveau” ausmachen
werden.  (vgl.  Rahmstorf und
Schellnhuber 2006: S. 109)

Es klingt bedrohlich nach Kriegen,
Ruckschritt, nach Verzicht, nach
Armut, nach Perspektivlosigkeit.
Aber wegschauen? Weiter machen

— weiter Architektur lehren, weiter
bauen — wie bisher? Ignorieren?
Auf ein Wunder warten, darauf,
dass alles schon wieder gut werden
wird?

,Die gesamte Menschheit ist vom
Aussterben bedroht, wenn nicht
Jeder von uns es wagt, von nun
an stets nur die Wahrheit und die
ganze Wahrheit zu sagen — und
zwar unverziglich, genau jetzt."
(Buckminster Fuller 1981 - 2)

Wir sind forschende Architektur-
schaffende, wir arbeiten privilegiert
an einer Universitdt, wir tragen
Verantwortung uns und andere mit
dem zu konfrontieren was ist und
mit dem was — wissenschaftlich
bewiesen — kommen wird.

Die Mahnungen Buckminster Fullers
liegen ein halbes Jahrhundert
zurtck und es scheint fast, als
meinten sie heute. Auch seine Kritik
an den Fuhrungspersonen seiner
Epoche erscheinen uns heute
seltsam vertraut und verhehlen
seine Politikverdrossenheit kaum:



Hinweis: Dieser Text wurde von der
Autorin ohne generative Kl erstellt. Die
Zitate R. Buckminster-Fullers wurden
Ubersetzt mit Deepl.com (kostenlose
Version).

JWir sind an einem Punkt angelangt
an dem die Integritct des Einzelnen
zaGhlt und nicht das, was die politische
oder religivse Fihrung vorschreibt."
(Buckminster Fuller 1983)

Es ist beinahe eine Aufforderung
zur  Rebellion im  Sinne der
Wahrhaftigkeit, eine Aufforderung
selbst  Verantwortung zu Uber-
nehmen, sich selbst zu ermachtigen,
die dringend erforderlichen Ver-
anderungen herbeizufthren.

Deshalb forschen wir zum Ubrigen,
dem vermeintlich Wertlosen, dem

Abfall.
Die Linearwirtschaft eines ver-
schwenderischen ,fake-make-

waste” kann kein Zukunftsmodell fur
ein auskommliches und friedliches
Miteinander der Menschheit
sein.  Die  Transformation  zur
Kreislaufwirtschaft nach dem Vorbild
der Natur, in der es keinen Abfall gibt,
ist unser Ziel. Wir kdnnen, ja mussen
auskommen mit dem, was ist, mit
den riesigen menschengemachten
Materiallagern, die seit 2020
die Biomasse aller lebendigen

Organismen der Welt Ubersteigt.
(vgl. Bocksch 2025)

JUmweltverschmutzung st nichts
anderes als Ressourcen, die wir nicht
nutzen. Wir lassen sie verpuffen, weil
wir ihren Wert nicht erkannt haben.”
(Buckminster Fuller 1974)

Unser anthropogenes Lager
zu nutzen und Urban Mining
zu  betreiben, statt  unserem

Lebensraum weiterhin zu schaden,
ist das Ziel dieser Forschung.
Ganz pragmatisch geht es auch
darum, neue  Tatigkeitsfelder
fur  Architektinnen,  Architekten;
Ingenieur:innen und Bauschaffende
zu erschlieBen. Wir sehen die
Zukunft in ,Care-Berufen”:
bewahren,  pflegen,  reparieren,
ertdchtigen, ,re-designen’, ,re-
craften”. Individualitat einer
Losungserarbeitung, Kreativitat im
Erforderlichen und Starkung des
Handwerkes, statt ,Bullshit-Jobs”
in Planung und Ausfihrung immer
gleicher Neubauten.

Aufgrund seiner Masse sollte ,das
Ubrige”/ der Abfall langst gentigen,
doch es fehlt uns an der Kunst es
zu erschlieBen, es zu transformieren
in das Wertvolle. Unsere Forschung
arbeitet daran. Denn ohne die
Schonheit ist alles nichts: es erfreut
uns nicht, es beruhrt uns nicht, es
wird nicht Gberdauern. Es braucht
die  Synergie  zwischen  dem
Notwendigen und der Asthetik, erst
daraus entsteht Kultur: Baukultur.
Suffizienz und Wiederverwendung
mussen die Konigsdisziplinen des
Bauens werden.

Daran wollen wir mitarbeiten, denn:

,Es geht nicht nur um den guten
Willen. Die Menschheit muss sich
das Uberleben erst verdienen."
(Buckminster Fuller 1981 - 1)

Und Uberdies:

,Es gibt keine gréBere Freude, als fur
die gesamte Menschheit arbeiten zu
kénnen und das zu tun, was man
gut kann!

(Buckminster Fuller 1981 - 2)
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11 DAS UBRIGE

Christina Sonnborn

Ob ein Objekt als urbig gilt, ist
variabel. Der Status resultiert aus
den getroffenen Entscheidungen.
Erist zeit- und orstabhangig und so
kann ein Objekt in diesem Moment
als Ubrig und in einem anderen als
unverzichtbar gelten.

Erscheint ein vorhandenes Objekt
fur einen zu erfullenden Zweck als
wertlos oder gegenuber einem
Neuprodukt als zweite  Wahl,
so bleibt das Objekt ubrig. Die
potenziellen Nutzer:innen wéhlen
in diesem Fall ein alternatives, neues
Objekt. Meist resultiert daraus ein
hoherer Ressourcenverbrauch,
ein  hoheres Abfallaufkommen
und  ein hoherer AusstoB von
Treibhausgasemissionen.

Ein solcher Umgang mit Objekten
bzw. Material findet insbesondere
heute und in Gesellschaften mit
hohem Wohlstandsniveau  statt.
Jene Gesellschaften passen selten
den zu erfillenden Zweck an das
verfugbare Objekt an und wahlen
anstelle dessen ein Neuprodukt.
In unserer heutigen Zeit handelt
es sich beim Ubrigen um all jenes,

das durch Menschen und die
aktuelle Rechtsprechung als Abfall
diskreditiert und  entsprechend
behandelt wird, d. h. deponiert,
verbrannt wird oder ungenutzt
bleibt. Fur das Bauwesen kann es
sich dabei um Materialien aus der
urbanen Mine handeln, die beim
Abriss, Ruckbau oder Austausch
anfallen.

Das Nutzen dieser Materialien
und Objekte wird als Wieder-
oder Weiterverwendung (Re-Use)
bezeichnet.

Dartber hinaus werden beim
Bauen mit dem Ubrigen Materialien
miteinbezogen, die nur kurzfristig
genutzt  werden,  fur  ihren
bestimmten Zweck unbrauchbar
sind oder bereits in der Herstellung
als Reste anfallen. Dazu zahlen
Lagerfenster, ~ Verschnitt,  Fehl-
produktionen,  krumme  Aste
und Baumrinde  oder  der
Baubranche fremde Ressourcen,
wie gebrauchte Tennisbéalle oder
Verpackungsbander  sowie alle
weiteren als wertlos erachteten
materiellen Ressourcen, die vor-
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wiegend deponiert, verbrannt oder
ungenutzt bleiben (s. Abb. 1.1.1).

Im Gegensatz zu neu produzierten
Materialien bilden Ubrige Materia-
lien eine zufallige und heterogene
Sammlung. Haufig handelt es
sich um Bruchstlcke, die sich als
kurze  Abschnitte  présentieren
oder Fragmente, deren Kanten
unregelmaBig  gebrochen  sind.
Sie weisen Narrative in Form von
Gebrauchs-, Witterungs- und Al-
terungsspuren auf

Diese Merkmale kénnen in gleichem
MaBe beim Bauen mit Bestand
festgestellt werden. Die belgische
Umbaukultur veranschaulicht Ge-
staltungspotenziale, die mit dem
Erhalt der genannten asthetischen
Merkmale einhergehen. Es ist nicht
das Radieren und Uberschreiben
der bestehenden Struktur, sondern
das Offenlegen und Weitererzahlen
der gelebten Geschichte, das
diese Architektursprache wertvoll
macht. Ein Beispiel dafur ist das
Umbauprojekt Twiggy in Gent von
Architecten de Vylder Vinck Taillieu

(s. Abb. 11.2). Im Rahmen des
Projekts wurde eine Zwischendecke
zurtckgebaut. Die Turen des oberen
Geschosses wurden zweigeteilt. Die
unteren Abschnitte der Turen dienen
als  Absturzsicherung,  wahrend
die oberen als Fensterladen die
Steuerung von Sichtbeziehungen
ermoglichen. Durch den Erhalt
der Fundstliicke werden nicht nur
Ressourcen geschont und Abfall
vermieden, sondern auch die
enthaltenen Narrative weitererzahlt.
Innerhalb der  transformierten
Architektur regen die Fragmente
zum Gribeln Gber Vergangenes an.

Daruber hinaus ist eine Ergédnzung
von Bestandsgebduden mit wie-
derverwendeten Materialien mo-
glich. Anders als beim vielfach
angewandten  Prinzip,  Altem
Neues gegenuber zu stellen, wird
hierbei der gealterte Bestand durch
patinierte Materialien harmonisch
erganzt. Auf diese Weise erweitert
das Wohnheim Cowan Court von
6a architects die Gebadude des
Churchill  College der University

Abb. 1.1.2: Architecten de Vylder Vinck Taillieu: Twiggy

Ll
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Abb. 1.1.3: 6a architects: Cowan Court

of Cambridge. Die Fassaden aus
wiederverwendeten, verwitterten
Holzern fugen sich subtil und
selbstverstandlich in das Ensemble
ein (s. Abb. 1.1.3).

Um derartige Gestaltungspoten-
ziale  zu untersuchen, haben
Vandkunsten Architects die Studie
Rebeauty - Nordic Built Component
Reuse durchgefuhrt. Das von Sgren
Nielsen geleitete Projekt behandelt
die  Wiederverwendung.  Unter
anderem wurden zurlckgebaute
Luftungsrohre  zerschnitten, flach
geklopft und als Vorhangfassade
eingesetzt. Die unterschiedlichen
Rohrquerschnitte fuhren zu
unterschiedlich  hohen  Streifen
und erzeugen so ein zufallig
anmutendes Spiel. Die schrag
verlaufenden  Falze  erganzen
die Fassadenbekleidung um ein
formales Detail (s. Abb. 1.1.4).

Sgren Nielsenvertrittdie Auffassung,
dass asthetische Objekte als attraktiv
wahrgenommen werden, wenn sie
ein Gleichgewicht zwischen dem
gewohnt Erkennbaren und dem

Uberraschend Anderen erzeugen
(vgl. Nielsen 2022: S. 8).

Die Verwendung des Ubrigen
sowie das Fortschreiben einer
Bestandsarchitektur  erméglichen
dies und vereinen &sthetische
Potenziale mit einer 6kologischen
Zielsetzung.

Unter der Pramisse, dass es gelingt,
die Konformitat mit dem Markt-
und Zeitgeist zu hinterfragen,
kann das Bauen mit dem Ubrigen
eine vielfaltige  Formensprache
hervorbringen.  Ein  spielerischer
Umgang mit Standards ist dabei
von entscheidender Bedeutung.
Die Unvoreingenommenheit von
Architekturstudierenden ermoglicht
es ihnen, sich mit unkonventionellen
Formen auseinanderzusetzen und
den Materialeinsatz neu zu denken.
Ein solches Ausloten der Asthetik
kann als duBerst bereichernd und
lehrreich fur den Diskurs erachtet
werden.



Abb. 1.1.4: Vandkunsten Architects, Saren Nielsen: Rebeauty - Nordic Built Component Reuse
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I" ' bauteilnetz

¥ DEUTSCHLAND

Abb. 1.2.1: Logo Bauteilnetz
Deutschland

Abb. 1.2.2: Barbara Buser 2019

1.2 BAUTEILBORSEN

variem El Amri, Lukas Dauenheimer, Sven Walther

Ist das schon Abfall oder nur tbrig?

Wir brauchen Bauteilb6rsen!
Aber was brauchen
Bauteilborsen?

Neues Leben fur alte Bauteile (vgl.
Gores 2018)

,Im Kreislaufwirtschaftsgesetz steht
die Abfallvermeidung an erster
Stelle, das musste endlich ernst ge-
nommen werden.” -Ute Dechants-
reiter (Gores 2018)

Bauteilborsen machen es sich zur
Aufgabe 60 % des gesamten Ab-
fallsaufkommens in  Deutschland,
welcher durch die Bau- und Immo-
bilienwirtschafts entsteht, entge-
genzuwirken, in dem sie Ressour-
cen fur eine Wiederverwendung
bewahren und wertvolle Bauteile
retten, die bei Abbruch, Umbau
oder Sanierung anfallen. (vgl. Con-
cular o)

Barbara Buser grindete 1995 den
Verein Bauteilborse Basel und den
Dachverband Bauteilnetz Schweiz.
Gemeinsam mit Max und Eric Ho-

negger lasst sie die denkstatt sarl,
das bauburo mitte, das bauburo in
situ und die unterdessen gmbh ent-
stehen. Buser ist aufBerdem Mitbe-
grinderin der Preigerhos AG, der
Klara13 AG, des Gundeldinger Felds
und der Kantensprung AG, sowie
der Kantensprung Stiftung zur For-
derung von urbanen Transforma-
tionen. Zusatzlich wurde sie in die
Stadtbildkommission Basel berufen
und mit dem Prix ctlttr und dem
Bebbi Prys ausgezeichnet (vgl. Ko-
eberle 2020).

Mit ihrem Wirken schafft Sie ein
Vorbild fir die Bauteilborsen in
Deutschland. Das Bauteilnetz steht
im Austausch mit Bauteilborsen in
der Schweiz, Osterreich, Danemark
und den Niederlanden. (vgl. bau-
teilnetz' 0.J)

Bauteilnetz Deutschland

Die deutsche Bundesstiftung Um-
welt (DBU) forderte tber 3 Jahre
(2006-2009) den Aufbau des Bau-
teilnetz Deutschland. Als ein bun-
desweites Kooperationsprojekt
dient das Netzwerk den Bauteil-

borsen als Vernetzung und bietet
Erstinformationen, fachliche Be-
ratung und Begleitung im Aufbau
von Lagern und Borsen. 2011 - 2015
fordert die DBU erneut das von der
UNESCO dreifach ausgezeichnete
Netzwerk bei der ,Entwicklung zu-
kunftsfahiger Instrumente zum be-
wussteren Umgang mit gebrauch-
ten Bauteilen”.

Als wesentliche Ziele setzt das Bau-
teilnetz auf die Vermeidung von
Abfall, die Einsparung von Energie
und die Minderung von CO, und
betont gleichzeitig die positiven Ef-
fekte welche sowohl neue Arbeits-
platze, Bewusstseinsbildung, Erwei-
terung des Aufgabenspektrums fur
Unternehmen und Handwerksbe-
triebe, regionale Kooperationsge-
meinschaften und die Festlegung
neuer Qualitatsstandards umfassen.
(vgl. bauteilnetz? 0.))

Bauteilborsen in Deutschland

Dem deutschen Bauteilnetz geho-
ren aktuell acht Partner an. Sieben
weitere Bauteilborsen mussten in
den Jahren 2011 — 2014 schlieBen.

(bauteilnetz® 0.J.).

Ute Dechantsreiter,  Architektin,
Mitbegrinderin der Bauteilbdrse
Bremen und Geschaftsfuhrerin von
Bauteilnetz erklart 2018 in einem
Interview mit der Sueddeutschen,
warum viele Bauteilbdrsen schlie-
Ben mussten: ,In den Bauteilbdrsen
haben mal 1200 Menschen ge-
arbeitet. Mit Zuschussen der Agen-
tur flr Arbeit ist 200 Menschen der
Sprung in den ersten Arbeitsmarkt
gelungen. 2012 wurden diese Gel-
der gestrichen, danach war in vie-
len Bauteiloorsen leider Schluss”
(Gores 2018).

Die bestehenden Bauteilborsen
finanzieren sich  unterschiedlich,
wahrend in Bremen funf festan-
gestellte Menschen arbeiten und
die Finanzierung durch die Bremer
Stadtreinigung unterstutzt wird, ist
in Gronau die gemeinnitzige Be-
schaftigungsgesellschaft ,Chance”
der Trager. In Hannover dagegen
sorgt ein ehrenamtlicher Verein fur
den Betrieb (vgl. Gores 2018).



Die Bauteilb6rse Bremen und
ihre Schatzsuche

Die Bauteilborse Bremen wird von
vier Hauptamtlichen gefuhrt, die
auf Augenhohe in allen Bereichen
tatig sind und sowohl den Betrieb
fuhren als auch Handwerker:innen
beraten kénnen. Dem Team werden
Bauteile zum Ausbau angeboten,
so viele, dass sie nicht allen Ange-
boten gerecht werden kénnen. Bei
groBen Projekten picken sie sich
die ,Rosinen” heraus, wie zum Bei-
spiel das Finanzamt Fegesack. In
der Regel bauen sie alles selbst aus,
um einen moglichst schonenden
Ausbau gewahrleisten zu koénnen
und die Bauteile im eingebauten
Zustand zu fotografieren, was vor-
allem bei Treppen wichtig sei. Ein
GroBteil der Bauteile wird jedoch
in der Fotoecke im Lager moglichst
neutral und freundlich abgelichtet,
unterstltzt von der Goldfruchtpal-
me Brunhilde.

Die Preisbestimmung ist eine Kal-
kulation mit Stundenlohn der Stun-
den, die fur den Ausbau und die

Aufnahme in den Katalog entste-
hen und dem Preis eines vergleich-
baren, neuen Produktes. Dabei
sollen die Produkte nicht zu teuer
werden aber gleichzeitig ein wirt-
schaftliches Arbeiten sicherstellen.

Das Publikum sei sowohl bei ab-
gegebenen Bauteilen als auch beim
Kauf sehr gemischt und alle Bud-
gets vertreten. Der Katalog wdar-
de von den meisten fur eine Vor-
auswahl genutzt. Das Team habe
Uber die Jahre ein Gefuhl dafur
entwickelt welche Bauteile beliebt
sind und welche sich garnicht ver-
kaufen lassen. Diese werden nicht
mehr ausgebaut. Hier handelt es
sich zum Beispiel um neue Tu-
ren ,ohne Charme und Qualitat’,
auBerdem spielt die Asthetik eine
groBe Rolle. Bevor Ladenhiter den
Weg zur Deponie finden, Uberlegt
sich das Team Upcycling Projekte
oder die Bauteile kommen auf den
,Zu verschenken Tisch”. Diesen gibt
es aber nur vor Ort, verzogene Tu-
ren werden als Plattenmaterial fur
wenig Geld abgegeben. Wenn es
doch zu einer Entsorgung kommt,

dann landen die Bauteile auf der
Deponie.

Die Bremer Stadtreinigung (DBS)
ist Kooperationspartner und unter-
stUtzt die Bauteilborse finanziell, da
durch sie Mull eingespart wird. Die
DBS selbst meldet sich jedoch nicht
mit Ubrigen Bauteilen. Die kamen
Uberwiegend unbrauchbar an der
Deponie an.

Die Grundung der Bauteilbor-
se wurde von Forschungsgeldern
unterstutzt. Als Mitglied des Bau-
teilnetz Deutschland ist das Team
in standigem Austausch tber Or-
ganisation, Ablauf, Techniken, man
lerne nie aus. Herausforderungen
im Alltag beziehen sich vorallem
auf Schadstoffe und Moértel- oder
Klebereste. Wenn klar ist, dass As-
best enthalten ist, werden die Bau-
teile direkt abgelehnt bei Unsicher-
heit lohne sich eine Beprobung erst
bei einer hohen Anzahl an Bautei-
len wie zum Beispiel 100 Fenstern.
Wenn man genau hinsieht, musse
man sich auch die Lacke aus den
20ern ansehen. Das sei eine Grau-
zone und die Kaufenden sind sich

dessen meistens bewusst, trotzdem
betont die Bauteilborse das Tra-
gen von Schutzmasken/-Kleidung
beim Abschleifen oder vergleich-
baren arbeiten. Bei Ziegeln und
Fliesen kommt es vor, dass diese
mit Mortelresten verkauft werden.
Das Abschlagen des Moértels wirde
den Bauteilpreis erhdhen und die
meisten Kaufenden zahlen lieber
weniger und investieren selbst Zeit
in das Abklopfen. Turen werden in-
klusive Zarge und Bekleidung aus-
gebaut, die Beschlage werden je
nach Einbausituation neu ausge-
wahlt. Der Ausbau der Bauteile sei
teilweise akribische Feinarbeit. Die
bereits erwahnten weniger gefrag-
ten Bauteile, die oft aus den 50er
/ 60er Jahren stammen, spielen
nicht nur die asthetischen Grinde
eine Rolle, auch die Qualitat nimmt
im Vergleich zu historischen und
handwerklich hergestellten Bautei-
len ab, sodass es oft keinen Grund
gibt diese weiterzuverwenden.

baute1il

b 0 r s e

b r emen

Abb. 1.2.3: Logo Bauteilbérse Bremen

Abb. 1.2.4: Bauteilbdrse Bremen
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Abb. 1.2.5: Logo concular

Abb. 1.2.6: 18. Architektur Bi

ennale

Was macht eigentlich Concular?

Concular als digitales Okosystem
fur zirkuldre Immobilien funktio-
niert vorallem als Planungs- und
Beratungshilfe. Concular verflgt
Uber ein digitales System, um die
Wiederverwendung von Bauma-
terialien zu fordern, den Lebens-
zyklus von Gebauden ganzheitlich
zu betrachten, in dem es den Ma-
terialbestand sichtbar macht und
bietet neben dem Concular Shop,
in welchem riickgebaute Bautei-
le verkauft werden kénnen, auch
Software zur Digitalisierun weg von
Bestandsgebauden und zirkularen
Neubauten an. AuBerdem arbeitet
Concular an der Einrichtung von
Urban Mining Hubs welche die Zwi-
schenlagerung von ruckgebauten
Bauteilen bei zeitlichen Engpassen
unterstitzen soll und langerfristig
auch als Bauteillager genutzt wer-
den soll (vgl. Concular 0.J.).

Alles begann mit Dominik Cam-
panella und Julius Schaufele: die
zwei von vier Grunder:innen der
Plattform restado. Ein Projekt das

in Zusammenarbeit von Akteur:in-
nen  verschiedener  Disziplinen
Bauwirtschaft, digitale Geschéfts-
entwicklung, Programmierung und
IT, Marketing & Kommunikation,
Design, Produktmanagement, UX
und Finanzen entstanden ist und
gefuhrt wird, um der Kreislaufwirt-
schaft auf allen Ebenen zu begeg-
nen. Restado betrachtet Stadte
als Rohstoffborse und bietet einen
digitalen Marktplatz fur Baustof-
fe aus dem Ruckbau und Ubrig-
gebliebenem auf Baustellen. Das
Angebot wird erweitert durch An-
leitungen, Ratgeber und Baulexikon
mit dem Ziel das Bauen zu einem
Erlebnis zu machen. Aktuell werden
auf restado unterschiedlichste Bau-
materialien und -bauteile verkauft,
die verkaufende Person stellt die
Verkaufsanzeige selbst ein (vgl. res-
tado 0.J.).

Campanella und Schaufele erwei-
tern das Geschaftsmodell und die
Idee von restado mit dem digitalen
Okosystem fur kreislaufgerechtes
Bauen Concular (vgl. restado o.).).
Concular bietet neben umfangrei-

chen Planungshilfen ebenfalls einen
Shop mit Bauteilen an. Der Unter-
schied zu restado zeichnet sich
vorallem in Art, Anzahl und Gro-
Be ab, der MaBstab ist in dem Fall
gréBer und wird unterstutzt durch
ein von Concular bereitgestelltes
logistisches Netzwerk, um sowohl
Planung als auch Organisation so
einfach wie moglich zu gestalten.
Damit soll vorallem die Hemm-
schwelle mit ruckgebauten Mate-
rialien niedrig gehalten werden. Ein
erstes Urban Mining Hub existiert
in Berlin, um zeitlichen Engpéassen
entgegenzukommen. Concular
arbeitet deutschlandweit und ist an
dem europaischen Projekt Circular
Construction Finance (CirCoFin) be-
teiligt (vgl. concular 0.J.).

.The Laboratory of the Future”

Um mehr Bewusstsein fur mogliche
Materialkreislaufe zu schaffen, ist
Concular Teil des deutschen Pavil-
lons auf der 18.Architektur Biennale.
Kuratiert von Arch+, Summacum-
femmer & Buro Juliane Greb unter

&

Abb. 1.2.7: 1. Architektur iennale

dem Titel ,Open for Maintenance —
Wegen Umbau gedffnet”. Der deut-
sche Pavillon wurde umgewandelt
in ein Materialdepot und zeigt ge-
sammeltes und digitalisiertes Mate-
rial aller 40 Pavillons der Kunstbien-
nale 2022 welches entsorgt worden
ware. Durch die digitale Erfassung
kénnen Kunstler:innen und Kura-
tor:innen aus aller Welt Material fur
die kommende Biennale finden (vgl.
concular 0.)).



Re-Zertifizierung

Oft gelten riuckgebaute Bauteile als
Abfallprodukt und koénnen ohne
Zertifizierung nicht wiederverwen-
det werden. Concular bietet hier-
fur ein Webinar an in welchem Dr.
Marthe-Louise Fehse verschiedene
Optionen aufzahlt:

a)Die technische Prufung und Wie-
derverwendungsnachweis. Hierbei
handelt es sich um eine Sicht- und
Funktionsprufung durch Fachbe-
triebe oder Prufinstitute.

b)Die  Herrsteller-Re-ertifizierung.
Hierbei Ubernimmt der Hersteller
die Prufung und die erneute Zer-
tifizierung, bei welcher die Herstel-
lerhaftung wieder Ubernommen
werden kann.

c)Die Bauaufsichtliche Zustimmung
im Einzelfall. Hierbei erteilt die Bau-
aufsichtsbehdrde eine  Genehmi-
gung zur Wiederverwendung von
beispielsweise historischen Fens-
tern oder Sonderturen.
d)Sonderfall Brandschutzttr: Hier
hilft der passende Leitfaden von
Concular

e)Sonderfall tragende Bauteile: Sta-
tik muss neu berechnet werden

Die Haftung Ubernimmt darauf-
hin der Inverkehrbringer (Concular
oder Bauteilhandel), ein Versiche-
rungsschutz erfordert Dokumen-
tation und Prufung der Nachwei-
se. Die Rolle von Concular in dem
Prozess der Re-Zertifizierung ist
die digitale Dokumentation alles
Prufungen im Materialpass, die
Kooperation mit Pruflaboren und
Zertifizierern und die Schulung von
Architekt:innen und Bauherr:inen
zu rechtssicherer Ausschreibung mi
Reuse-Bauteilen.

Abb. 1.2.8: Rezertifizierung c__oncular

I o - ad

CirCoFin

Circular Construction Finance (Cir-
CoFin) ist ein Horizon Europe ge-
fordertes Projekt im Rahmen der
Circular Cities and Regions Initia-
tive (CCRI) mit dem Ziel zirkulare
Markte im Bausektor durch die Ein-
richtung von Circular Construction
Hubs (CCHs) als eine Kombination
aus physischer Materialbank und
digitalem Marktplatz. Teil des Kick-
offs waren 13 européische Partner,
darunter Stadte, Regionen, For-
schungsinstitute und Unternehmen.
Als Pilotstadte wurden Munchen,
Lissabon, Kopenhagen und Scottish
Central Lowlands bekannt gege-
ben. Die Umsetzung vom Standort
Munchen wird von Concular gelei-
tet. Hier enstehen 2000 gm Urban
Mining Hub.

Ein Constructionhub setzt sich zu-
sammen aus einer physischen
Ebene die Lagerflachen, Logisitk-
drehscheiben und Priflabore um-
fasst und der digitalen Ebene auf
welcher ein digitaler Marktplatz,
Materialpasse und ein KI-matching

zu finden sind. Das Kl-matching
soll dabei unterstitzen kompatible
Bauteile schneller zu finden.

Als Dienstleistungen kommuniziert
CirCoFin Beratung und die Erstel-
lung von Zertifizierungen und Oko-
bilanzen und sieht sowoh! Kommu-
nen, Unternehmen, Planer als auch
die Forschung als Akteure und
Partner in dem Prozess.

Auf Basis der Pilotstadte soll eine
CCH Toolbox entwickelt werden, die
Stadten bei den Planen und Orga-
nisieren von einem eigenem Hub
helfen soll. Die Toolbox wird als Teil
eines CCH Cookbook veroffentlicht
in welchem Beispiele und Daten-
satze abgebildet werden, um die
Planung zu vereinfachen. CirCoFin
erhofft sich weitere Stadte und Re-
gionen europaweit zu inspirieren
und ist daran interessiert bessere
EU-Standards zu erarbeiten, um
das zirkulare Bauen in Zukunft zu
vereinfachen (vgl. CirCoFin o.).).

CIRCOFIN

Abb. 1.2.9: Logo CirCoFin

Co-funded by
the European Union

Abb. 1.2.10: Logo Europaische Union
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Geografische Verortung der Bauteilb6rsen in DACH, Benelux und Frankreich
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Abb. 1.2.11: Kartentbersicht Standorte Bauteilbdrsen



Ubersicht Bauteilbérsen und ausgewihlte Beispiele aus DACH und Benelux

Abb. 1.2.12: Ubersicht Bauteilbdrsen in Europa

Allgemein
Lander | Anzahl Bauteilborsen
DE 13
CH 2
AT 3
EU 1
BE 123
NL 168
LUX 1
FR 249
Unternehmen Information Dienstleistungspaket Zielgruppe
am Lagerlose Private Handwerks-
Land  |Name Website Standort Eroffnungsjahr |OnlineShop |Offnungszeiten | Lagerflache|Zwischenlagerung |Vermittiung  |Ruckbau Aufbereitung  |Wiedereinbau |Beratung Transport Bauprojekte |Planungsburo |betriebe
EU Cyrkl cyrkl.com HQ Prag 2018 X - o o X o o o X o o o X
DE Concular concular.de HQ Berlin 2020 X - o X X - - - X X X X X
DE Restado restado.de HQ Stuttgart 2014 X - - - - - - X - X X X
DE Bauteilborse Bremen |bauteilboerse-bremen.de |Bremen 2003 X Di-Sa 750 o o X X X X o X X X
DE B2B Baumab baumab-kassel.de Kassel 2025 X Mi-Sa - X - X X X X X
CH Bauteilborse Basel bauteilboerse-basel.ch Basel 1995 X Mo-Fr o X - X X o X o X X X
BE RotorDC rotordc.com Brissel 2014 X Di-Sa 14000 X X X X o X X X X X
Unternehmen Produktangebot Kooperation Legende
Serielle Sekundar-  |Produktfoto Produktfoto
Land  [Name Antiquitaten, Unikate Produkte Baumaterial rohstoffe eingebaut einzeln Produktdetails Datenblatter |Gewahrleistung |Férderung Kooperation Besonderheit Software Zeichen  |Bedeutung
EU Cyrkl o o X X o X X X X - - - o X Ja
DE Concular X X X X wenn mdglich X X auf Anfrage X Diverse Diverse 7 Urban Mining Hubs CircularLCA - Nein
DE Restado - X X X wenn moglich X X X - o o Verkaufsplattform - o Unbekannt
Bremer Bremer
DE Bauteilborse Bremen X - - - wenn moglich X X o o Stadtreinigung | Stadtreinigung | Verhandlungsoptionen -
DE B2B Baumab X X X X - - - - - Stadt Kassel Diverse Bauteilpatenschaft Surap/DigiTwin
CH Bauteilborse Basel X X X X wenn moglich X X X - o o - o
BE RotorDC X X X - X X X X o Diverse Opalis - -
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1.3 KREISLAUFSYSTEME VON BAUPRODUKTEN

1.3.1 ZIRKULARITAT UND NACHNUTZUNG VON PV-MODULEN

Lukas Dauenheimer

Einfiihrung in das Recycling
von PV-Modulen

Mit dem globalen Ausbau erneu-
erbarer Energien nimmt auch die
Menge ausgedienter Photovoltaik-
module stetig zu. Laut der Interna-
tionalen Organisation fur erneuer-
bare Energien (IRENA) wird bis zum
Jahr 2050 weltweit ein Aufkommen
von bis zu 60 Millionen Tonnen PV-
Altmodule erwartet, wodurch die
Nachnutzung von PV-Modulen zu-
nehmend an Bedeutung gewinnt
(vgl. BDEW, 2022). Photovoltaikan-
lagen kénnen mittlerweile sehr gut
recycelt werden. Die Recyclingquo-
te liegt aktuell bei Uber 95 Prozent.
Das heif3t, dass mehr als 95 Prozent

Abb. 1.3.1.1: Photovoltaikmodule

der verbauten Rohstoffe aus Pho-
tovoltaikanlagen  wiederverwertet
werden koénnen (vgl. Senec, 2022).
Ein typisches PV-Modul besteht aus
einer Frontscheibe aus Solarglas,
die das Licht ungehindert passie-
ren lasst und die Zellen schitzt.
Darunter liegen die Solarzellen
aus Silizium, die zusammengel6tet
sind. In geringen Mengen kommen
Metalle wie Indium, Gallium, Tellur
und Selen zum Einsatz. Kunststoff-
schichten schitzen und stabilisieren
die Zellen von oben und unten. Ein
Aluminiumrahmen  verleint dem
Modul Struktur und Halt. Zudem
enthalt jedes Modul eine Kabelbox
mit Steckverbindung zur Stromwei-
terleitung. Altere Module kénnen

geringe Mengen Blei und Cadmium
enthalten (s. Abb. 6.1.2) (vgl. Erdgas
Sudwest, 2025).

Die wichtigsten Bestandteile von
PV-Modulen sind Aluminium, Glas,
Silizium und diverse Kunststoffe.
Diese Materialien lassen sich mit
dem heutigen Stand der Technik
problemlos wiederverwerten. Der-
zeit fallen noch wenig Altmodule
an, da viele Anlagen noch nicht
am Ende ihrer Nutzungsdauer an-
gekommen sind. Die Entsorgungs-
branche stellt sich aktiv auf diese
gréBeren Mengen ein. Das Thema
Recycling wird in den kommenden
Jahren immer wichtiger. Recycel-
bare PV-Module sind entscheidend
fur eine nachhaltige Energiewen-
de. Das Umweltbundesamt betont
die Bedeutung von Photovoltaik
und Kreislaufwirtschaft als Teil der
Klimaschutztechnologien. Das Re-
cycling von PV-Modulen ist nicht
nur okologisch, sondern auch wirt-
schaftlich und strategisch wichtig
(vgl. Senec, 2022).

Laut der Internationalen Organi-
sation fur erneuerbare Energien
(IRENA) werden schatzungsweise
bis 2030 weltweit mindestens 1,7
Millionen Tonnen Altmodule anfal-
len. Bei einer kurzeren Lebensdau-
er von unter 30 Jahren, konnten bis
zu acht Millionen Tonnen anfallen.
In der EU gilt gemaR der Richtlinie
Uber Elektro- und Elektronik-Altge-
rate (WEEE-Richtlinie) eine gesetzli-
che Regelung, nach der 80 Prozent
des Modulgewichts recycelt werden
mussen. Dieser Anteil wird durch
die Wiederverwertung von Glas
und Aluminium erreicht (vgl. BDEW,
2022).

Die meisten PV-Module enthalten
zwar keine knappen Rohstoffe, al-
lerdings ist die Gewinnung der Roh-
stoffe sehr energieintensiv. So wird
beispielsweise Silizium bei etwa
2300°C aus Quarzsand hergestellt.
Das verursacht einen hohen CO.-
FuBabdruck von circa 20 Kilogramm
CO; pro Kilogramm Silizium. Das
Fraunhofer-Center in Halle arbeitet
an Methoden, um Silizium aus al-



ten Modulen zu recyceln und somit
den CO,-FuBabdruck zu reduzieren
(vgl. BDEW, 2022).

Die PV-Module bestehen zu 80 bis
90 Prozent aus Glas, das die Modu-
le vor Hagel, Schmutz und Witte-
rung schdtzt und dadurch zu ihrer
langen Lebensdauer beitragt. Die
restlichen 10 bis 20 Prozent fallen
auf Metalle wie Aluminium (Rah-
men), Kupfer und Silber (L&tver-
bindungen) sowie Kunststoffe. Der
eigentliche Halbleiter und Kern aus
Silizium macht nur etwa zwei Pro-
zent des Gesamtgewichts aus. Glas
und Metalle kénnen effizient und
kostenglinstig  zurlckgewonnen
werden. Glas wird zum Beispiel als
Zuschlagstoff fur Dammstoffe in der
Bauindustrie genutzt. Kunststoffe
gelten als minderwertige Stoffe.
Sie werden meistens nicht stofflich
recycelt, sondern energetisch ver-
wertet. Entweder werden sie ver-
brannt, zur Energiegewinnung oder
sie werden als Ersatzbrennstoff in
der Zementindustrie eingesetzt.
Seltene Erden der Metalle werden

bislang nicht recycelt, da die Ruck-
gewinnung aufwendiger ist als der
Abbau von neuen Vorkommen (vgl.
Burgi, 2024).

Seit dem 13. August 2012 gilt in
der EU die WEEE-Richtlinie (Waste
Electrical and Electronic Equipment
Directive). Diese Richtlinie verpflich-
tet die Produzentinnen, mindes-
tens 85 Prozent der PV-Module
kostenlos zurtickzunehmen und zu
recyceln. In Deutschland wird dies
durch das Elektro- und Elektronik-
gerategesetz geregelt, das PV-Mo-
dule als Haushaltsgerate einstuft.
Private Nutzer:innen kénnen alte
Module kostenfrei bei einem Wert-
stoffhof abgeben. Hersteller sind fur
die Finanzierung des Recyclings zu-
standig. Zudem gibt es gewerbliche
Abhol- und Entsorgungsdienste.
Die freiwillige Branchenvereinigung
PV Cycle wurde 2007 gegrtndet
und bietet ein herstelleriibergrei-
fendes, WEEE-konformes Ricknah-
mesystem mit einem europaweiten
Netzwerk an Sammelstellen (vgl.
Erdgas Sudwest, 2025).

Abb. 1.3.1.2: Aufbau eines Solarpanels

Fraher wurden PV-Module kom-
plett geschreddert und als Mate-
rialmischung beispielsweise in Glas-
wolle-Dammstoffen im Bausektor
verwendet. Seit 2024 werden Wafer
Materialien' (Zellen) vom Flachglas
getrennt, wodurch das Glas er-
neut fur die Produktion von neuem

Aluminiumrahmen
~— Glas
~— Kunststoffeinbettung
Solarzellen
Kunststoffeinbettung
— Riickseitenfolie

Anschlussdose

Flachglas genutzt werden kann.
Dies stellt eine qualitative Verbes-
serung des Recyclingprozesses dar
und ermdglicht eine hdherwertige
Ruckgewinnung einzelner Kompo-
nenten, was sowohl 6kologisch als
auch wirtschaftlich von Vorteil ist
(vgl. Burgi, 2024).

"Wafer sind dunne Scheiben aus Halblei-

termaterialien, wie zum Beipiel Silicium.
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"Busbars sind die leitenden Kupferschie-
nen innerhalb eines PV-Moduls, die den
erzeugten Strom von den Solarzellen sam-
meln und weiterleiten

22

Mechanisches Recyclingverfahren

Das mechanische Recyclingverfah-
ren stellt gegenwartig den Stan-
dard in der Aufbereitung ausge-
dienter Photovoltaik-Module dar.
Im Vordergrund steht hierbei die
physikalische Trennung der fest mit-
einander verbundenen Materialien
wie Glas, Aluminium, Silizium oder
Kupfer. Ziel ist es, die enthaltenen
Wertstoffe  maoglichst  sortenrein
zurlickzugewinnen und dem Stoff-
kreislauf erneut zuzufthren (vgl.
Reiling, 0.J.).

Die Reiling GmbH & Co. KG, ein
fuhrendes Unternehmen im Bereich
des PV-Recyclings, verfolgt einen
ganzheitlichen Ansatz fur End-
of-Life Konzepte siliziumbasierter
PV-Module. Die Strategie setzt da-
bei zunachst auf eine Prufung zur
Wiederverwendung der Module.
Erst nach Ausschluss dieser Option
nutzen Sie die mechanische Ver-
wertung. Der mechanische Auf-
bereitungsprozess erfolgt an meh-
reren Standorten in Deutschland,

insbesondere am Standort Munster,
der als reines PV-Recyclingzentrum
konzipiert ist. Die Erstbehandlung
beinhaltet eine Sichtung und ge-
gebenenfalls technische Prufung
der Module, wahrend im Anschluss
nicht mehr funktionsfahige Modu-
le mechanisch zerkleinert und ihre
Bestandteile sortiert werden (vgl.
Reiling, 0.J.).

Im Einzelnen besteht das Verfah-
ren aus folgenden Schritten: Zu-
nachst erfolgt eine Erstbehandlung
der Module, anschlieBend werden
diese zerkleinert. Darauf folgt die
Trennung der unterschiedlichen
Materialfraktionen mithilfe hoch-
spezialisierter mechanischer Ver-
fahren. Die gewonnenen Sekun-
darrohstoffe, insbesondere Glas in
Feinkorn- und Grobkornfraktionen,
Aluminium, verzinntes Kupfer aus
den Busbars' sowie Silizium, wer-
den in hochwertige Anwendungen
zurtckgefuhrt. Die Qualitat der Re-
zyklate entspricht dabei hochsten
Standards, bei denen der Einsatz
moderner  Sortiertechniken ent-




scheidend mitwirkt (vgl. Reiling,
0.J).

Der hohe Durchsatz des mecha-
nischen Verfahrens erlaubt eine
wirtschaftlich tragfahige Aufberei-
tung auch groBBer Mengen. Reiling
plant 2024 mit einer Jahresmenge
von 10.000 Tonnen und betreibt
eine Anlage mit einer potenziellen
Kapazitat von bis zu 50.000 Tonnen
pro Jahr. Trotz der rein mechani-
schen Vorgehensweise  konnten
zuletzt Verbesserungen bei der
Ruckgewinnung von Silizium erzielt
werden, was den Ressourcenschutz
weiter starkt (vgl. Hommel de Men-
donca, 2024).

/]
I

PV-Modul

Auch andere Akteur:innen im Be-
reich der PV-Aufbereitung setzen
auf mechanische Verfahren. Die So-
lar Materials GmbH aus Magdeburg
verfolgt ausschlieBlich das mecha-
nische Verfahren, das laut eigenen
Angaben bis zu 98 Prozent der in
den Modulen enthaltenen Materia-
lien zurdckgewinnt, mit Ausnahme
der Kunststoffe. Besonders hervor-
zuheben ist dabei der vergleichs-
weise geringe Energieeinsatz, der
dieses Verfahren nicht nur nach-
haltig, sondern auch wirtschaftlich
attraktiv macht (vgl. Ristau, o. J.).

Neben der rein mechanischen Ver-
arbeitung kommen am Markt zu-

nehmend auch kombinierte Ver-
fahren zum Einsatz. Dabei wird
nach der mechanischen Zerkleine-
rung eine chemische Behandlung
angeschlossen.  Dadurch  koénnen
zusatzliche Stoffe wie Metalle oder
Halbleitermaterialien effizienter
extrahiert werden. Solche hybri-
den Ansatze zielen darauf ab, die
Ruckgewinnungsquote weiter zu
erhdhen und zugleich den Einsatz
kritischer Chemikalien so weit wie
moglich zu reduzieren. Alternative
thermische Verfahren befinden sich
ebenfalls in der Entwicklung und
sollen langfristig zur Entlastung der
mechanischen Verfahren beitragen,
indem sie eine schonendere Tren-

Schreddern & Trennen

Abb. 1.3.1.4: Mechanisches Recyclingverfahren

e ANA W

nung erméglichen (vgl. Hommel de
Mendonca, 2024).

Unabhangig von der jeweiligen
Technologie bleibt die Zielsetzung
Ubergeordnet gleich, die sortenrei-
ne Trennung der im Modul fest ver-
bundenen Materialien wie Alumi-
niumrahmen, Anschlussdose, Glas,
Laminat, Kunststoffe, Silizium und
Silber. Durch den gezielten Einsatz
moderner  Recyclingtechnologien
kénnen diese Wertstoffe dem Wirt-
schaftskreislauf erneut zugefihrt
werden und tragen damit aktiv zur
Ressourcenschonung und Nachhal-
tigkeit bei (vgl. Ristau, o. J.).

Glaswolldammung

Neue Solarzelle
Sortierte Rohstoffe (AN

e
Industrielle Nutzung
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Pyrolyseverfahren im Recycling

Die Pyrolyse ist ein thermochemi-
sches Verfahren zur Zersetzung
organischer Verbindungen unter
Sauerstoffausschluss. Dabei werden
groBe Molekule durch hohe Tem-
peraturen in kleinere Bestandteile
gespalten. Der Prozess findet ohne
Sauerstoff statt, um eine unkontrol-
lierte Verbrennung zu vermeiden.
Das Ziel ist die gezielte Auflésung
chemischer Bindungen, sodass eine
Trennung in verwertbare Stoffe er-
moglicht wird (vgl. chemie.de, o. J).

Obwohl die Pyrolyse ursprunglich
bei der thermischen Behandlung
von Biomasse angewendet wurde,
ist das Verfahren grundsétzlich auf
viele kohlenstoffhaltige Stoffe Uber-
tragbar. Dazu zahlen auch Kunst-
stoffe, die ebenfalls durch Pyrolyse
thermochemisch zersetzt werden
kénnen. Die entstandenen Produk-
te kdnnen dabei je nach Material-
zusammensetzung fest, flissig oder
gasformig sein (vgl. enargu, o. J.).

Abb. 1.3.1.5: Photovoltaiklandschaft
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Trennung von Glas & Zelle
PV-Produktion

Abb. 1.3.1.6: Pyrolyseverfahren bei Photovoltaikanlagen
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Beim Recycling von siliziumbasierten
Photovoltaikmodulen wird die Pyroly-
se gezielt eingesetzt, um Kunststoffoe-
standteile von Ubrigen Komponenten
Zu trennen. Zunachst werden Rah-
men, Kabel und elektronische Bauteile
entfernt. Bei Temperaturen von rund
600 °C und unter Ausschluss von
Sauerstoff kommt es zur thermoche-
mischen Abspaltung. Dabei zersetzt
sich das Kunststoffmaterial, besonders
die EVA-Folie, wodurch das Halblei-
termaterial Silizium vom Glas getrennt
wird. Das Glas kann anschlieBend di-
rekt wiederverwendet werden. Das Si-
lizium verbleibt in einer metallhaltigen
Flussigketit, die durch eine gezielte pH-
Wert-Fallung und weitere chemische
Verfahren herausgeltst und fur neue
Solarzellen genutzt werden kann (vgl.
solarmarkt, 0. J).

Auch beim Recycling von CIGS-Dunn-
schichtmodulen (Kupfer, Indium, Gal-
lium, Selenid) zeigt sich das Potenzial
der Pyrolyse.

Am  Lehrstuhl fur Nichteisenmetall-
urgie der Montanuniversitdt Leoben
wurde die Methode gezielt fur die Ent-

fernung der EVA-Folie getestet. Das
Ziel war, die verklebten Glasschichten
zu trennen und die darunterliegende
Halbleiterschicht freizulegen. Durch
die erfolgreiche thermische Ablésung
werden enthaltene Metalle, wie Kupfer
oder Indium, fur eine anschlieBende
hydrometallurgische Rtckgewinnung
bestens vorbereitet. Die Versuche
zeigten eine effektive Trennung der
Schichten und eine verbesserte Vor-
bereitung fur nachfolgende Recyc-
lingprozesse (vgl. 320°, 2014).

Auch das Fraunhofer CSP bestatigt
die Anwendung der Pyrolyse bei
Dunnschichtmodulen. Hier wird das
Verfahren als thermische Vorbe-
handlung genutzt, um die fest mit-
einander verbundenen Materialien
wie Glas, Folien (Kunststoffe) und
Halbleiterschichten voneinander zu
trennen. Der Prozess erfolgt unter
Sauerstoffausschluss, wodurch sich
Rickstande in Gase und Feststoffe
zersetzen. Dadurch lassen sich La-
minatschichten fur weitere stoffliche
Ruckgewinnungsschritte separieren
(vgl. Ristau, 0. J).
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"End-of-Life-Glas, welches nach einer
Nutzungsphase beim Endanwender
anfallt wie z.B Fenster und Glasfassa-
denelemente.

?Glas, welches zu dreidimensiona-
len, hohlen Formen verarbeitet wird
wie z.B. Flaschen, Glaser, Konserven,
Labor- & MedizingefaBe etc.

®Flachglas bezeichnet alle Glaser, die
in flacher Form hergestellt werden
und dient als Ausgangsprodukt fur
Fenster, Fassaden, Spiegel, Glasturen,
Mobelglas, Autoverglasung etc.

“Deponien der DK 0 oder bei starker
Verunreinigung auch DK | (vgl. Rose
et al. 2019).

>Glasbruch, der im eigenen Betrieb
wahrend der Produktion oder Wei-
terverarbeitung entsteht.

b Glasscherben, die auBerhalb des
eigenen Werks anfallen und aus an-
deren Produktionsstatten stammen.

"Produktionsabfalle aus der Herstel-

lung und Verarbeitung von Flachglas,
bevor das Glas jemals beim Endnut-

zer im Einsatz war.
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1.3.2 NACHNUTZUNG VON FLACHGLAS

Sven Walther

In Deutschland fallen jahrlich rund
521.000t Flachglasscherben an,
davon etwa 350.000t aus dem
Post-Consumer'-Bereich (vgl. Bun-
desverband Flachglas 2024; Fraun-
hofer IRB 2019). Im Gegensatz zu
Hohlglas?, das zu etwa 96 % re-
cycelt wird, liegt die Gesamt-Re-
cyclingquote von Flachglas® bei
nur 19 % (vgl. Recovery Worldwide
2024). Der Grofteil des Materials
aus dem Post-Consumer-Bereich
wird im Downcycling zu Produk-
ten wie Glasperlen, Schaumglas

Abb 1.3.2.1 Flachglasscherben gesamt

oder Mineralwolle verarbeitet oder
landet auf Deponien* (vgl. Fraun-
hofer IRB 2019). Lediglich rund 11
% des gesammelten Flachglases
aus dem Post-Consumer-Bereich
flieBen zurtck in die Flachglas-
produktion, werden also recyclelt
(vgl. Glass for Europe 2024). Eine
prazise Erfassung der Recycling-
quote ist erschwert, da Flachglas
nicht als kontrollpflichtiger Abfall
gilt (vgl. Espazium 2024). In der In-
dustrie betragt der Recyclatanteil
in der Produktion derzeit maximal

M Closed-Loop-Recycling

Downcycling fur die
Hohlglasproduktion

Downcycling z.B. Glaswolle,
Glasmehl

W Deponie

20-30 %, welcher groBenteils aus
Eigen®- und Fremdscherben® aus
dem Pre-Consumer’ Bereich be-
steht. Der Anteil des Recyclats,
welches aus dem Pre-Consumer-
Bereich zurlck in die Flachglasher-
stellung gefuhrt wird ist mit ca. 60
% (ggu der 11 % des Post-Consu-
mer-breichs) wesentlich hoher (vgl.
Bundesverband Flachglas 2019).

Die Aufbereitung des Flachglas-
recyclats aus dem Post-Consumer
Bereich ist technisch aufwendig.
Post-Consumer-Scherben erfullen
oft nicht die strengen Anforderun-
gen der Floatglasherstellung, die
nur maximal 5 g Fremdstoffe pro
Tonne zuldsst. Etwa 20 % des ge-
sammelten Glases mussen aussor-
tiert werden, da sie durch Beschich-
tungen oder Rahmenmaterialien
verunreinigt sind (vgl. Espazium
2024).

Grundsatzlich bietet der Einsatz von
Recyclat deutliche 6kologische Vor-
teile. Durch die niedrigere Schmelz-
temperatur von Recyclatglas, etwa

1100 °C statt 1.700 °C, kénnen rund
260 kg CO, pro Tonne Glas einge-
spart werden (vgl. Deloitte 2016).
Die Umstellung auf fossilfreie Ener-
giequellen birgt hier noch groBes
Einsparungspotential.  Ferner er-
setzt 1kg Recyclat 1,2 kg an Primér-
rohstoffen®. Studien zufolge lieRen
sich so durch konsequentes Clo-
sed-Loop-Recycling® von Flachglas
in Deutschland jahrlich Uber eine
Million Tonnen an Priméarrohstoffen
wie Sand, Kalk und Soda einsparen
(vgl. Fraunhofer IRB 2019).

Neben dem Recycling gewinnt
auch die Wiederverwendung von
Fenstern an Bedeutung. Gebrauch-
te Fenster lassen sich tber Verfah-
ren wie Reinigung, Dichtungswech-
sel und Neuverglasung technisch
ertichtigen (vgl. Glass for Europe
2024). In Pilotprojekten wurden
Fenster erfolgreich demontiert, ge-
prift und erneut eingebaut (vgl.
Espazium 2024).



Eine Studie der ETH Zurich kommt
zum Schluss, dass der Erhalt be-
stehender Fenster in verschiedenen
energetischen Sanierungsszenarien
sowohl ¢kologisch als auch dkono-
misch vorteilhaft ist. In der Studie
wurde in keiner als optimal bewer-
teten Losung ein Austausch emp-
fohlen (vgl. Galimshina et al. 2027).
Trotz dieser Potenziale bleibt die
Wiederverwendung aufgrund von
hohem logistischem und techni-
schem Aufwand, fehlenden Stan-
dards und geringer Skalierbarkeit
bislang eine Ausnahme. Im Gegen-
satz dazu bietet Closed-Loop-Re-
cycling eine besser integrierbare
Losung, vorausgesetzt Reinheit und
Nachfrage sind gegeben.

Die groBten Herausforderungen
liegen in der Qualitat des verfugba-
ren Materials sowie in der mangeln-
den Infrastruktur. Die hohen Anfor-
derungen der Flachglasproduktion
fuhren dazu, dass ein GrofBteil der
Post-Consumer Scherben nicht als
Sekundarrohstoff® verwertbar ist.
Gleichzeitig ist die erforderliche ge-

trennte Sammlung auf Baustellen
kostenintensiv und rund 30 % der
Recyclingkosten entfallen allein auf
den Transport (vgl. Fraunhofer IRB
2019). Hinzu kommt, dass Hohlglas-
werke oft hohere Preise fir minder-
wertiges Recyclat zahlen, wodurch
es der Flachglasindustrie verloren
geht. Die geringe Nachfrage nach
recyceltem Flachglas hemmt zu-
dem Investitionen in moderne Auf-
bereitungstechnologien, ein struk-
turelles  Henne-Ei-Problem  (vgl.
MDPI 2022). Doch auch hier ist eine
Anderung absehbar wenn in der
Zukunft Entsorgungskosten (insb.
Deponiekosten) steigen werden.

Ein Blick in die Niederlande zeigt
Losungsansatze: Hier wurde ein
Rucknahmesystem fur Isolierglas
eingefuhrt, das Uber eine Recyc-
lingabgabe™ von 0,30 € / m? finan-
ziert wird. Dieses System beinhaltet
die flachendeckende Sammlung,
sowie die Glasaufbereitung inklusi-
ve Qualitatskontrollen fur alle Arten
von Flachglas (vgl. Glass for Europe
2024).

POST CONSUMER BEREICH

mRecycling

®Downcyd

PRE-CONSUMER BEREICH

ling

Abb 1.3.2.2 Post-Consumer-Bereich | Pre-Consumer-Bereich

Auch die enge Zusammenarbeit
zwischen Herstellern und Recyclern
kann helfen die Materialqualitat zu
sichern und logistische Prozesse
effizienter zu gestalten. Technologi-
sche Entwicklungen wie KI-gestutz-
te Sortierung und sensorbasierte
Glasprufung erdffnen weitere Per-
spektiven fir eine hochwertigere
Verwertung (vgl. Bristogianni & Oi-
konomopoulou 2022).

Trotz bestehender Barrieren zeigen
diverse Pilotprojekte als auch die
ETH-Studie von Galimshina et al.,
dass es sich lohnt, Fenster moglichst
lange zu nutzen oder hochwertig
zu recyceln. Fur eine zukunftsfahi-
ge Kreislaufwirtschaft im Bauwesen
braucht es klare gesetzliche Rah-
menbedingungen,  6konomische
Anreize, technologische Fortschrit-
te und vor allem eine strukturierte
Integration entlang der gesamten
Wertschopfungskette.

8Rohstoffe, die direkt aus der Natur
gewonnen werden und noch nicht
zuvor als Produkt oder Material ge-
nutzt wurden.

 Aufbereitung eines Abfallstoffes,
sodass daraus ein gleichwertiges Pro-
dukt entsteht, welches den gleichen
Qualitatsanforderungen entspricht
wie das ursprungliche Material.

“Rohstoffe, die aus dem Recycling
von bereits genutzten Materialien
stammen und erneut in den Produk-
tionsprozess eingespeist werden.

Zuschlag beim Erwerb von Pre-
Consumer Flachglas
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1.3.3 HERSTELLERLISTE / HERSTELLERRUCKNAHME

Valentin Riede

Um sich dem Ubrigen zu néhern
und herauszufinden, was zu diesem
gehort, muss man sich anschauen,
welchen Bauprodukten bereits eine
Nachnutzung zukommt und somit
aus dem Betrachtungsraum her-
ausfallt.

Ein Ansatz dafur ist die Betrachtung
von Herstellerricknahmegarantien
oder bereits vorhandenen Syste-
men, die mehr als einen Nutzungs-
zyklus erméglichen.

Diese Herstellerrticknahmega-
rantien sind in ihren Rahmenbe-
dingungen nicht homogen und
unterscheiden sich teilweise stark
voneinander.  Die  Nachnutzung
bei zurickgenommenen Baupro-
dukten reicht von einer wieder-
aufbereiteten  Weiterverwendung
(Re-use) Uber einen Wiederverwer-
tungsprozess (Recycle) bis hin zum
Downcycling.

Auch Rahmenbedingungen, wie
Kosten fur den Transport oder die
Rucknahme  generell,  variieren.
Ein Solarmodulhersteller aus der

Schweiz (3S Swiss Solar Solutions
AG, 2025) preist die Rucknahme
bereits beim Kauf ein und ein
deutscher Hersteller fur Bad- und
Ktchenarmaturen (Dornbracht
GmbH & Co. KG, 2025) nimmt die
gebrauchten Armaturen kostenlos
zuruck.

Eine Problemstellung bei der Riick-
nahme ist, dass oftmals nur Teile
des ursprunglich verbauten Pro-
dukts zurlGckgenommen werden.
Dies lasst sich durch die urspring-
lich eingesetzte Verbindungstech-
nik und somit auf die Losbarkeit
sowie die Sortenreinheit begrin-
den. Ein Beispiel daftr sind die
unterschiedlichen Dammstoffe, bei
denen meist nur die sortenrein
getrennten Baustellenverschnit-
te zurickgenommen werden. Der
GroBteil der verbauten Menge an
Dammung unterliegt nicht den
Herstellerrticknahmegarantien, da
die verbauten Produkte oft keinem
Hersteller zugeordent werden kon-
nen. Diese werden somit nach ihrer
Lebensdauer Ublicherweise einer

thermischen Verwertung zugefuhrt
(Wecobis, 2025).

Weiterhin gilt fur die Mehrheit
der Rlcknahmesysteme eine aus-
schlieBliche Zusammenarbeit mit
gewerblichen Unternehmen (s. Ta-
belle, Abb. 1.3.3.5 - 1.3.3.9), was die
Nutzung dieser Systeme fur priva-
te Anwender verteuert und damit
auch erschwert.

Dartber hinaus erweist sich eine
vertiefte Betrachtung von Mate-
rialien mit hohem Masseanteil im
Bauwesen als sinnvoll. Im folgen-
den wird daher insbesondere die
Verwendung und Zirkularitdt von
Gips naher untersucht.

Das jahrliche Abfallaufkommen
an Gipskartonplatten betragt ca.
280.000 t, von denen ca. 210.000
t als recyclingféhig gelten. Von
diesem Abfallaufkommen an Gips-
kartonplatten werden weniger als
20.000 t jahrlich recycelt.

In Deutschland findet ein qualitats-
erhaltendes Recycling von Gips in
die Gipsplattenproduktion so gut

wie nicht statt. Recyclinggips wird
hierzulande als Estrichbindemittel
fur FlieBestriche oder als Sulfat-
trager in der Zementindustrie ein-
gesetzt. Dies stellt eine qualitats-
verlierende Kaskadierung als ein
qualitatserhaltendes Recycling dar.
Skandinavische Lander erreichen
Gipsrecyclingraten von 30 %. Eine
Ursache hierfir konnten hohere
Entsorgungspreise sein  (Umwelt-
bundesamt, Hrsg. Mdller Felix,
2019).

Hier kénnen Produkte wie das Ri-
giMove- oder das re:GKP-Systems
helfen, den Massenstrom zu redu-
zieren.

Das RigiMove- und das re:GKP-Sys-
tem sind Bauprodukte, die im Fall
des RigiMove-Systems von Anfang
an wiederverwendbar geplant sind
oder im Falle des re:GKP-Systems
Bauprodukten einen weiteren Le-
benszyklus erschlieBen.



| Re-Use Sortenreinheit &
Schadstofffreiheit

Fugungsfahigkeit

Verwendbarkeit

Dauerhaftigkeit

zerstérungsfreie
Demontierbarkeit

|| Recvelin Sortenreinheit &
yeing Schadstofffreiheit

Trennbarkeit &
Dokumentation

Recyclierbarkeit

|| Downevelin Sortenreinheit &
yding Schadstofffreiheit

Abb. 1.3.3.1: Baumdiagramm Nachnutzungsvoraussetzungen

Akzeptanz der
Quialitatsminderung
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Klebeverbindung
(Klebeband)

An- und Einpressen
Schrauben
Klettverbindung
Einrenken

Klebeverbindung
(Klebstof / Kleister)

]

Schritt 1: Klebestreifen aufbringen Schritt 2: Raummodule ausrichten Schritt 3: Wandmodule anschrauben  Schritt 4: GK-Platten aufkletten

H
H

Ak ah

g

Schritt 5: Dammung einbringen Schritt 6: Dammung einbringen Schritt 6: GK-Platten aufkletten Schritt 7: Tapete aufbringen
Abb. 1.3.3.2: Bauablaufdiagrammen SAINT-GOBAIN RIGIPS GmbH, RigiMove - wiederverwendbares Gipskartonwandsystem



SAINT-GOBAIN RIGIPS - RigiMove

Schritt 1: Klebestreifen aufbringen

Die RigiMove Raummodule werden
an ihrer Unterseite mit doppelseiti-
gem Klebeband auf dem vorhan-
denen Boden befestigt. Das System
kommt somit ohne Bohrungen in
den Boden aus.

Schritt 5+6: Ddmmung einbringen

Nach der Beplankung einer Seite
kann die Dammung eingebracht
werden. Im RigiMove-System kom-
men  Glaswollddmmmatten  zum
Einsatz.

Schritt 2: Raummodule ausrichten

Die I-Modulprofile werden durch
ihre Teleskopfunktion in der richti-
gen Lange arretiert. Die Abstande
zueinander ergeben sich durch die
Kopfsticke. Das AchsmaB betragt
600 mm.

Schritt 7: GK-Platten aufkletten

AnschlieBend werden auf der zwei-
ten Seite die Gipskartonplatten
mit Klettbdndern am Standerwerk
befestigt und untereinander mit
einem Nut- und Feder-System ver-
zahnt. Die umlaufende Fuge wird
mit vorkomprimierten Dichtungs-
bandern versehen.

Schritt 3: Wandmodule anschrau-
ben

Nach dem Setzen aller Raummo-
dule werden als Wandabschluss
die C-Modulprofile eingesetzt und
an Wand und Decke verschraubt.
Durch die Randmodule wird das
System flexibel gehalten. Die Rand-
module kénnen im Abstand von
200 mm - 600 mm zur Wand ver-

Schritt 8: Tapete aufbringen

Als letzter Schritt wird eine ablos-
bare Glasfasertapete auf die Gips-
kartonplatten aufgebracht, um die
Fugen der Platten zu Uberdecken.

baut werden.
Schritt 4: GK-Platten aufkletten

Die Gipskartonplatten werden mit
Klettbandern am Standerwerk be-
festigt und untereinander mit einem
Nut- und Feder-System verzahnt.
Die erste Platte besitzt zwei Klett-
streifen, die folgenden Platten sind
nur einseitig angeklettet.

Ruckbau:

Auch der Ruckbau des Systems ver-
lauft trocken ab. Durch die ablosba-
re Glasfasertapete ist das Befeuch-
ten der Wand nicht notwendig.

31



32

(=

q//////ﬂ

Sagen

Schrauben

2\

P AR Al

N ps

TR TR TR

Schritt 1: Sichtung

Schritt 2: Neue re:unit Formate aus-

schneiden (mithilfe einer
Schablone

Schritt 3: Qualitatskontrolle und

Schritt 4: Lagerung / Vertrieb
Codierung

Schritt 5: Wiedereinbau

Abb. 1.3.3.3: Bauablaufdiagrammen re:unit, re:GKP - System fur eine Wiederverwendung bereits verbauter Gipskartonplatten



re:unit - re:GKP

Schritt 1: Sichtung

Die zu erntenden Wande werden
untersucht, um sichtbare Schaden
zu identifizieren, die einen Wie-
dereinsatz der geernteten Platten
ausschlieBen konnten (Brand- oder
Wasserschaden).

Schritt 5: Neueinbau

Der Einbau erfolgt analog zur Ver-
arbeitung herkémmlicher Gipskar-
tonplatten, mit dem Unterschied,
dass die geernteten Platten um 90°
gedreht und mit der ehemaligen
Ruckseite nach vorn montiert wer-
den mussen.

Schritt 2: Neue re:unit Formate
ausschneiden

Dabei werden kleinere Formate aus
den vorhandenen Gipskartonwan-
den mittels Schablonen und Tauch-
sagen herausgeschnitten. Da sie
aus den ursprunglichen Wandfel-
dern entnommen wurden, weisen
sie keine Bohrlocher auf.

Schritt 3: Qualitatskontrolle und
Codierung

Die unbeschichteten Ruckseiten
der entnommenen Platten kdnnen
nach einer Qualitatskontrolle und
neuer Codierung direkt wiederver-
wendet werden.

Schritt 4: Lagerung / Vertrieb

Die geernteten Platten kdnnen je
nach Bedarf entweder direkt auf
der Baustelle wiederverwendet, an
Dritte verkauft oder extern bezo-
gen werden.
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Klebeverbindung

(Klebeband)

©

c
Q
%]
%]
9}
2
o
=
[WH]
o
c
>

everbindung
Klebstof / Kleister)

{s3 Sagen

o)

[ ~Z

Abb. 1.3.3.4: Bauablaufdiagramm kombiniertes RigiMove und re:GKP-System
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Kombiniertes Rigimove- und
re: GKP-System

Ein kombiniertes RigiMove- und
re:.unit-System wirde die Vorteile
eines wiederverwendbaren Gips-
kartonwandsystems mit denen der
Wiederverwendung bereits  ver-
bauter Gipskartonplatten verbin-
den. Bis zur Qualitatsprifung und
erneuten  Kennzeichnung erfolgt
die Vorgehensweise analog zum
re:unit-System. Fur die Kombina-
tion mussten auf die ehemaligen
Sichtflachen der geernteten Gips-
kartonplatten Klettbander aufge-
bracht, die Platten um 90° rotiert
und anschlieBend l6sbar eingebaut
werden.

Fur die Idee die beiden Systeme
zusammenzubringen, stellen sich
allerdings mehrere Problemstellun-
gen. Eine von ihnen ist der Arbeits-
aufwand und die Koordination der
Prozesse. Die Platten des aktuellen
re:unit-Systems werden von ex-
ternen Firmen geerntet, die eine
Schulung der Firma re:unit GmbH

erhalten. Fraglich ist hier, wer das
Auftragen der Klettverschlussseite
auf die Platten Gbernimmt und wie
viel hoher der zuséatzliche Arbeits-
aufwand ware. Ein Ansatz dafur
kénnte ein Lizensieren des Systems
seitens SAINT-GOBAIN RIGIPS und
ein unternehmensgesteuerter Ern-
teprozess sowie eine werkseitige
Beklebung sein. Eine weitere Prob-
lemstellung ist die Tauglichkeit der
Klettverbindungen im horizontalen
Verbau der Platten, die aus dem
geédnderten Format der re:unit-
Gipskartonplatten resultieren. Eine
konstruktive Frage stellt sich bei
dieser abgeanderten Konstruktion.
Ist die Verbindung Uber mehrere
kurze Klettverschluss-Strecken ge-
nauso tragfahig, wie Uber wenige
raumhohe Klettverschluss-Stre-
cken?

Weiterhin entfallt aufgrund der ge-
ernteten Platten die Nut- und Fe-
derverbindung zwischen den Plat-
ten. Die PlattenstoBe wirden zwar
wie im reguldren RigiMove-System
durch eine Tapete Uberdeckt, es

musste allerdings Uberprift wer-
den, welchen Einfluss ein Entfall der
Nut- und Federverbindungen auf
Stabilitat und Schallddmmmal mit
sich bringt oder ob ein nachtrag-
liches Hinzufigen von Nuten und
Federn wirtschaftlich moglich ist.

Die Notwendigkeit einer Weiterver-
wendung oder eines effektiveren
Recycling von Gipskartonbauteilen
konnte in Zukunft weiter steigen,
da der jahrliche Gipskartonver-
brauch in Deutschland zu etwa
60 % (ca. sechs Millionen Tonnen)
aus REA-Gips, einem Abfallprodukt
aus der Kohlverstromung, resultiert
(Umweltbundesamt, Hrsg. Muller
Felix, 2019) und der Ausstieg aus
der Kohleverstromung 2038 be-
schlossen wurde (Archiv Deutscher
Bundestag, 2020).
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Hinweis: Die Liste stellt eine
Auswahl an verschiedenen
Systemen dar. Sie erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstandig-
keit und bezieht sich nur auf
frei zugéangliche Informatio-
nen.

Eine Schadstofffreiheit sollte
immer eine Grundvorausset-
zung fur ein Re-Use, Recycling
oder Downcycling sein, wird
aber hier separat ausgewie-
sen.
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Anteilpowngy.
(In %)

Wiederverwendung  Anteilre-use  Wiederverwertung  Anteilrecy.

(Re-Use) (In %) (Recycling) (In %) Downcycling

3s Swiss Solar Solutions
PV-Module

X 85 % X k. A. = =

Lindner
Doppelbodenplattensysteme

(31.[41.[5].[6]

Abb. 1.3.3.5: Tabelle Hersteller Rticknahmen, Teil 01



Voraussetzung

k. A.

Ausgewahlte Produkte

sortenrein, Doku.
Schadstofffreiheit

ausschlieBlich Produkte:
System 2000 Vollwand,
System 2000 Glaswand,
System 3400 Glaswand

kostenlos / Annahme /

kostenpflichtig Rucksendung
vorgezogene SENS-Sammelstellen (bis
Recyclinggebuhr 10 Module), SENS-
(VRG) im Kaufpreis Abholauftrag (ab 10
enthalten Module)
kostenlos kostenlose Rucksendung

Abstapelung auf

ostenpflichtig Einzelpaletten

k. A. k. A

privat /
gewerblich

privat &
gewerblich

privat

gewerblich

gewerblich

KG nach
BKI (100er)

540

470

350

340

Bilder
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Hinweis: Die Liste stellt eine
Auswahl an verschiedenen
Systemen dar. Sie erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstandig-
keit und bezieht sich nur auf
frei zugéangliche Informatio-
nen.

Eine Schadstofffreiheit sollte
immer eine Grundvorausset-
zung fur ein Re-Use, Recycling
oder Downcycling sein, wird
aber hier separat ausgewie-
sen.
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Wiederverwendung  Anteilreuse  Wiederverwertung  Anteilreqy. ) Anteilbowny.
(Re-Use) (In %) (Recycling) (In %) Downcyciing (In %)
Rockwool . . X 100 % . )

Steinwollddmmung

Tarkett
Vinyl- & Linoleumbdden

(10]

Abb. 1.3.3.6: Tabelle Hersteller Rucknahmen, Teil 02



kostenlos /
Vor. n o
oraussetzung kostenpflichtig
Verschnitt:
sortenrein, hergestellt kostenlos,

nach 1996 (ohne Asbest) Altdammstoff:
kostenpflichtig

Annahme /
Rucksendung

Big Bags

privat /
gewerblich

gewerblich

KG nach

BKI (100er) Bilder

330/
350/
360

sortenrein kostenpflichtig

Big Bags

gewerblich

350
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Hinweis: Die Liste stellt eine
Auswahl an verschiedenen
Systemen dar. Sie erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstandig-
keit und bezieht sich nur auf
frei zugéangliche Informatio-
nen.

Eine Schadstofffreiheit sollte
immer eine Grundvorausset-
zung fur ein Re-Use, Recycling
oder Downcycling sein, wird
aber hier separat ausgewie-
sen.
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Wiederverwendung  Anteilreuse  Wiederverwertung  Anteilreqy. ) Anteilbowny.
(Re-Use) (In %) (Recycling) (In %) Downcyciing (In %)
Xella . . X 259 . .

Porenbeton (Verschnitt)

(13]

Derix
Brettschichtholz & X k. A. - = - _
Brettsperrholz

[16],017]

Abb. 1.3.3.7: Tabelle Hersteller Rucknahmen, Teil 03



kostenlos / Annahme / privat / KG nach

Voraussetzung kostenpflichtig Rucksendung gewerblich BKI (100er) Bilder
: Kosten bei ) )
sortenrein e - Big Bags gewerblich 330

[f]

Bewertung abhangig von 330/
Dokumentation koA Lebensdauer des gewerblich 350/
Gebaudes 360

4



Hinweis: Die Liste stellt eine
Auswahl an verschiedenen
Systemen dar. Sie erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstandig-
keit und bezieht sich nur auf
frei zugéangliche Informatio-
nen.

Eine Schadstofffreiheit sollte
immer eine Grundvorausset-
zung fur ein Re-Use, Recycling
oder Downcycling sein, wird
aber hier separat ausgewie-
sen.
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re:Unit — re:GKP
Gipskartonplatte

[20],[21

Wiederverwendung  Anteilge-use

(Re-Use)

(In %)

50-60 %

Wiederverwertung
(Recycling)

Anteilgecy. ' Anteilpowngy.
(In %) Downcycling (In %)
k. A = =

Isover - Saint-Gobain
Glas- und Steinwolle

[23],[24

100 % = =

Abb. 1.3.3.8: Tabelle Hersteller Rucknahmen, Teil 04



Voraussetzung

nur ganze Platten,
ab 1000 m?

gekauft ab 11.2022,
sortenrein, trocken

kostenlos /
kostenpflichtig

kostenpflichtig

kostenpflichtig

Annahme /
Rucksendung

Uber Fremdfirmen

Big Bags, Uber
Fremdfirma

privat /
gewerblich

gewerblich

gewerblich

KG nach
BKI (100er)

340

330/
350/
360

Bilder

43



Hinweis: Die Liste stellt eine
Auswahl an  verschiedenen
Systemen dar. Sie erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstandig-
keit und bezieht sich nur auf
frei zugangliche Informatio-
nen.

Eine Schadstofffreiheit sollte
immer eine Grundvorausset-
zung fur ein Re-Use, Recycling
oder Downcycling sein, wird
aber hier separat ausgewie-
sen.
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Wiederverwendung  Anteilge-use Wiedervervyertung Anteilgecy. Downaydling Anteilpowney.
(Re-Use) (In %) (Recycling) (In %) (In %)
XPS-B/;ljsstt;ﬁevreTschnm ' ' X 100% ' i
[26]
Weber.Saint-Gobain
Adckimbares WOVS : : : : % 100%

(Glasfaser-/Holzfaserdammplatte)

[27]

Abb. 1.3.3.9: Tabelle Hersteller Rticknahmen, Teil 05



kostenlos /

Annahme /

privat /

KG nach

Voraussetzung kostenpflichtig Rucksendung gewerblich BKI (100er) Bilder
Baustellenverschnitt, . 330/
EPS-VerpackungsfuBe, kostenpflichtig Uoer Baustoff gewerblich 350/
) } Fachhandel
sortenrein, nur in DE 360
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Abb. 2.1: Gleichgewicht
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Abb. 2.1.1.1: ,Collage City”

Collage:

Ursprunglich aus der modernen Kunst
- beschreibt das Zusammenftigen he-
terogener Elemente zu einem neuen
Ganzen
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2.1 AUS DER LITERATUR

211 COLLAGE CITY- COLIN ROWE UND FRED KOETTER - 1978

Laura Moller

Einleitung & Kontext

Das Buch Collage City von Colin
Rowe und Fred Koetter, veroffent-
licht im Jahr 1978, versteht sich als
kritische Neubewertung zeitgenos-
sischer, orthodoxer Theorien zum
Stadtebau und der daraus resul-
tierenden Rolle der Architekt:innen
bzw. Planeriinnen. Es beinhaltet
theoretische Analysen und begrin-
det eine klare Haltung gegenuber
starr funktional determinierten Pla-
nungsidealen und eroffnet somit
eine alternative Sichtweise auf die
vielschichtigen urbanen Entwick-
lungen (vgl. Rowe & Koetter, 1978).

Rowe und Koetter lehnen das Prin-
zip eines utopischen, ,allumfassen-
den” Gesamtentwurfs, der sich auf
eine ,eindimensional ausgerichte-
te Funktionalitat” bezieht, ab und
schlagen stattdessen ein Stadtbild
aus vielen ,miniaturisierten Uto-
pien” vor (vgl. Rowe & Koetter,
1978). Zeitgleich mit dem Ende der
1970er Jahre erfolgten Veroffent-
lichung von Collage City trat ein

Wendepunkt im Denken auf der
durch Bewegungen wie die Post-
moderne und den Strukturalismus
sowie durch ein generell wachsen-
des Interesse an der Rolle des his-
torischen Entwurfkontextes gepragt
wurde (vgl. Rowe & Koetter, 1978).

Von der Moderne zur Collage
City

Die beiden Autoren kritisieren den
monistischen Ansatz dieser Mo-
derne, die von Le Corbusiers Ville
Radieuse sinnbildlich  verkorpert
wurde und als Symbol fir den
Verlust  historischer Vielschichtig-
keit, stadtischer Komplexitat und
menschlichen  MaBstabs  gelten
kann. Die Moderne baue auf utopi-
schen Idealen, oft ohne poetischen
Kontext auf - sie sei ,messianisch”
und formell-rational, dabei jedoch
in ihrer Wirkung eingeschrankt (vgl.
Rowe & Koetter, 1978).

Rowe und Koetter prasentieren mit
Collage City ein Gegenmodell - ein
pluralistisches, offenes Stadtsystem,

N Sl

Abb. 2.1.1.2: ,Ville Radieuse”

dass sich bewusst stadtisch organi-
siert und nie als statische Gesamt-
vision verstanden werden will und
von Karl Poppers ,Kritischem Ratio-
nalismus” inspiriert wurde. Die Stadt
soll als adaptives, inkrementelles
System gedacht werden - nicht als
einmalig geplantes Monument (vgl.
Rowe & Koetter, 1978).

Collage als Methode und Stadt-
bild

In Collage City wird Collage nicht
als bloBe Stilmetapher, sondern als
Transformationsstrategie  verstan-
den, ein Mittel, um die Uniformitat

N ot IR
Nl \\\\\W@% %\;&\@\i@ﬁﬁ‘% \;%
& e )\%&2\@ (3 =

&4 :
e Do b/ 1.
D == N
3. ,Composite Presence”

der Moderne zu brechen und histo-
risches Erbe als aktive Entwurfs-
ressource zu nutzen. Die Archi-
tekt:innen fungieren dabei als Bri-
coleurs, die ironisierend alte und
neue Formen kombinieren, ohne
hierbei eine erzwungene stilisti-
sche Harmonie anzustreben - viel-
mehr entsteht eine autonome
Vielfalt (vgl. Senakocakaya, 2015).

Stadt als Collage bedeutet, Bruchen
Raum zu geben, Widerspriche be-
wusst zu inszenieren. Die Stadt wird
zur ,Composite Presence” - einem
Nebeneinander zeitlicher und ty-
pologischer Differenzen (vgl. Rowe
& Koetter, 1978).



Die Vorlage fungiert als Museum
der Stadt, als ein kuratiertes Gefuge
historischer und  zeitgendssischer
Elemente, das Identitat im Prozess,
nicht aus statischen Masterplénen,
erschafft (vgl. Rowe & Koetter,
1978).

Denkweisen und Bausteine der
Collage City

Rowe greift auf Isaiah Berlins Meta-
pher ,Igel und Fuchs” zurtck: Der
Igel steht fur eine einzige groBe
Idee (die Moderne), der Fuchs fur
viele kleine Ideen - situativ, flexibel,
fragmentarisch. Collage City ist die
fuchsige Antwort: offen, adaptiv,
pluralistisch ~ (vgl.  Senakocakaya,
2015).

Der zentrale Stadtbaustein ist das
Fragment - kleine, autonome Ein-
heiten, die Typologie, Kontext und
Erinnerung bundeln (vgl. Holmik
& Muminovic, 2023). Stadtent-
wicklung wird so als fortlaufende
Collage-Arbeit verstanden, die be-
stehende Fragmente transformiert,

statt sie vollstandig zu ersetzen (vgl.
Holmik & Muminovic, 2023).

Prinzipien und Ausdrucksfor-
men der Collage City

Die Stadt ordnet sich nicht durch
formale Einheit, sondern durch
strukturelle Bezlge: MaBstab, Ty-
pologie und funktionale Zusam-
mensetzung bieten Ordnung ohne
Uniformitat zu schaffen; Offenheit
bedeutet hier Anpassungsfahigkeit
und Erweiterbarkeit. Die Collage
besitzt dabei eine rhetorische Di-
mension: Sie kommuniziert stadti-
sche Ideen nicht durch Narration,
sondern durch assoziative Monta-
ge - produktiv, argumentativ, nicht
nostalgisch). Collage City fordert
damit auch einen Mix aus Nutzung,
MaBstab und Form - als Kritik an
funktionaler Segregation (vgl. Loo-
king@Cities, 2018).

Synthese der Prinzipien

In Collage City kulminieren die
Argumente in einem Spannungs

und Offenheit, Fragment und
Ganzheit, Geschichte und Utopie.
Rowe und Koetter zeigen, dass die-
se Gegensatze nicht als Widerspru-
che, sondern als komplementare
Krafte verstanden werden mussen.

Die Collage fungiert als methodi-
sches Bindeglied, das unterschied-
liche zeitliche Schichten, archi-
tektonische Sprachen und urbane
MaBstabe in einem dynamischen
Geflge vereint (vgl. Rowe & Ko-
etter, 1978). Der zentrale Wert der

Abb. 2.1.1.4: ,Der Igel und der Fuchs”

Collage liegt in ihrer Fahigkeit, den
historischen Kontext zu bewahren,
ohne die Moglichkeit fur Neues zu
blockieren. Das Fragment wird zum
Trager von Erinnerung und zugleich
zum Ausgangspunkt fur Umwand-
lung. Damit wird die Stadt zu einem
offenen Archiv, das sich fortlaufend
neu konfiguriert, ohne seine Les-
barkeit zu verlieren (vgl. Holmik &
Muminovic, 2023).

<

.... ."

Fragment:
Ein Teilstick, das in seiner Unvoll-

standigkeit Bedeutung tragt - be-
wusst unvollstandig statt defizitar.
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suhrkamp taschenbuch

wissenschaft

Abb. 2.1.2.1: Das wilde Denken (1973)

Abb. 2.1.2.2: Wechselwirkungen in den

Begrifflichkeiten
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2.1.2 DAS WILDE DENKEN- LEVI- STRAUSS - 1973

Lena Kénigbauer

Sprache als Spiegel der kultu-
rellen Weltordnung

Die sprachliche Beschreibung von
Objekten ist nach Strauss eng mit
den kulturellen und o6kologischen
Gegebenheiten der jeweiligen Ge-
sellschaft verknupft. Wie Dinge be-
nannt, kategorisiert und beschrie-
ben werden, hangt weniger vom
Intellekt einer Sprachgemeinschaft,
sondern vielmehr von ihren Inte-
ressen und der Relevanz, die be-
stimmten Eigenschaften in ihrem
Lebensumfeld zugeschrieben wird,
ab (vgl. Strauss 1973: S.3).

So kann beispielsweise der Begriff
,Baum” in einer Sprache als aus-
reichend differenziert verstanden
werden, wahrend in einer Anderen
spezifischere  Unterscheidungen
der Baumart oder gar noch feine-
re Klassifikationen hinischtlich  der
funktionalen und gewinnbringen-
den Eigenschaften existieren (vgl.
Strauss 1973: S.4). Diese begriffliche
und formale Differenzierung zeigt
sich auch in der Verwendung von

zunachst abstrakt erscheinenden,
meist konkretisierenden Begriffsum-
schreibungen, welche erganzend,
wenn nicht sogar neologisierend
agieren. Etwaige Spezifikationen
entstehen zumeist als passiver Pro-
zess als Reaktion auf die alltagliche
Gewichtung bestimmter Merkmale
im Kontext eines innerhalb der Re-
zipientengesellschaft  thematisier-
ten, oft wiederkehrenden Vorgangs.
Beispielsweise Flora und Fauna
werden in vielen, traditionellen
Kulturen nicht isoliert betrachtet,
sondern stets im Zusammenhang
mit ihrem Standort, ihren Eigen-
schaften und den Wechselwirkun-
gen zu anderen Pflanzen und Tie-
ren (vgl. Strauss 1973: S.3). Dieses
holistische Verstandnis wird jedoch
in modernen Gesellschaften auf-
grund der vorherrschenden Wohl-
standsentwicklung und der damit
einhergehenden  Spezialisierung
der relevanten Interessensberei-
che jedes Individuums zunehmend
durch funktionale Vereinfachungen
ersetzt. Eigenschaften, die im neu
definierten Kontext als sekundar

oder irrelevant erscheinen, ge-
raten dabei oft in Vergessenheit.
Ein  bemerkenswerter Perspektiv-
wechsel innerhalb der Entwicklung
der Gesellschaft zeigt sich darin,
dass Pflanzen- und Tierarten nicht
nur aufgrund ihres Nutzens katego-
risiert und verbreitet sind, vielmehr
werden sie durch ihre Bekanntheit
als nutzlich wahrgenommen. Die
als relevant wahrgenommenen Ei-
genschaften einer Lebensform er-
geben sich also aus der jeweiligen
kulturellen Einbettung und dem ge-
sellschaftlich verbreiteten Wissen.

Im Zuge dessen entwickeln viele
Gesellschaften eine Art ,taxono-
mische” Sprache, also Systeme
hierarchischer Klassifikationen,
um die Umwelt zu strukturieren
und Wissen darUber zu vermit-
teln. Diese taxonomischen Sys-
teme spiegeln nicht nur biologi-
sche Fakten wieder, sondern vor
allem kulturelle Sichtweisen und
Prioritaten (vgl. Strauss 1973: S.5).

Das neopolitische Paradox

Jede wissenschaftliche Betrachtung
beginnt mit der gar stupiden Be-
obachtung, die bereits bei fruhen
Kulturen eine zentrale Rolle spielte.
Ohne die aktive und methodische
Beobachtung durch vorangehende
Bevolkerungen hatte es keine ers-
ten Erkenntnisse Uber Zusammen-
hénge in der Natur geben kénnen.
Auch wenn nur Bruchteile dieser
fruthen Beobachtungen zu direkt
anwendbaren, praktischen Ergeb-
nissen fuhrten, legten sie doch
den Grundstein fur eine kontinu-
ierliche Entwicklung des Wissens.

Die Lebensweise der ersten der
Epoche des Neolithikums zuzu-
ordnende Menschen ist keines-
wegs als kontextloser Neustart zu
betrachten, sondern eher als Erbe
einer langen, wissenschaftlichen
Tradition, die bereits in den Zeiten
der Jager und Sammler seine Wur-
zeln verankert hat, anzusehen. Die
Frage, warum sich diese Menschen



schlieBlich zu Hirten und Bauern
entwickelt haben, lasst sich nicht
nur mit auBeren Umstanden beant-
worten, sondern auch mit einem
inneren Antrieb: Dem fortstreben-
den Geist der Neugier, der Suche
nach Ordnung und dem Willen, die
Umwelt zu verstehen und erweitert
nutzbar zu machen. Dabei lassen
sich zwei Ebenen wissenschaftlichen
Denkens unterscheiden. Zum einen
steht die Intuition, eine Denkweise,
die eng mit Wahrnehmung, ange-
passter Einbildungskraft und dem
unmittelbaren  Erleben  verknupft
ist. Zum anderen gibt es eine fort-
schreitende Loslésung von dieser
Intuition: Eine bewusste Abstraktion
und Systematisierung, die zu plan-
vollerem und strategischerem Den-
ken fuhrt. Beide Denkweisen bilden
zusammen die Grundlage fur das,
was wir damals wie heute als wis-
senschaftliches Denken verstehen
(vgl. Strauss 1973: S.7).

Ordnungsstrategien

Die Gruppierung von Dingen und

Lebewesen bildet den Ursprung
jeglicher  menschengeschaffener
Ordnung im Universum. Klassifi-
kationen erscheinen stets als Fort-
schritt gegentber vorgefundener
und empfundener ,Unordnung”.
Sie sind der erste Schritt, um der
chaotischen Vielfalt der Wahrneh-
mung eine Struktur zu verleihen.
Das Ziel der Gelehrten war es seit
jeher die naturliche Ordnung hinter
den Erscheinungen durch Redukti-
on, Systematisierung und die Suche
nach GesetzmaBigkeiten sichtbar
zu machen. In diesem Sinne kann
eine theoretische Wissenschaft als
ein Versuch verstanden werden,
das Universum durch Systematik
und Determinismus zu begreifen.
Dabei steht die Vorstellung im
Zentrum, dass alles Geschehen im
Universum auf unveranderlichen
Naturgesetzen beruht und somit
alles einer tieferen Ordnung folgen
muss. (vgl. Strauss 1973: S.10).

Auch die so titolierte ,Magie” kann
in diesem Zusammenhang als fra-
her Ausdruck eines globalen, inte-
gralen Determinismus verstanden

werden. Rituelle Handlungen, wel-
che aus heutiger Sicht oft irrational
erscheinen, koénnen als erste Ah-
nungen wissenschaftlicher Wahr-
heit gedeutet werden. Dies waren
die ersten Versuche, Uber Vermu-
tung und symbolische Manipula-
tion, Wirkungszusammenhénge zu
erschlieBen und sich an Systema-
tiken durch das Leben von wilden
Theorien heranzutasten. In dieser
Perspektive wird Magie zur Vorform
eines Glaubens an eine zukunftige
Wissenschaft, an eine Praxis, die
trotz fehlender Beweise Respekt vor
dem Maoglichen bewahrt.

Wissenschaft hingegen entwickelt
sich weiter, differenziert, ordnet
in Stufen, akzeptiert Widerspru-
che. Besonders in den Anfangen
genugte die Klassifizierung nach
sinnlich erfahrbaren Qualitaten wie
Farbe, Form oder GroB3e, auch ohne
erkennbaren inneren Zusammen-
hang (s. Abb. 2.2.3). Solche &uBer-
lichen Merkmale gaben den Beob-
achtern das ,Recht zur Folgerung”
und damit das Gedankenkonstrukt
einer legitimierten Annahme, dass

Sichtbares auf Unsichtbares hin-
weist, dass sich aus der Form das
Ubergeordnete  Wesen  ableiten
asst.

Die Klassifizierung des Univer-
sums ist dabei weder gleichmaBig
noch objektiv. Alles vom Menschen
Wahrnehmbare agiert im Kosmos
der menschlichen Wahrnehmungs-
grenzen und dem Gesamtkontext
aller kulturellen Interessen. In dieser
Vielfalt liegt nicht nur Erkenntnis,
sondern auch Erinnerung. Klassi-
fikationen schaffen ein mentales
Ordnungssystem, das Gedachtnis
und Wissen erméglicht.

Die eigentliche Grundlage unserer
Zivilisation liegt somit nicht allein
in den Entdeckungen selbst, son-
dern im Erhalt der Denkweisen, auf
denen diese aufbauen. Die Art der
Erkenntnisgewinnung mag sich ver-
andern, doch das Bemuhen, durch
Beobachtung und Ordnung, Sinn
in der Welt zu finden, verbleibt als
Manifest einer jeden Gesellschafts-
form.
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Abb. 2.1.2.3: Erkenntnisse der Ord-

nung unabhangig vom Produkt
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Na INGENIEUR BRICOLEUR
Bestrebung Perfektion Komposition
Materialbeschaffenheit global regional, lokal
Vorgehensweise Planen, Denken suchen, Finden
Losung Material folgt der Planung Ausfuhrung folgt dem

des Ingenieurs

Abb. 2.1.2.4: Gegenuberstellung der Ansétze eines Bricoleurs und eines Ingenieurs
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Abb. 2.1.2.6: Das Arbeiten des Inge-
nieurs

Bricoleur:

Der Bricoleur ist ein improvisieren-
der Bastler, der mit verfugbaren, oft
zweckfremden Materialien arbeitet.
Seine Losungen entstehen spontan,
ohne festen Plan, und spiegeln die
Begrenztheit der Mittel wider. Werk-
zeuge und Elemente haben keinen
festen Gebrauch, sondern werden
kreativ neu kombiniert. Das Ergebnis
ist immer vom Zufall und den konkre-
ten Umstanden gepragt.

Ingenieur:

Der Ingenieur arbeitet zielgerichtet
mit spezialisierten Mitteln und klar
definierten Werkzeugen (jeglicher ir-
discher Herkunft). Seine Lésungen fol-
gen einem festen Plan und beruhen
auf technischem Wissen. Im Gegen-
satz zum Bricoleur sind Zweck und
Einsatz der Elemente vorab bestimmt.
Das Ergebnis ist reproduzierbar.
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Bernard Rudofsky
ARCHITEKTUR
OHNE

ARCHITEKTEN

RESIDENZ VERLAG

Abb. 2.1.3.1: Architektur ohne Archi-

tekten

N/

Abb. 2.1.3.2: Gemeinschaftliche Archi-

tektur
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2.1.3 ARCHITEKTUR OHNE ARCHITEKTEN - BERNARD RUDOFSKY - 1964

Noah Sattler

Kritik der klassischen
Architekturgeschichte

Die im Westen dominierende Ar-
chitekturgeschichtsschreibung st
raumlich und inhaltlich stark ein-
geschrankt. Sie behandelt meist
nur Europa sowie kleine Teile
Agyptens und Anatoliens — also
wenig mehr, als von der Welt
im 2. Jahrhundert n. Chr. be-
kannt war” (Rudofsky 1964: S. 1).
Zudem beginnt sie in der Regel
erst mit den ,spaten Phasen” der
Architektur, Uberspringt die ers-
ten funf Jahrtausende und kon-
zentriert sich auf ,formale” Bau-
werke (vgl. Rudofsky 1964: S. 2).
Rudofsky beschreibt dies als einsei-
tige ,Anthologie von Bauten, von
Privilegierten fur Privilegierte” (Ru-
dofsky 1964: S. 7).

Hauser gewohnlicher Men-
schen bleiben weitgehend un-
beachtet, wahrend die Werke
reicher Auftraggeber:innen oder
religidser Institutionen dominieren.

Diese Sichtweise mag in einer Zeit

verstandlich gewesen sein, in der
historische Ruinen die einzigen
Vorbilder fur Architekt:innen dar-
stellten. Doch in einer Gegenwart,
in der die Nachahmung historischer
Formen abnimmt, erscheint diese
,selbstauferlegte Einschrankung
absurd” (Rudofsky 1964: S. 1).

Begriff und Bedeutung der an-
onymen Architektur

Rudofsky macht deutlich, dass
die von ihm thematisierte Bau-
kunst in der etablierten Archi-
tekturgeschichtsschreibung  kaum
beachtet wird und nicht einmal
eine einheitliche Bezeichnung be-
sitzt. Mangels einer generischen
Benennung wird sie ,je nach-
dem einheimisch, anonym, spon-
tan, bodenstandig oder landlich”
genannt (Rudofsky 1964: S. 7).

Diese Architektur ist weder das
Werk einzelner  Stararchitektin-
nen, noch Ausdruck einer bewusst
entwickelten ,Stilgeschichte”. Viel-
mehr handelt es sich um Bauten,

Abb. 2.1.3.3 Schwi

die aus gemeinschaftlicher Er-
fahrung heraus entstehen, ohne
schriftliche  Aufzeichnungen oder
berihmte Namen im Hintergrund.
lhre Formen sind oft Uber viele Ge-
nerationen Uberliefert — ,manchmal
durch hundert Generationen” -
und wie Werkzeuge ,von bleiben-
dem Wert” (Rudofsky 1964: S. 6).

Rudofsky betont, dass unsere Auf-
fassung von anonymer Architektur
wegen der Sparlichkeit der Doku

mmendes Dorf, China

mentierung verzerrt” ist (Rudofs-
ky 1964: S. 1). Wahrend dber das
kunstlerische Schaffen von Ma-
ler:innen vor 30 000 Jahren ver-
haltnismaBig viel bekannt ist, fehlt
Vergleichbares fur fruhe Bauleistun-
gen. Dies steht im Kontrast zu ihrer
Bedeutung: Sie umfasst die fru-
hesten Wohn- und Schutzformen,
vom naturlichen Hohlenraum bis
zu komplexen Siedlungsstrukturen.

Ein zentraler Aspekt ist der kollek-



tive Charakter dieser Architektur.
Der Architekt Pietro Belluschi be-
schreibt sie als ,eine gemeinschaft-
liche Kunst, die nicht das Produkt
einiger weniger Intellektueller oder
Spezialisten ist, sondern (..) aus
der spontanen und fortdauern-
den Tatigkeit eines ganzen, von
einem gemeinschaftlichen  Erbe
getragenen Volkes, das unter dem
Einfluss einer gemeinsamen Erfah-
rung handelt, entstanden ist” (Bel-
luschi zit. in Rudofsky 1964: S. 4).

Diese kollektive Bauweise steht
im Gegensatz zur Architektur als
Werk eines Einzelnen. Sie ist eng
mit den Lebensumstanden, kli-
matischen Bedingungen und dem
vorhandenen Materialvorrat ver-
knupft.  Anonyme  Baumeister:
innen reagieren direkt auf ihre
Umwelt und schaffen dadurch
Losungen, die sowohl funktional
als auch asthetisch Uberzeugen.

Prinzipien und Bauweisen

Anonyme Baumeister:innen verste-

hen es, ihre Bauten ,in die naturli-
che Umgebung einzugliedern” (Ru-
dofsky 1964: S. 4). Sie nehmen die
Wechselhaftigkeit des Klimas und
die Herausforderung der Topogra-
phie” an (vgl. Rudofsky 1964: S. 4).
Statt ebene Flachen zu bevor-
zugen, wahlen sie oft zerkluftete
Landschaften oder schwer zugéng-
liche Orte wie Machu Picchu, Mon-
te Alban oder den Berg Athos (vgl.
Rudofsky 1964: S. 4).

Abb. 2.1.3.4: Berg Athos

Viele altere Stadte sind klar begrenzt,
selbst wenn Mauern oder natir-
liche Barrieren keinen militarischen
Zweck mehr erfillen. Rudofsky ver-
weist auf den Ursprung des Begriffs
Urbanitat: ,urbs” bedeutet ummau-
erte Stadt (Rudofsky 1964: S. 4).

Eine Stadt musse ,begrenzt sein
wie ein Bild, ein Buch oder ein
Musiksttck” (Rudofsky 1964: S. 4,
f), um als Kunstwerk zu gelten.

Ein weiteres konkretes Prinzip der
,namenlosen” und ,gemeinschaft-
lichen” Architektur seien laut Ru-
dofsky menschenfreundliche, 6f
fentliche Raume. In Regionen mit
starkerer Orientierung am mensch-
lichen MaB finden sich Lauben-
gange, Markisen und Arkaden, die
nicht nur Schutz bieten, sondern
auch soziale Radume schaffen (vgl.
Rudofsky 1964: S. 6). Arkaden sind
far ihn ,ein greifbarer Ausdruck
burgerlicher ~ Zusammengehorig-
keit” (Rudofsky 1964: S. 6). So soll
die StraBe nicht als Betonwdste
wahrgenommen werden, sondern
als Oase.

A

Abb. 2.1.3.5: japanische Architektur

Die ,Menschlichkeit dieser Architek-
tur”, soll heute Widerhall in uns fin-
den, denn die Formen der Hauser,
die Prinzipien, Typoligien und In-
tentionen der Bauweisen, sind teil-
weise durch hundert Generationen
Uberliefert worden. Von anonymen
Schaffenden, Erfahrungen und ge-
meinschaftlichen Pragungen, deren
Vorstellung teils utopisch scheinen.
(Rudofsky 1964: S. 6). Doch die Be-
durfnisse und Problemlésungen
sind im Kern rohe Menschlichkeit,
aus der wir heute lernen sollten.

Vorwegnahme moderner Tech-
nologien

Viele als ,modern” geltende Bau-
ideen haben sogar Vorlaufer in
dieser  anonymen  Architektur:
modulare Bauteile, flexible Struk-
turen, Bodenheizung, Licht- und
Klimasteuerung ~ sowie  unterir-
dische Siedlungen (Abb.2.1.3.5).
Solche Innovationen entstanden
aus praktischen Bedurfnissen, nicht
aus einem Selbstzweck der Technik.
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Lebensqualitat und Kulturelle
Haltung

Rudofsky betont die Ironie, dass
der moderne Stadtmensch seine
hochentwickelte  Wohnung  ver-
lasst, um in einfachen Hutten,
Zelten oder Dorfern Erholung zu
suchen. Diese ,primitive” Umge-
bung bietet eine Lebensqualitat,
die auf Selbstbestimmung, so-
zialer Néhe und Einfachheit be-
ruht (vgl. Rudofsky 1964: S. 7 ff).

Technische Errungenschaften
konnen ,kein Ausgleich fur einen
Mangel an Lebensqualitat” sein
(Rudofsky 1964: S. 9). Lebenskunst
bedeutet hier nicht Luxus, sondern
MaBhalten, Respekt vor Natur und
Mitmenschen, und die Bereitschaft,
die eigene Umgebung bewusst zu
gestalten.

Lehre fiir die Gegenwart

Fur Rudofsky ist die ,Philosophie
und das Know-how der anonymen
Baumeister (..) die groBte unan-
gezapfte Quelle architektonischer
Anregung far den industriellen
Menschen” (Rudofsky 1964: S. 9).
Diese Bauweisen vermitteln nicht
nur ékonomische oder &sthetische
Prinzipien, sondern vor allem eine
Haltung: das ,wie man lebt und le-
ben I&sst, wie man Frieden halt mit
seinen Nachbarn” (Rudofsky 1964:
S.9).

A\

bewiusst & begrenzt integriert gemeinschaftiich

& €

anonym ressourcenschonend nachhaltig

Abb. 2.1.3.6: Eigenschaften anony-
mer Architektur

Abb. 2.1.3.7: Teilansicht eines unterirdischen Dorfes in der Néhe von Lu-
oyang im nordlichen China
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expanded and updated edition

2N (
)

The Case for Improvisation
Charles Jencks and Nathan Silver

Abb. 2.1.4.1: Adhocism 1972

Adhocismus:

Adhocismus ist die spontane, kreative
Loésung von Problemen mit den gera-
de verflgbaren Mitteln. Er beruht auf
Improvisation statt Planung und nutzt
Zweckentfremdung als gestalterisches
Prinzip.
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2.1.4 ADHOCISM THE CASE FOR IMPROVISATION -

CHARLES JENCKS AND NATHAN SILVER - 1972

Lena Koénigbauer

Improvisation als Gestaltungs-
prinzip

In einer Welt zunehmend standar-
disierter und massentauglicher L6-
sungen beleuchten Charles Jencks
und Nathan Silver in ihrem Buch
,Adhocism" als eine alternative He-
rangehensweise: die Improvisation.
Kerngedanke ist ein manifestartiges
Pladoyer fur kreative, pragmati-
sche und situationsbedingte Ge-
staltung, sowohl im Alltag als auch
in Architektur, Design und Kultur.
Jencks und Silver verstehen Adho-
cism nicht als Chaos, sondern als
bewusste und entwickelte Gegen-
bewegung zur Uberplanung, Biro-
kratiesierung der stupidesten Vor-
génge und kulturellen Verarmung
(vgl. Jencks&Silver 1972: S.6ff).

Adhocismus als kreatives Prin-
zip im Kontext eines pluralisier-
ten Universums

,Adhocism”  beschreibt  einen
schopferischen Prozess, bei dem
im eigenen Handlungsspektrum

vorhandene, begrenzte Materia-
lien, Objekte und Ideen in neuer
Funktion zusammengeflgt werden.
Aufgrund der Begrenzung der zur
Verfligung stehenden Materialien
und Werkzeuge werden zumeist
unubliche Handlungsprozesse
und Flgungstechniken im Zuge
der Schaffung einer neuen Inten-
tion des Konglomerats angewandt.
Diese Form der Improvisation
steht nicht fur das Fehlen von Ge-
staltung, sondern fir eine kreative
Aneignung bestehender Elemente
zur Loésung konkreter Probleme.
Jencks und Silver argumentieren,
dass Innovation oft dann entsteht,
wenn  Individuen  improvisieren
mussen und somit der Zugang zu
idealen Mitteln vewehrt bleibt. So
wird der Akt der Improvisation zur
Quelle von Originalitat, Individuali-
tat und Relevanz (vgl. Jencks&sSil-
ver 1972: S.98f). Als Grundlage fur
den Adhocismus steht das ,plura-
lisierte Universum” fur eine Welt,
in der keine einheitliche Ordnung
oder feste Gestaltungsnorm mehr
dominiert. Stattdessen existieren

viele gleichberechtigte  Formen,
Stile und Losungen nebeneinan-
der. In einer pluralen Realitat kon-
nen Materialien, Bedeutungen und
Funktionen frei kombiniert und neu
interpretiert werden. Der Adhocis-
mus reagiert auf diese Vielheit mit
Offenheit, Flexibilitat und einem
bewussten Bruch mit starren Syste-
men und Uniformitat.

Kritik an technokratischer Pla-
nung und Modernismus

Ein zentrales Anliegen des Buches
ist die Kritik an der rationalistischen
Planungsideologie des 20. Jahrhun-
derts, insbesondere am Modernis-
mus. Adhocismus stellt der stan-
dardisierten, abstrakten Ordnung
des Modernismus eine offene, si-
tuationsbezogene Praxis gegen-
Uber. Viele gesellschaftliche und
gestalterische  Probleme werden
durch Ubermé&Bige Burokratie oder
funktionalistische Ideale verscharft.
Adhocismus hingegen ermaoglicht
direkte, intuitive Eingriffe, die naher
an den tatsachlichen Bedurfnissen

der Menschen und der spezifischen
Situation  liegen.  Kompromisse,
welche im ersten Gedankengang
durch eine Begrenztheit der Ma-
terialien potenziell hervorgehen
mussen, sind oft durch die spezifi-
schere Auseinandersetzung mit der
Problemstellung und dem Produkt
gewinnbringend einzusetzen.

Der Alltag als Quelle von Inno-
vation

Adhocism findet nicht nur im pro-
fessionellen Design statt, sondern
vor allem im Alltag. Menschen im-
provisieren taglich: Sie reparieren,
kombinieren, zweckentfremden
und experimentieren. Diese alltag-
lichen ,Do-it-yourself”-Praktiken
sind fur die Autoren Belege einer
stillen, tiefgreifenden Innovations-
kultur, die trotz des immer leichter
werdenden Zugangs zu massen-
konformen Losungen, das Streben
des menschlichen Wesens nach
eigener Empirie verdeutlicht. Ad-
hocismus erkennt in diesen Vorgan-
gen kreative Potenziale und



erhebt sie zur gestalterischen Pra-
xis unabhéngig von Expertentum
oder technischer Ausbildung. Ein
zenraler Ausléser fur Adhocismus
im Alltag ist die Komponente Zeit.
Oft erscheinen unkonventionelle
Loésungen als unproblematischere
Herausforderungen und somit als
zielorientiertere Losungsansatze.

Das Politische und Subversive
am Adhocismus

Improvisation ist nicht nur prag-
matisch, sondern auch politisch.
Jencks und Silver betonen, dass
Adhocismus als ein Akt der Selbst-
erméachtigung verstanden werden
kann, welche gegen Systeme der
Kontrolle, Normierung und kultu-
rellen Konformitaten steht. Wer im-
provisiert, widersetzt sich etablier-
ten Hierarchien und schafft eigene
Ordnungen. Die Unabhangigkeit
von &auBeren Faktoren, dritten Par-
teien und zeitlichen Kompromis-
sen schafft ein Gefuhl von Macht
und Kontrolle, die das Bestreben
eines Menschens entspricht. Diese

Haltung steht im Einklang mit sub-
kulturellen Bewegungen, etwa dem
Punk oder der spateren Maker-Be-
wegungen. Adhocismus wird so zu
einer asthetischen wie politischen
Praxis des Widerstands (vgl. Jencks
& Silver 1972: S.23f)

Nachhaltigkeit durch Re-Use
und Kontextbezug

Adhocism fordert eine nachhalti-
ge, ressourcenschonende Gestal-
tung, da die Wiederverwendung
des Vorgefundenen Grundlage der
Neuschopfung ist. Statt neue Ma-
terialien zu produzieren, werden
vorhandene Elemente kreativ um-
funktioniert. Zudem ist Adhocismus
kontextsensitiv: Die Losung ergibt
sich aus dem unmittelbaren Umfeld
und den verfugbaren Mitteln, nicht
aus dem Verwenden von abstrak-
ten Standards der Neuzeit. Damit
steht ,Adhocism” flr eine ressour-
censchonende, adaptive und lokal
verankerte Gestaltungsweise, die
besonders in Zeiten 6kologischer
Krisen an Relevanz gewinnt.

, % ""'_‘_‘"7 ;

Abb. 2.1.4.4: Drop City, Gene
Bernofsky und Clark Richert, 1965

Abb. 2.1.4.2: Nick Olson, Lilah Horwitz, West Virginia

Abb. 2.1.4.5: Adhocismus als Start ei-

ner jeden evolutionaren Serie
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2.2 AUS DER KUNST

Lena Kénigbauer, Laura Méller, Noah Sattler

Beer-Belly of the Weimar Republic, 1919"

Dadaismus

Der Dadaismus ist eine Kunstrich-
tung, die 1916 in Zurich im Umfeld
des Cabaret Voltaire gegrindet
wurde. Er entstand als direkte Re-
aktion auf die Erfahrungen und
Zerstérungen des Ersten Weltkriegs
und drickte die Enttauschung tber
die burgerliche Gesellschaft aus, die
den Krieg hervorgebracht hatte.

In seinen Grundthesen lehnt der
Dadaismus Logik, Vernunft und tra-
ditionelle Kunstformen ab. Provo-
kation, Ironie und Nonsens werden
bewusst als Stilmittel eingesetzt.
Kunst wird hier in erster Linie als
Protestform verstanden und nicht
nur als &sthetisches Produkt. Ziel
war die radikale Infragestellung
und  Zerstorung  Uberkommener
Werte und Konventionen. Der Da-
daismus verstand sich als Gegen-
bewegung zu akademischer Kunst,
burgerlichen  Wertvorstellungen,
Nationalismus, Militarismus  sowie
zu traditionellen Vorstellungen von
Asthetik und Rationalitat,

(vgl. Kunst-Zeiten, o. J)

Merzbau (Kurt Schwitters)

Der Kunstler Kurt Schwitters er-
richtete zwischen 1923 und 1937,
vorwiegend in Hannover, den so-
genannten Merzbau in seinem
privaten Wohnhaus auf der Wald-
hausenstraBe 5 im Dachgeschoss.
Es handelte sich um eine begehba-
re Raumcollage, die aus Alltagsres-
ten zusammengefigt wurde (vgl.
MoMA, 2012).

Der Begriff ,Merz” ist eine von
Schwitters erfundene Bezeichnung
fur Collagen oder Assemblagen.
Mit dieser Kunstinstallation bezog
er sich auf den Dadaismus und
entwickelte zugleich seine eigene
Form, die ,Merzkunst” (vgl. MoMA,
2012).

Das Projekt begann zunéchst in
einem einzelnen  Atelierzimmer,
entwickelte sich jedoch im Laufe
der Jahre zu einem labyrinthartigen
Raumgeflige, das mehrere Raume
umfasste. Es bestand aus Skulptu-
ren, Collagen, Objekten, Nischen



und hohlenartigen Strukturen. Ver-
wendet wurden Fundstticke, All-
tagsgegenstande, Abfall, Papier,
Holz, Gips oder Fotografien, die in

Assemblage-Technik - also durch
kontinuierliches An- und Uberbau-
en - zu einem fortlaufenden Werk-
prozess zusammengeflgt wurden.
Schwitters setzte Licht und Schatten
gezielt ein, teilweise mit spitz zulau-
fenden, stalagmitartigen Formen,
die er in Anlehnung an seine ,Ka-
thedrale der Erotik” gestaltete. Je-
der Bereich hatte eigene Themen-
raume, teils mit humorvollen oder
kryptischen Namen. Der Merzbau
verband Kunst, Alltag, Erinnerun-
gen und absurde Elemente (vgl.
MoMA, 2012).

Die Umsetzung der Merz-Idee
bedeutete eine radikale Durchmi-
schung aller Lebensbereiche mit
Kunst. Sie hob die Trennung zwi-
schen Kunstwerk und Lebensraum
auf und gilt als friihes Beispiel fur
Installationskunst bzw. Environment
Art. Im Mittelpunkt stand der Pro-
zess und das Unfertige. Das Werk

war zugleich eine ironisch-spie-
lerische  Auseinandersetzung mit
der Moderne, dem Dadaismus und
Schwitters”  personlicher  Mytho-
logie. Damit schuf der Kunstler ein
Experiment mit dem Charakter ei-
nes Gesamtkunstwerks (vgl. MOMA,
2012).

Abb. 2.2.3:
,Merzbau schwarz - weil"

Marcel Raymaekers

Der belgische Baumeister und
Antiquitdtenhandler Marcel Ray-
maekers war Uber funf Jahrzehnte
hinweg eine pragende Figur des
Bauens mit wiederverwendeten
Materialien. Obwohl er nie ein ab-
geschlossenes  Architekturstudium
vorweisen konnte, arbeitete er im
Bauwesen seit den 1960er-Jahren
und realisierte in dieser Zeit mehr
als 100, vermutlich sogar bis zu 150
Hauser und Villen in Belgien und
dartber hinaus (vgl. Detail, o. J.).
Ausgangspunkt seiner Tatigkeit war
sein groB angelegter Re-Use- und
Antiquitdtenhandel, Uber den er
Bauteile aus Abrissen erwarb, da-
runter Turen, Portale, Fenster, Na-
tursteine, Saulen und andere Ele-
mente. Diese Fundsticke bildeten
stets den Ausgangspunkt seiner
Entwirfe: Nicht das Gebaude selbst
stand am Anfang, sondern ein ein-
zelnes Objekt, um das herum das
Haus geplant und gebaut wurde.
Damit folgte er einer ,Deal-Logik”:
Wer bei ihm ausreichend Material

erwarb, erhielt Gestaltung, Entwurf
und Bauleistung gleich mit dazu.
Die Rollen von Handler:innen, Ent-
werfer:iinnen und Bauleiter:innen
gingen dabei flieBend ineinander
Uber.

Seine Formensprache l&sst sich als
eine Art Ad-hoc-Barock beschrei-
ben - opulent, eklektisch, humor-
voll und bewusst zusammengesetzt
aus Elementen hoher und niedriger
Baukultur. Extremes Upcycling ge-
horte zu seinem Markenzeichen:
Cockpits von Kampfjets verwandel-
te er in Oberlichter, Kirchenporta-
le dienten als Hauseingange, und
Schiffsteile fanden in Fassaden oder
Interieurs neue Verwendung (vgl.
Rotor, 0. J).

Raymaekers gilt als Pionier des zir-
kularen Bauens, lange bevor dieser
Begriff in der Architektur breit dis-
kutiert wurde. Nahezu alle seiner
Projekte bestanden aus wieder-
verwendeten Bauteilen, wodurch
sein Werk heute im Kontext nach-
haltiger Bauweisen besondere Ak-
tualitét besitzt (vgl. Detail, o. J).

Enviromental Art:

Kunst welche sich mit Umwelt und

Natur auseinadersetzt.
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Seine Praxis war gepragt von einem
offenen,  improvisationsfreudigen
Prozess. Die Baustelle verstand er
als Atelier, in dem Plane situativ an-
gepasst und Ideen direkt vor Ort
weiterentwickelt wurden. So ent-
standen hochspezifische Bauten, die
millimetergenau auf das jeweilige
Ausgangsobjekt abgestimmt waren
(vgl. Baunetz, 2024). In der Rezep-
tion wurde Raymaekers lange Zeit
weniger als ernst zu nehmender Ar-
chitekt betrachtet, sondern eher als
Exzentriker und Lieferant von Kitsch
und Absurditat. Erst spat erfuhr
sein Werk breitere Anerkennung
- nicht zuletzt als ,Materialarchiv”
einer verschwindenden Baukultur
und als Inspirationsquelle fir heu-

Abb. 2.2.4: ,House Philippaerts”

tige Strategien des Bauens mit dem
Vorhandenen (vgl. Baunetz, 2024).
Sowohl der Dadaismus als auch die
Arbeiten von Kurt Schwitters und
Marcel Raymaekers zeigen, dass im
bewussten Weiterverwenden des
Vorgefundene, im An-, Uber- und
Umbauen des Ubrige, ein subver-
sives, offenes und zugleich produk-
tives Prinzip liegt, das bestehende
Ordnungen hinterfragt und neue
Formen des kunstlerischen wie ar-
chitektonischen Handelns ermog-
licht.

Surrealismus

Der Surrealismus wurde 1924 in Pa-
ris von André Breton im Manifest

Abb. 2.2.5: ,Queen of South”

des Surrealismus begrindet. Als
Weiterentwicklung des Dadaismus
reagierte er auf den Ersten Welt-
krieg und war stark von Sigmund
Freuds Theorien zu Traumen und
dem Unbewussten gepragt. Ziel
war die ErschlieBung des Unbe-
wussten als kunstlerische Quelle
sowie die Auflésung von Logik,
Moral und konventioneller Reali-
tat. Er stellte sich gegen Ordnung,
Vernunft, Funktionalismus, Kons-
truktivismus und das Bauhaus.
Bedeutende Vertreter sind Salva-
dor Dali, René Magritte und Max
Ernst. (vgl. Kunsthaus Artes, o. J).

PR Y
Abb. 2.2.6: ,House Kelchtermans”

Abb. 2.2.7: ,Eine Kleine Nachtmusik”



Das Abjekt

Das Abjekt ist weniger eine eigen-
standige Kunstrichtung als vielmehr
eine &sthetische Kategorie und
kunstlerische Strategie, die stark von
Julia Kristeva gepragt wurde - ins-
besondere durch ihr 1980 erschie-
nenes Werk Pouvoirs de I'horreur.
Darin beschreibt Kristeva das Ab-
jekthafte als das Ausgeschlossene
und Verdrangte, also dasjenige, was
das Subjekt zur eigenen Selbstdefi-
nition abstoRt und ausgrenzt. In der
Kunst wird das Konzept des Abjekts
haufig in Arbeiten aufgegriffen, die
sich mit Ekel, den Grenzen des Kor-
pers, Verfall und gesellschaftlichen
Tabus beschaftigen (vgl. Tate, o. J.).

Ziel ist es, eine Konfrontation mit
dem Verdréangten zu erzeugen -
etwa durch die Darstellung von Ab-
fall, Zerfall oder sozialer Ausgren-
zung. Thematisiert werden zudem
die Infragestellung von Ordnung,
Hygiene und Kontrolle sowie die
Grenzziehung zwischen ,Ich” und
,Nicht-Ich”. Abjekthafte Kunst the-

matisiert oft Abfallstoffe, Kreislau-
fe und Prozesse des Verfalls und
positioniert sich damit als Gegen-
bewegung zu den Prinzipien der
klassischen Moderne - Ordnung,
Vernunft und Funktionalitat - sowie
zu Phanomenen wie Greenwash-
ing oder einer rein &sthetischen
Glattung  ©kologischer  Proble-
me ohne tiefgreifende Losungen.
Abjekthafte Strategien finden sich in
verschiedenen Medien - von Foto-
grafie und Malerei Uber Installation
und Performance bis hin zu raum-
greifenden Environments. Kinstler:
innen nutzen dabei bewusst Mate-
rialien, die gesellschaftlich als min-
derwertig oder unrein gelten, und
setzen sie in einen neuen, oft irritie-
renden Kontext. So kénnen organi-
sche Reststoffe, Schutt, gebrauchte
Textilien oder industrielle Abfalle
Teil eines Werkes werden, um den
Blick auf das zu lenken, was sonst
verborgen oder entsorgt wird.
Im architektonischen Kontext lasst
sich das Abjekt als eine Haltung
verstehen, die das ,Nicht-Perfek-
te” und ,Nicht-Saubere” integriert,

anstatt es zu tilgen. Gebaude oder
Rédume werden nicht durch eine
glatte,  makellose  Oberflache
definiert, sondern zeigen Spu-
ren von Alterung, Nutzung und
Transformation. Damit rdckt das
Prozesshafte, Vergangliche und
Fragmentarische in den Vorder-
grund (vgl. Akahane-Bryen, 2019).

Abb. 2.2.9: ,Belay my Light”

In Verbindung mit dem Bauen mit
dem Ubrigen kann das Abjekt ei-
nen bewussten Gegenentwurf zu
standardisierten Bauprozessen und
asthetischer Homogenitat bieten —
ein Pladoyer fur die Anerkennung
von Unordnung, Materialalterung
und sichtbaren Geschichten, die in
den Dingen eingeschrieben sind.

Abb. 2.2.10: ,Purging Abjection”
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Earthships

Earthships, urspringlich in den
1970er-Jahren von Michael Rey-
nolds in New Mexico entwickelt,
sind Gebaude, die auf vollstandige
Autarkie und eine enge Verbin-
dung zwischen Konstruktion und
Okosystem ausgerichtet sind. (vgl.
Reynolds 1990) In Deutschland fin-
den sich erste Beispiele vor allem
in Brandenburg, Mecklenburg-Vor-
pommern und Bayern. Sie entste-
hen aus einer Kombination lokaler
Eigeninitiative und gemeinschaft-
licher Baupraxis, oft mit Beteiligung
von Freiwilligen und in Selbstbau-
weise. Dabei wird auf wiederver-
wendete Materialien wie Autoreifen,
Glasflaschen und Dosen zurtickge-
griffen, die zu tragenden Strukturen
oder dekorativen Elementen verar-
beitet werden. (vgl. Reynolds, 1990)

Das konstruktive Grundprinzip ba-
siert auf drei Prinzipien: passives
Solar- und Klimadesign, geschlos-
sene Wasser- und Nahrstoffkreis-
laufe sowie die Nutzung von recy-

celten oder naturlichen Baustoffen.
(vgl. Reynolds, 1990)

In Deutschland werden diese Kon-
zepte meist an klimatische Be-
dingungen  angepasst:  starkere
Dammungen, modifizierte Beluf-
tungssysteme und teilweise hybri-
disierte Heizmethoden sind tblich.
Beispiele wie das Earthship Tem-
pelhof oder das Projekt in Kuckuck
(Niedersachsen) verdeutlichen, wie
eine urspringlich fur aride Regionen
entwickelte Bauform an gemaBigte
Breiten Ubertragen werden kann.

Earthships sind damit nicht nur
technische  Systeme,  sondern
auch Ausdruck einer Bauhaltung,
die ©kologische  Notwendigkeit
und kreative Selbsterméchtigung
verbindet. (vgl. Reynolds, 1990)
Das Earthship existiert zurzeit we-
der als serielles Objekt, noch als
Wohnkomplex sondern beschrankt
sich auf maximal zwei Geschosse.
Da zudem meistens nur eine Fami-
lie darin Wohnraum findet, gilt das
Earthship eher als Luxusgut und

Abb. 2.2.11: Earthship Taos, New Mexico (Foto @Twolking Wikimedia)

als Maglichkeit jener, die es wollen,
ihrer Lebensart Ausdruck zu ver-
leihen.

Das Abjekt und seine Verbin-
dung zu Earthships

Der Begriff ,Abjekt” entstammt vor
allem der Theorie Julia Kristevas
(vgl. Powers of Horror, 1980) und
beschreibt dasjenige, was kulturell
ausgeschlossen, verdrangt oder

als ,unrein” empfunden wird — sei
es organischer Abfall, gesellschaft-
lich Marginalisiertes oder &sthe-
tisch AnstoBiges. In der Architek-
turtheorie wird ,abjekt” haufig auf
Formen, Materialien oder Funk-
tionen angewendet, die bewusst
Konventionen  unterlaufen  und
eine Grenzerfahrung zwischen At-
traktion und AbstoBung erzeugen.
Earthships lassen sich unter die-
sem Gesichtspunkt mehrfach als



,abjekt” lesen. Erstens durch ihre
Materialitat: Autoreifen, gefullt mit
gestampfter Erde, werden in der
konventionellen Bauéasthetik eher
als Mull denn als Baustoff betrach-
tet. Ahnlich verhalt es sich mit in
Wande eingelassenen Glasflaschen
oder Dosen, Relikte des Konsums,
transformiert  zu  ornamentalen
Lichtquellen. Die sichtbare Prasenz
dieser Materialien verweigert sich
einer glatten, industriell standar-
disierten Oberflache und bringt
den ,Abfall" buchstablich ins Zen-
trum des bewohnten Raumes.

Zweitens operieren Earthships auf
der Ebene der Nutzung im Bereich
des Abjekten: Komposttoiletten,
Wasserrecycling inklusive  Grau-
wasser-Nutzung fur Pflanzenbeete
im Innenraum und der sichtbare
Kreislauf organischer Zersetzung
irritieren herkommliche Vorstellun-
gen von Hygiene und Wohnkom-
fort. Fur viele Besucher*innen wird
die direkte Konfrontation mit Pro-
zessen, die sonst unsichtbar blei-
ben, das Aufbereiten von Abwas-

ser, das Dungen mit menschlichen
Exkrementen, zu einer Erfahrung
an der Grenze des Akzeptierten.

Abb. 2.2.12: Earthship Patagonia

Drittens zeigt sich das Abjekte in
der gestalterischen Sprache: Da
Earthships oft in Selbstbau entste-
hen, entziehen sie sich normierten
Formen. Wande verlaufen orga-
nisch, Grundrisse folgen nicht im-
mer orthogonalen Rasterlogiken,
und die Oberflachen zeigen hand-
werkliche Spuren. Projekte setzen

bewusst auf diese rohe, ,unfertig”
wirkende Materialasthetik als Ge-
genentwurf zur industriell glatten
Architektur. Das Gebaude wird so
zur performativen Kritikk am Rein-
heitsgebot der Moderne, ahnlich
wie dekonstruktive oder informelle
Architektur, jedoch aus einer ¢kolo-
gisch motivierten Perspektive.

Earthships als Abjekt im gesell-
schaftlichen Kontext

In Deutschland werden Earths-
hips bislang als Randph&nomen
wahrgenommen, nicht nur we-
gen rechtlicher Bauhtrden, son-
dern auch wegen ihres Bruchs
mit etablierten Baukonventionen.
Sie sind weder Teil einer offiziellen
Stilgeschichte noch Produkt gro-
Ber Architekturstudios. Ihr kunst-
lerischer Status bleibt ambivalent:
Einerseits werden sie als visionar
und nachhaltig gefeiert, anderer-
seits als ,selbstgebastelt” oder ,un-
konventionell” abgewertet. Diese
Spannung entspricht dem Wesen
des Abjekten: die gleichzeitige An-

ziehung und AbstoBung, das He-
rausfordern von Wertmalstaben.

Die asthetische und technische
Radikalitat von Earthships — von
der Materialwahl bis zur Selbst-
versorgungslogik —  konfrontiert
uns mit den Schattenseiten unse-
rer Bau- und Konsumkultur. Sie
zwingen dazu, die vermeintlich

Abb. 2.2.13: Badezimmer, Earthship
in Phoenix, USA
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,schmutzigen”  Grundlagen  von
Wohnkomfort sichtbar zu ma-
chen. Damit nehmen sie eine Rol-
le ein, die in der Architektur sonst
nur wenigen experimentellen oder
kinstlerischen  Bauformen  zu-
kommt: die der bewussten Irrita-
tion, um gesellschaftliche Selbst-
verstandlichkeiten zu hinterfragen.

Ausblick

In der Verbindung von 6kologischer
Funktionalitat und  asthetischem
Abweichen von der Norm bergen
Earthships in Deutschland ein kri-
tisches Potenzial. Sie zeigen, dass
die Integration von ,Abfall” und
unkonventionellen Kreislaufen nicht
nur technische Innovation, sondern
auch kulturelle Provokation sein
kann. lhre Gestalt ist damit nicht
nur okologisch motiviert, sondern
zugleich eine asthetisch-politische
Geste — eine, die das Abjekte in
Architektur produktiv macht.

Abb. 2.2.14 Earthship Exterior”



2.3 GESTALTUNGSGRUNDSATZE

Sara Reyhan

Ein  Grundbediirfnis  nach
Ordnung und Harmonie?

Gestaltungsgrundsatze bilden seit
Jahrhunderten ein fundamentales
Instrumentarium der Architektur.
Sie dienen der Ordnung von
Proportion, MaBstab und Rhythmus
und ermoglichen es, komplexe
raumliche  Anforderungen  in
nachvollziehbare  und  lesbare
Strukturen zu  Uberfuhren. Als
abstrakte  Systeme  sind  sie
unabhangig von Stil oder Epoche
und  wirken als  vermittelnde
Ebene zwischen  konstruktiven,
funktionalen und gestalterischen
Entscheidungen.

Im  zeitgendssischen  Kontext
eroffnen diese Prinzipien beson-
dere Potenziale im Hinblick auf die
Nachhaltigkeit. Proportions- und
Ordnungssysteme  unterstitzen
eine effiziente Materialdisposition,
indem sie Mal3e, BauteilgroBen und
Figungen rationalisieren. Raster
und Wiederholung erleichtern die
Modularisierung und Vorfertigung,

reduzieren Verschnitt und fordern
die  Wiederverwendbarkeit von

Bauteilen. MaBsysteme wie
der  Modulor oder einfache
geometrische Grundfiguren

tragen dazu bei, Gebaude auf
den menschlichen Koérper, auf
Nutzungszyklen und auf langfristige
Anpassungsfahigkeit auszurichten.

Vor dem Hintergrund des Bauens
mit dem Ubrigen, gewinnen diese
Gestaltungsgrundsatze zuséatzliche
Relevanz. Sie ermoglichen es,
Heterogenes  zu integrieren,
UnregelmaBigkeiten produktiv zu
nutzen und aus dem Vorgefun-
denen konsistente  architekton-
ische Ordnungen zu entwickeln.
Gestaltungsprinzipien  fungieren
dabei nicht als formale Dogmen,
sondern als flexible Werkzeuge, um
nachhaltige, ressourcenschonende
und dauerhaft nutzbare Architektur
zu entwerfen.

Goldener Schnitt

F\

Raster

HAHHH
HH B
HH B
HH B
HH,BH
HH'EH

Wiederholung

Abb. 2.3.1: Gestlatungsgrundsatze

Modulor

Quadrat 1:1

Halbierender Schnitt / Symmetrie
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Abb. 2.3.2: Goldener Schnitt
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Goldener Schnitt

Goldener Schnitt, auch bekannt
als die ,gottliche Proportion”, ist
ein mathematisches Verhaltnis von
ungefahr 1,618 zu 1, das seit der
Antike als Ausdruck von Schonheit
und Harmonie gilt. Er entsteht,
wenn eine Strecke so in zwei Teile
geteilt wird, dass das Verhaltnis des
Ganzen zum groBeren Teil gleich
dem Verhaltnis des groBeren Teils
zum kleineren ist. Diese scheinbar
einfache, aber tiefgrindige Zahl
begegnet uns in  zahlreichen
Bereichen: von der Kunst und
Architektur Uber die Natur bis hin
zur menschlichen Wahrnehmung
von Asthetik.

In der Architektur wird der Goldene
Schnitt seit Jahrhunderten einge-
setzt, um Gebaude und Raume so
zu gestalten, dass sie als besonders
ausgewogen und harmonisch emp-
funden werden. Berihmte Bau-
werke wie der Parthenon in Athen
oder Werke der Renaissance nutzen
diese Proportion als Grundlage fur

die Anordnung von Elementen und
Raumaufteilungen. Die gezielte
Anwendung tragt dazu bei, dass
das Auge des Betrachters ange-
nehm gefihrt wird und ein Gefuhl
von Ruhe und Ausgewogenheit
entsteht. Auch in der Natur lasst
sich das Verhaltnis des Goldenen
Schnitts vielfach beobachten — etwa
in der Anordnung von Blattern, an
Pflanzen, der Spirale von Muscheln
oder dem Muster von Sonnenblu-
men. Diese Formen sind nicht nur
asthetisch  ansprechend, sondern
oft auch funktional optimiert. Das
Verhéltnis schafft effiziente Struk-
turen, die Wachstum und Stabilitat
begunstigen. (vgl. Planet Wissen, o.
J).

Warum empfinden wir den Golde-
nen Schnitt als so harmonisch?

Wissenschaftliche studien legen
nahe, dass unser Gehirn diese
Proportion, oder eine Annaherung
an diese, als angenehm verarbeitet,
weil sie ein Gleichgewicht zwischen
Symmetrie und Variation bietet.

Das Verhaltnis ist weder zu starr
noch zu chaotisch, wodurch es als
natdrlich und schén wahrgenommen
wird. Die Evolution konnte diesen
Eindruck verstarkt haben, da wir
in der Natur haufig mit dieser
Proportion konfrontiert sind.



Abb. 2.3.3: HUB 67 Atelier Komposition

HUB 67 LYN Atelier

Hub 67 ist ein temporéares
Gemeindezentrum im Londoner
Stadtteil Hackney Wick, realisiert
2014 von LYN Atelier  Das
Projekt entstand im Umfeld der
Nachnutzung des Olympiaparks
und verfolgt konsequent das
Prinzip der Wiederverwendung
von Materialien. Der Baukdrper
basiert auf mehreren ehemaligen
Umkleide- und Servicecontainern
der Olympischen Spiele 2012, die
als raumliches und konstruktives
Grundgerust  dienen.  Erganzt
wird  diese  Struktur  durch
wiederverwendete  Metallzaune,
Gitter und Aluminiumtafeln, die
zuvor als temporare Absperrungen
und Fassadenelemente auf dem
Olympiagelande im Einsatz waren
und nun die auBere Hulle sowie
Teile der Innenausstattung bilden.
Die Materialien wurden weitgehend
unverkleidet belassen und pragen
bewusst die rohe, industrielle
Asthetik des Gebaudes. (vgl:
ArchDaily, 2015)

Anwendung Goldener Schnitt

Auch wenn das Proportionssystem
des goldenen Schnittes nicht gezielt
mathematisch beim Entwerfen des
Gebaudes angewendet  wurde,
kann man erkennen, dass sich bei
Anordnung der Re-Use Elemente
die Proportionen unbewusst an
den goldenen Schnitt annahern.
Die Unterkonstruktion folgt einem
Raster auf denen die Re-Use
Metallplatten  angeordnet  sind.
Zudem ist die Fassadenflache
in  erkennbare  vertikale  und
horizontale Zonen gegliedert, deren
Breiten- und Hohenverhaltnisse
sich  diesem  Proportionsprinzip
anndhern.  Besonders pragnant
ist die Staffelung der Offnungen:
GroBere  Re-Use-Fensterelemente
markieren die Hauptzonen,
wobei kleinere Formate sich in
den Nebenbereichen verdichten,
wodurch  ein ausgewogenes
Verhéltnis von Masse und Offnung
entsteht.
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Abb. 2.3.4: Raster

Abb. 2.3.5.: Wiederholung
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Raster

Das Ordnungsprinzip des Rasters
bietet beim Bauen mit dem Ubrigen
eine strukturierende Grundlage, um
heterogene, wiederverwendete
Bauteile systematisch einzuordnen.
Durch ein Ubergeordnetes MaB-
oder  Achsensystem konnen
unterschiedlich  groBe  Formate,
Materialien und  Zustande in
eine  nachvollziehbare  Ordnung
Uberfihrt  werden. Das Raster
wirkt dabei als ein Vermittler
zwischen  UnregelmaBigkeit und
Entwurfskontrolle und ermaéglicht
sowohl serielle als auch flexible
Anordnungen. Es eignet sich
besonders, um Wiederverwendetes
Material  konstruktiv, — funktional
und gestalterisch integrierbar zu
machen, ohne dessen Eigenheiten
zuU negieren.

Wiederholung

Wiederholung dient beim Bauen mit
dem Ubrigen als Mittel zur visuellen
Beruhigung und zur Ausbildung
von Zusammengehorigkeit  trotz
materieller  Vielfalt. Durch die
wiederholte Verwendung ahnlicher
Bauteile, Formate oder Farbakzente
kénnen UnregelmaBigkeiten
relativiert und als Teil eines
Ubergeordneten  Systems lesbar
gemacht werden. Wiederholung
ist dabei nicht auf Identitét ange-
wiesen, sondern kann auch durch
Variationen innerhalb eines Typs
funktionieren. Als Ordnungsprinzip
ist sie flexibel einsetzbar und
unterstutzt sowohl 6konomische als
auch gestalterische Strategien im
Umgang mit wiederverwendeten
Materialien.
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Abb. 2.3.6: HUB 67 Atelier Komposition

Anwendung: Wiederholung

Im HUB 67  Atelier  wird
das Ordnungsprinzip der
Wiederholung genutzt, um
mit  wiederverwendeten,  teils
unterschiedlichen Re-Use Bauteilen
eine zusammenhangende
Fassaden- und Raumwirkung zu
erzeugen. Durch die wiederholte
Anordnung ahnlicher oder gleicher
Elemente, wie die Vertikalen
Holzbalken  auf der  Fassade
im gleichen Abstand und die
wiederkehrenden  Doppelbalken,
entsteht visuelle Kontinuitat, die
Materialunterschiede relativiert
und als Teil eines Ubergeordneten
Systems lesbar macht. Auch die Re-
Use Metallbleche der Fassade zeigen
ein  wiederkehrendes farbliches
Schema, die die Wiederholung
ordnend und beruhigend wirken
lasst und dem Bauen mit dem
Ubrigen eine gestalterische Klarheit
verleiht, ohne die Eigenheiten der
einzelnen Bauteile zu verdecken.

Anwendung: Raster

Das Raster der Balken dient im
HUB 67 Atelier als strukturierendes
Ordnungsprinzip, das die
Integration heterogener, wieder-
verwendeter Elemente ermoglicht.
Es schafft ein Ubergeordnetes
MaBsystem, in das Bauteile un-
terschiedlicher ~ Herkunft ~ und
Dimension eingeordnet werden
konnen, wie z.B. Fenster, Turen
und Fassadenelemente aus Metall
unterschiedlicher ~ Farben.  Die
Fenster befinden sich innerhalb
dieses Rasters. Die Fenster im
Obergeschoss sind genau oberhalb
der unteren Schiebettr (links)
und den bunten Metallblechen
(rechts) angeordnet. Durch diese
Anordnung entsteht eine kla-
re Lesbarkeit und raumliche
Orientierung, wahrend das
Raster  zugleich  eine flexible
Grundlage fur Anpassungen und
Abweichungen bietet. Die Wirkung
ist eine ausgewogene Verbindung
von konstruktiver Ordnung und
materieller Vielfalt.
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Abb. 2.3.7: Halbierender Schnitt /
Symmetrie
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Halbierender Schnitt

Der halbierende Schnitt ist ein
grundlegendes  Ordnungsprinzip
der Architektur, bei dem eine
Flache oder ein Baukorper in zwei
gleichwertige  Teile  gegliedert
wird. Er dient vor allem der
Ubersichtlichkeit und  strukturellen
Klarheit und ermdglicht  eine
einfache  Hierarchisierung ~ von
Raumen, Fassadenzonen  oder
konstruktiven  Elementen. Durch
die Gleichteilung entsteht eine
stabile, leicht lesbare Ordnung, die
haufig in funktionalen, rationalen
oder konstruktiv.  geprégten
Entwirfen Anwendung findet. Der
halbierende Schnitt kann sowohl
streng geometrisch als auch flexibel
interpretiert werden und eignet
sich als neutrales Raster fur weitere
Differenzierungen.

Symmetrie

Symmetrie ist ein  zentrales
Ordnungsprinzip, bei dem

architektonische Elemente
entlang einer oder mehrerer
Achsen  gespiegelt angeordnet

sind. Sie dient der Strukturierung,
Orientierung und formalen Sta-
bilisierung von Bauwerken und wird
haufig eingesetzt, um Hierarchien,
Zugange oder zentrale Raume zu
betonen. Symmetrie kann einen
EindruckvonRuhe, Ausgewogenheit
und  Dauerhaftigkeit — erzeugen,
wird jedoch je nach Kontext auch
bewusst gebrochen, um Spannung
oder funktionale Differenzierung zu
erreichen. Als Gestaltungswerkzeug
ist die Symmetrie unabhangig
vom MalBstab und Stil einsetzbar
und bildet eine grundlegende
Basis architektonischer Ordnungs-
systeme.



Abb. 2.3.8: Circular Pavilion, Encore Heureux

Halbierender Schnitt

Die Fassadengestaltung orientiert
sich am Prinzip des Halbierenden
Schnitts, bei dem die Gesamtflache
in zwei anndhernd gleichwertige
Teile gegliedert wird. Sie kann
Symmetrisch  sowohl als auch
Asymmertisch sein. Diese
proportionale  Teilung  erzeugt
eine ruhige, klar lesbare Ordnung
und unterstttzt eine funktionale
Zuordnung der Fassadenzonen.
Offnungen und  Bauelemente
sind so angeordnet, dass sie die
Teilung nachvollziehbar  machen
und die Gesamtform stabilisieren.
Der halbierende Schnitt dient hier
als rationales Ordnungsinstrument
und verleint der Fassade eine
zurtickhaltende, ausgewogene
Erscheinung, wahrend sie sie
in zwei teilt und somit auch die
vorhandenen zwei Eingange aus
Holz und Glas betont.

Symmetrie

Die Fassade des Circular Pavilions
folgt einem symmetrischen
Ordnungsprinzip, bei dem die
Re-Use Turen aus Holz und
Offnungen beidseitig einer
Mittelachse gespiegelt angeordnet
sind. Diese Symmetrie schafft
eine eindeutige Hierarchie und
verstarkt den Eindruck von Struktur
und Ruhe. Zudem dient die
Symmetrie des Gesamtbauwerks
als Ausgleich fur die dynamische
Anordnung der Elemente. Die
gleichméaBige  Verteilung  der
Fassadenelemente unterstutzt die
Lesbarkeit des Baukorpers und
vermittelt eine konstruktive Klarheit.
Symmetrie wird hier als bewusstes
gestalterisches  Mittel eingesetzt,
um Orientierung und formale
Stabilitat zu erzeugen.
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Vodka Pavillon, Alexander
Brodsky

Der Vodka-Pavillon von Alexander
Brodsky aus dem Jahr 2003, nutzt
ein  bewusst  unregelmaBiges
Fensterraster, das sich  einer
klaren MaBordnung entzieht. Die
Offnungen  wirken additiv. und
fragmentarisch, ~ wodurch  der
Baukorper eine informelle, beinahe
improvisierte Erscheinung erhalt.
Diese Rasterauflosung unterstreicht
den experimentellen  Charakter
des Entwurfs und verschiebt den
Fokus von formaler Strenge hin
zu Atmosphare, Materialitat und
Wahrnehmung. Architektonisch
entsteht eine Spannung zwischen
Wiederholung und Abweichung,
die dem Pavillon eine narrative,
fast bildhafte Qualitat verleiht und
ihn weniger als rationales Objekt,
sondern als raumliche Erfahrung
lesbar macht.

Anwendung: Raster

Wiarde  die  Fensteraufteilung
konsequent  einem  klassischen
Ordnungsprinzip  des  Rasters
folgen (wie in der Abbildung
Rechts), entstinde eine deutlich
starkere  formale Klarheit und

Hierarchisierung. GleichmaBige
Achsabstande und wiederkehrende
Proportionen wirden den

Baukorper  rationalisieren  und
seine  Erscheinung  beruhigen.
Die  Wirkung verlagere  sich
von der poetischen Unscharfe
hin zu Struktur, Lesbarkeit und
konstruktiver Logik. Ein solches
Raster wirde den Pavillon starker
in die Tradition  ordnender
Architekturprinzipien  einbinden,
gleichzeitig jedoch den informellen,
experimentellen  Charakter ~ des
urspringlichen  Entwurfs  ab-
schwachen.



Abb. 2.3.9: Vodka Pavillon, Alexander Brodsky, Pirogovo Russland 2003, original / bearbeitet
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Komplementarfarben
Abb. 2.3.10: Farbtheorien
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Farbenlehre

Die  Farbenlehre  spielt  im
architektonischen Kontext
eine wesentliche Rolle bei der
Wahrnehmung, Gliederung und
Interpretation  von  Bauwerken.
Beim Bauen mit dem Ubrigen
eroffnet  sie  zusatzliche  Ge-
staltungsmaoglichkeiten, indem
vorhandene  Materialien,  Ober-
flachen und Alterungsspuren durch
gezielte Farbentscheidungen neu
lesbar gemacht werden. Farbe kann
dabei ordnend, verbindend oder
differenzierend wirken und sowohl
konstruktive Elemente betonen als
auch heterogene Bauteile zu einem
zusammenhangenden Ganzen
fugen. Historisch zeigt bereits die
polychrome Antike, dass Architektur
nie ausschlieBlich als material-
oder  formbasiert  verstanden
wurde, sondern Farbe integraler
Bestandteil des raumlichen und
symbolischen Ausdrucks war. Diese
Erkenntnis  relativiert  moderne
Vorstellungen von Materialreinheit
und er6ffnet einen erweiterten Blick

auf den bewussten Einsatz von
Farbe im architektonischen Entwurf.
Im  Zusammenspiel  bei  dem
Bauen mit dem Ubrigen kann
die Farbenlehre dazu beitragen,
Wiederverwendete Materialien
nicht zu kaschieren, sondern
gezielt zu akzentuieren oder in
neue Bedeutungszusammenhénge
zu  Uberfihren, und  mithilfe
dieser, etwas Neues zu Schaffen.

Unterschiedliche Farbsysteme,
Kontraste oder harmonische Ab-
stufungen  beeinflussen  dabei
Wahrnehmung,  MaBstablichkeit
und  Atmosphére.  Aus  der
bewussten und reflektierten
Anwendung der Farbenlehre kann
so, insbesondere in Verbindung mit
wiederverwendeten  Materialien,
eine  neue, eigenstandige As-
thetik entstehen, die zwischen
Bestand, Transformation und zeit-
gendssischem Ausdruck vermittelt.

Farbgruppen

Farbgruppen fassen unterschied-
liche Materialien oder Flachen
visuell zu einer Einheit zusammen
und Erzeugen somit Harmonie
im  Gesamtbild.  Im linken
Beispiel, fugt sich die Fassade
trotz der Verwendung zweier
unterschiedlicher Materialien durch
die gemeinsame Farbgruppe der
Erdténe zu einem stimmigen
Gesamteindruck zusammen. Rechts
hingegen wird durch den Einsatz
einer  farblich  abweichenden
Akzentfarbe die visuelle Einheit
aufgebrochen, wodurch die
Harmonie und ansonsten
wahrgenommene  Zugehorigkeit
der Materialien verloren gehen.

Komplementéarfarben

Komplementarfarben sind
im  Farbkreis von Itten  sich
gegenuberliegende Sekundar-
farben. Sie gelten als gegenteilig
und stehen somit in  einem
Besonderen Verhéltnis zueinander.

Durch den gezielten Einsatz
komplementérer Akzente lassen
sich  bestimmte Bereiche oder
Elemente eines Gebé&udes
bewusst hervorheben oder
subtil in den Hintergrund rucken.
Im gezeigten Beispiel vom baubtro
in situ, zieht der orange gestaltete
Eingang sofort die Aufmerksamkeit
auf sich, wahrend der rechts
farblich angepasste Eingang dezent
im Fassadenbild zurdcktritt. Diese
Farbliche Abstimmung gestaltet
z.B. den Haupteingang besonders
einladend  fur  Besucher:innen
und ermdglicht ein Easy-Access,
wahrend  die  gleiche  Farbe
eher wie ein  Nebeneingang
wirkt der kaschiert werden soll.



{ “\i‘ g ‘ ““‘
“‘ . (i1 L] 1”\“}

-“ “ ”}H HM‘.“\HH‘LM.JA.‘JA.J.I.J 1l J..H.“m JJ I g
L (il ‘

Abb. 2.3.12: Bauburo in Situ, Umnutzung ELYS, original / bearbeitet
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Abb. 2.4.2.1: Alexander Brodsky:
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Abb. 2.4.4.1: Lendager Group:
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Abb. 2.4.5.1: Loeloger Strub:
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Abb. 2.4.6.1: Alexander Brodsky:
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Abb. 2.4.1.1: Villa Welpeloo, Superuse

Abb. 2.4.1.2: Isometrische Darstellung
der Ausgangsmaterialien in urspring-
licher Form und in neu angeordneter
Form
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241 MATERIALDOMINANZ

Definition

Das Gestaltungsprinzip der
Materialdominanz beschreibt
einen Entwurfsansatz, bei dem ein
bestimmtes Material die zentrale
Rolle in der architektonischen
Gestaltung ~ Ubernimmt.  Dieses
Material pragt nicht nur das
auBere Erscheinungsbild, sondern
bestimmt auch maBgeblich die
konstruktive Logik des Bauwerks.
Es bleibt unverkleidet, unbehandelt
und in  seiner ursprunglichen
Beschaffenheit sichtbar, sodass seine
spezifischen Eigenschaften — wie
Textur, Farbton, Oberflachenstruktur
oder Alterungsspuren — bewusst
zur Gestaltung beitragen. Durch
diese konsequente Prasenz
entsteht eine klare visuelle Identitat,
die unmittelbar mit dem gewahlten
Material verknupft ist.

Erklarung anhand eines Praxis-
beispiels

Anhand der Gestaltung der Villa
Welpeloo in Enschede (NL) (weitere
Projektinformationen siehe Kapitel
8.5) lasst sich das Prinzip der Ma-
terialdominanz anschaulich nach-
vollziehen. Fur das Projekt wurden
Uberwiegend Ubrige Materialien
eingesetzt, darunter Stahltrager
und Holzpaneele aus wiederver-
wendeten Industrieanlagen. Die
holzerne Fassadenverkleidung, be-
stehend aus demontierten Kabel-
trommeln, bestimmt in grofem
MaB das auBere Erscheinungsbild.
Die naturliche Maserung und die
Gebrauchsspuren des Holzes blei-
ben sichtbar und verleihen dem
Gebaude einen charakteristischen
Ausdruck. Die konsequente Wie-
derholung und flachendeckende
Anwendung des Holzes erzeugen
eine starke Materialwirkung, die das
gesamte Architekturkonzept tragt.

Abb. 2.4.1.3: Isometrische Darstellung der Fassade




Abb. 2.4.1.5 Resource Rows - Transformiert nach dem Gestaltungsprinzip:
Materialdominanz

Anwendung der Gestaltungs-
technik

Die Fassadengestaltung der ,Re-
source Rows" (weitere  Projekt-
informationen siehe Kapitel 8.18)
zeichnet sich im Original durch eine
extreme Heterogenitat aus. Durch
die Verwendung von Upcycling-
Ziegelmodulen, die aus verschie-
denen Rickbauprojekten stammen,
entsteht ein kleinteiliges Patchwork-
Muster. Diese Vielfalt an Texturen,
Fugenbildern und  Ziegelfarben
macht den nachhaltigen Prozess
sichtbar, aber kénnte auch zu einer
visuellen Unruhe fihren.

Im Rahmen der hier gezeigten
Transformation wurde das Prinzip
der Materialdominanz konsequent
angewendet, um die gestalterische
Koharenz zu erhéhen. Durch den
Austausch der unterschiedlichen
Ziegelfelder gegen eine einheitliche
Holzverkleidung wird die Material-
vielfalt drastisch reduziert. Das Holz
Ubernimmt die dominante Rolle im
Fassadenbild und fungiert als visu-

elle Klammer fur das gesamte Ge-
baude.

Wahrend die urspringliche Ras-
terstruktur der Fassade erhalten
bleibt, sorgt die materielle Verein-
heitlichung fdr eine signifikante Be-
ruhigung des Erscheinungsbildes.
Die Oberflachen waren zuvor stark
kontrastiert und wirken nun war-
mer. Durch diese Dominanz eines
einzelnen Materials wird der Fokus
weg vom kleinteiligen Detail hin zur
architektonischen Gesamtform ge-
lenkt.

Die Transformation verdeutlicht,
wie Materialdominanz als Werk-
zeug eingesetzt werden kann, um
eine klare asthetische Ordnung zu
schaffen. Die visuelle Ruhe wird
nicht durch das Verstecken der
Struktur, sondern durch die gezielte
Reduktion auf ein Leitelement er-
reicht. Dies fuhrt zu einer harmo-
nischen Gesamtwirkung, die dem
Gebaude eine zeitlose und mono-
lithische Identitat verleiht, ohne die
ursprungliche Rhythmik der Fassa-
de zu verlieren.

T,

Abb. 2.4.1.7: Materialwechsel

81



Abb. 2.4.2.1. AlexanderBdsky: Vod-
ka Pavillon

DAY
DN

/
/
Y

e
=)

4

W

z

Abb. 2.4.2.2: Isometrien Vodka Pavil-
lon
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2.4.2 HOMOGENISIERUNG

Definition

Das Gestaltungsprinzip der Homo-
genisierung schafft visuelle Einheit
zwischen Bauteilen unterschiedli-
cher Form, Farbe, Dimension, Ma-
terialitét, Alterung oder Herkunft,
indem die Oberflachen farblich ein-
heitlich gestaltet werden. So lassen
sich heterogene Elemente zu ei-
nem visuell harmonisch wirkenden
Gesamtbild zusammenfugen. Dies
ermdglicht den gestalterisch Uber-
zeugenden Einsatz wiederverwen-
deter, urspridnglich nicht zusam-
mengehoriger Bauteile, ohne die
asthetische Qualitat des Gebaudes
zu beeintrachtigen.

Erklarung anhand eines Praxis-
beispiels

Am Beispiel des Vodka Pavillons von
Alexander Brodsky (weitere Projekt-
informationen siehe Kapitel 8.11)
lasst sich das gestalterische Prinzip
der Homogenisierung exemplarisch
nachvollziehen. Die Fassade des
Pavillons besteht aus unterschied-

lich formatigen Holzrahmenfens-
tern einer alten Fabrik in Moskau
(vgl. Anton Gribanov und Anton
Gorlenko 2019), welche tetrisartig
aneinandergesetzt werden. Diese
Komposition erstreckt sich bis tber
das Dach und fuhrt zu einer formal
komplexen und stark differenzier-
ten Gebaudehulle, die durch ihre
Vielzahl an Formaten, Teilungen
und Drehungen eine kleinteilige
und individuelle Wirkung entfaltet.
Trotz dieser Vielfalt entsteht durch
einen einheitlichen weien Farban-
strich — sowohl der Holzrahmen als
auch der Glasflachen — eine visuel-
le Einheit, die die Fassade in ihrer
Wirkung beruhigt und die hetero-
genen Elemente zu einem zusam-
mengehorigen Ganzen verschmel-
zen lasst. Die gestalterische Einheit
wird maBgeblich durch die konse-
quente Farbgebung der einzelnen
Bauteile erzeugt. In dem Beispiel
wird das Prinzip auch auf alle an-
deren Bauteile angewendet, sowohl
auf wiederverwendete als auch auf
neue Bauteile im Innern.
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Abb. 2.4.2 3: Isometrische Darstellung der Fassade des Vodka Pavillon




Abb. 2.4.2.5: Ucycle House - Transformirt nach dem estaltungsprinzip:
Homogenisierung

Anwendung der Gestaltungs-
technik

Der Kuchenraum des Upcycle
House zeichnet sich durch eine
heterogene Material- und Ober-
flachenwahl aus. Teilweise treten
sogar Bruche innerhalb einzelner
Flachen auf — etwa beim Boden, der
im unmittelbaren Kichenbereich
eine andere Ausfihrung zeigt als
im angrenzenden Raum, wo Lang-
span verbaut wurde. Zusatzlich
verstarken unterschiedlich gefarbte
Fenster- und Turrahmen sowie die
stark gemaserten Holzoberflachen
der Kucheneinbauten die visuelle
Unruhe des Raumes.

Im Rahmen der Uberarbeitung wird
der Materialeinsatz in seiner Vielfalt
reduziert, um eine gestalterische
Ruhe des Raumes zu erzielen. Die
ehemals vielfach kontrastreichen
Holzoberflachen der Kiche werden
durch weiBe Mobelfronten ersetzt,
die sich harmonisch in die beste-
hende Gestaltung einflgen. Ebenso
werden die Fensterrahmen farblich
an die Turrahmen angeglichen, wo-

durch eine visuelle Einheit entsteht.
Auch der Bodenbelag wird Uber-
arbeitet und in Materialitat sowie
Farbigkeit auf die Wandflachen
abgestimmt, um Bruche innerhalb
durchgehender Flachen zu vermei-
den. Das Prinzip der Homogenisie-
rung kommt hierbei insofern zum
Einsatz, als UbermaBig auffallige
Materialien und Ubergénge gezielt
durch einheitliche Farb- und Mate-
rialwahl ersetzt werden. Bestehen-
de Elemente des Raumes dienen
dabei als gestalterische Referenz,
um eine einheitliche Gesamtwir-
kung zu erzielen.

Durch die Reduktion der Material-
vielfalt von sechs auf drei Materia-
lien und die gezielte Anpassung der
Farbgebung wirkt der Raum deut-
lich ruhiger und harmonischer. Das
Prinzip der Homogenisierung ent-
faltet auf mehreren Ebenen seine
Wirkung und tragt wesentlich zur
visuellen Ruhe und Asthetik des
Raumes bei.

6 Materialien

By

3 Materialien

Abb. 2.4.2.7: Vorgehensweise
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Abb. 2.4.3.2: Ausgangsmaterialien
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2.4.3 ASSEMBLAGE

Definition

Das Gestaltungsprinzip der Assem-
blage legt die Schwerpunkte auf
praktische Anwendbarkeit, Funktio-
nalitdt und Spontanitat des Designs.
Entscheidend ist, dass die Entwick-
lung keinem strengen Konzept
folgt. Stattdessen werden vorge-
fundene oder wiederverwendbare
Bauteile so miteinander kombiniert,
dass sie eine neue, funktionale As-
thetik erhalten. Dabei entsteht vie-
les aus dem Zusammenspiel phy-
sikalischer Gegebenheiten und der
vorhandenen Ressourcen.

Erklarung anhand eines Praxis-
beispiel

Die temporare Werkstattvilla ,Trash-
Villa" des Projekts Officina Roma
von raumlaborberlin wurde kom-
plett aus vorgefundenen Mate-
rialien gebaut — unter anderem aus
alten Gerustteilen, Holzbalken, Fla-
schen, AutotUren, Fensterrahmen
und Mdbelresten. Das Dach besteht
aus alten Olfassern und Trocken-
bauprofilen. Die Gestaltung folgt
keinem formalen Konzept, sondern
entsteht aus dem situativen Um-

b

gang mit Materialien und Anforde-
rungen vor Ort. (vgl. Raumlabor:
Officina Roma 0. D)

Der Bauprozess ist sichtbar: Kons-
truktive Verbindungen sind impro-
visiert und provisorisch, aber funk-
tional und nachvollziehbar. Dabei
wurden Elemente wie alten GerUst-
teilen, Flaschen und Mobelresten
gebaut. Das Dach besteht aus Ol-
fassern, Autotiren und Fenster-
rahmen dienen als Wandelemente.
Diese wurden dort eingesetzt, wo
sie unmittelbar gebraucht wurden
oder aufgrund ihrer spezifischen
Form situativ entstanden sind.
Durch diese Herangehensweise
entstehen spontane Raume, die
ihre Entstehung offen zeigen. (vgl.
Raumlabor: Officina Roma o. D))
Die pragmatische Qualitat liegt hier
nicht im Designanspruch, sondern
in der Koharenz aus Gebrauch,
Ressourcenschonung und  konst-
ruktivem Denken. Officina Roma ist
somit nicht nur Werkstatt, sondern
auch Beispiel fur funktional getra-
gene Gestaltung mit asthetischem
Ausdruck durch das Unfertige.

Abb. 2.4.3.3: Isometrische Darstellung der Assemblage am Officina Roma



Abb. 2.4.3.5: Upcycle Studios,
Transformiert nach dem Gestaltungsprinzip Assemblage

Anwendung der Gestaltungs-
technik

Die StraBenfassade der Upcyc-
le Studios wird von gleichméaBig
rhythmisierten  Betonrippen  ge-
gliedert. Die groBformatigen Fassa-
dendffnungen sind mit wiederver-
wendeten Fenstern ausgestattet.
Diese sind so aufgebaut, dass zwei
Scheibenebenen versetzt aneinan-
der vorbeilaufen. Lendager Group
(2020) Durch die schwarz lackier-
ten AuBenrahmen und die verein-
heitlichte Profilierung werden die
unterschiedlichen  Fensterformate
homogenisiert, sodass der Re-Use-
Charakter zugunsten eines ruhigen,
seriellen  Erscheinungsbildes  zu-
racktritt. Ohne genaues Hinsehen
lasst sich der Re-Use-Anteil kaum
ablesen. Die Differenzierung, Ad-
ressbildung und Materialherkunft
werden formal Uberdeckt.

(weitere Projektinformationen siehe
Projektverzeichnis 8.76)

Um den einzigartigen Charakter
des Re-Use sichtbar zu machen,
wurde jede Einheit individuell tber-

arbeitet.  Ausgangspunkt  waren
pragmatische Entscheidungen, die
sich aus dem unmittelbaren Bedarf
und der Verfugbarkeit von Bauteilen
ergaben. So wurden beispielswei-
se Fenster und Turen aus anderen
Re-Use-Projekten sowie aus Song
Dongs Kunstprojekt ,Same Bed,
Different Dreams” kuratiert und als
sichtbare Add-ons eingesetzt. Das
vorhandene Tragwerksraster bleibt
erhalten, die Materialitdt wurde
jedoch geéndert. Die Offnungen
zeigen bewusst verschiedene Pro-
file, Teilungen und Patina. Ahnliche
Formate werden lokal gruppiert,
sodass trotz der Vielfalt Ruhe ent-
steht. Anstelle einer verarbeiteten
dunklen Holzverkleidung an der
Fassade bleiben die Holzer unbe-
handelt und zeigen eine einzig-
artige Patina. Kleinere Tiefenver-
spriinge verbessern die plastische
Wirkung. So entstehen lesbare Ad-
ressen je Einheit und eine Fassade,
die den Re-Use als Qualitét offen
zeigt, und zwar eine Vor-Ort-Lo-
gik, die mit der Verfugbarkeit neuer
Bauteile wachst.

Abb. 2.4.3.7: Anwendung des Prinzips
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Abb. 2.4.4.1: Lendager: Upcycle-
Studios

Abb. 2.4.4.2: Vorgehensweise
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2.4.4 BRUCH

Definition

Das Gestaltungsprinzip ,Bruch” be-
zeichnet die bewusste Abweichung,
Unterbrechung oder Stérung einer
etablierten Ordnung, eines Musters
oder einer RegelmaRigkeit inner-
halb eines Designs. Anstatt Har-
monie und Einheit durch Wieder-
holung oder Koharéanz zu erzielen,
wird hier gezielt ein Element oder
eine Gruppe von Elementen so ein-
gesetzt, dass sie sich von der um-
gebenen Struktur abhebt und eine
visuelle Irritation oder einen Kont-
rast erzeugt.

Erklarung anhand eines Praxis-
beispiels

Anhand der Fassadengestaltung
der Upcycle Studios von der Lenda-
ger Group (weitere Projektinforma-
tionen siehe Kapitel 8.16) lasst sich
die Umsetzung des Gestaltungs-
prinzips ,Bruch” im Kontext der Re-
Use-Gestaltung erklaren.

Die Fensterfassade besteht zu 75 %
aus wiederverwendeten Glasschei-

ben aus leerstehenden Gebauden
im danischen Nordjutland  (vgl.
Wells 2020). Da es sich um unter-
schiedliche Gebaudetypen handel-
te, kommt ein Repertoire aus vielen
unterschiedlichen Glasdimensionen
zusammen, die wie bei einem Kas-
tenfenster in zwei Ebenen vorein-
ander eingebaut wurden, um die
Warmeschutzrichtlinien  einhalten
zu konnen.

Um hierbei die Wiederverwendung
nahezu verlustfrei zu garantieren,
verzichteten die Planer:iinnen auf
ein einheitliches Rahmenbild der
zwei Fassadenebenen und setzen
die Achsen der Fensterrahmen
wahlweise auch in das Glasfeld der
anderen Ebene.

Mithilfe von unterschiedlichen Far-
bigkeiten werden diese dann deut-
lich voneinander abgesetzt und bil-
den so eine visulle Irritation.

.

Abb. 2.4.4.3 Isometrische Darstellung der Fassade




Abb. 2.4.4.5 Kantonsschule Wiedikon - Transformiert nach dem Gestal-
tungsprinzip: Bruch

Anwendung der Gestaltungs-
technik

Die Fassade der Kantonsschule Wie-
dikon zeigt eine vertikale Gliede-
rung durch unterschiedlich farbige
Holzstrukturen, sowie dazwischen
liegende transparente Lichtwell-
platten. Die Unterkonstruktion die-
ser ist hierbei unterschiedlich farbig
gestaltet. Auf dem dargestellten
Campusabschnitt lasst sich auf der
linken Seite ,Gebaude Grun’, so-
wie auf der rechten Seite ,Gebaude
Lila” erkennen. (Hinweis: Die Ge-
béudenamen sind zur besseren Be-
schreibung hier selbst gewdhlt.) Ge-
baude Grin sticht durch eine grine
vertikale Gliederung hervor. Die
Farbigkeit der Unterkonstruktion
der Lichtwellplatten wechselt hier
zwischen grun und lila. Gebaude
Lila sticht ebenso durch eine ver-
tikale Gliederung hervor, die hier-
bei der Farbe Lila entspricht. Die
Farbigkeit der Unterkonstruktion
der Lichtwellplatten wechselt hier
zwischen lila und gelb. Die Idee zur
Transformation geht ausschlieBlich

aus der Fernperspektive der Fassa-
den hervor, bei dieser das Farbspiel
der Unterkonstruktionen keine Re-
levanz mehr darstellt.

In der Uberarbeiteten Fassung wur-
de das Gestaltungsprinzip durch
eine zusatzliche Anordnung von
Holzelementen in der Fassade um-
gesetzt. Entscheidend ist hierbei,
dass diese weder in Farbe, noch in
Positionierung dem regelmé&Bigen
Muster der bereits bestehenden
Holzelemente entsprechen.

So wurden bei Gebaude Grin ein
lilafarbiges Holzelement an einer
scheinbar beliebigen Stelle hinzu-
gefugt. Die nun entstehende Zwei-
farbigkeit entspricht zusatzlich dem
Farbkonzept der Unterkonstruktion
der Wellplatten. Bei Gebaude Lila
wurde das entsprechend neue-
Holzelement in der Farbe Grun
gewahlt, um die beiden Gebaude-
teile entsprechend der Sichtachse
asthetisch zu vereinen. Der Bruch
entsteht hierbei auch in der Positio-
nierung des neuen Elements.

Abb. 2.4.4.6: baubUro in situ: -
Kantonsschule Wiedikon

Original- ||| ‘
Entwurf . ‘

Transformation
Bruch '

Abb. 2.4.4.7: Vorgehensweise
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Abb. 2.4.5.2: Vorgehensweise
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2.4.5 ORDNUNG

Definition

Dieses  Gestaltungsprinzip  be-
schreibt eine gestalterische Ord-
nung, die trotz der Verwendung
unterschiedlicher Materialien, Far-
ben oder Formen eine ausgewo-
gene Gesamtwirkung erzielt. Mit-
hilfe von gleichmé&Bigen Rastern,
modularen Wiederholungen, visuell
erzeugten Achsen oder horizonta-
len Linienfuhrungen entsteht eine
Systematik, die UnregelméaBigkeiten
ausgleicht, ohne Sie zu verstecken.
So kann eine heterogene Re-Use-
Fassade dennoch koharant und
ruhig wirken. Sie vermittelt visuelle
Stabilitat, ohne gestalterisch starr
zu wirken.

Erklarung anhand eines Praxis-
beispiels

Anhand der Fassadengestaltung
des LysP8 von loeloger Strub Ar-
chitektur (weitere Projektinforma-
tionen siehe Kapitel 8.3) lasst sich
die Umsetzung des Gestaltungs-
prinzips ,Ordnung” im Kontext der

Re-Use-Gestaltung erklaren. Die
Verwendung der unterschiedlichen
Materialien: Dachpfannen (2 Sor-
ten), Fensterladen, Faserzement-
platten und Holzverkleidungen
weist zunachst eine heterogene
Oberflachenwirkung auf. Aufgrund
der Umsetzung  gleichmaBiger
vertikaler Rasterlinien und Wieder-
holungen wird ermdéglicht, dass die
vorhandenen UnregelmaBigkeiten
eingerahmt werden. So wird eine
visuelle Harmonie erreicht, ohne
individuelle Unterschiede in Bezug
auf z.B. die GroBe der Fensterladen
oder die Farbe bzw. den Alterungs-
zustand der Dachpfannen, anglei-
chen zu mussen.

Abb. 2.4.5.3 Isometrische Darstellung der Fassade
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Abb. 2.4.5.5 Kantonsschule Uster - Transformiert nach dem Gestaltungs-
prinzip: Ordnung

Anwendung der Gestaltungs-
technik

Die Fassade des Provisoriums Kan-
tonsschule Uster zeigt eine vertika-
le Gliederung durch unterschiedlich
breite und farbige Trapezblech-
paneele. Diese verlaufen Uber die
gesamte Hohe des Gebaudes und
wechseln sich in unregelmaBigen
Abstanden ab. Farblich kommen
verschiedene Blauténe, Beige so-
wie ein mittlerer Braunton zum Ein-
satz. Die Farben wurden nach Ver-
fugbarkeit aus Bauteilbdrsen bzw.
Abbruchprojekten ausgewahlt. Die
einzelnen Elemente unterscheiden
sich sowohl im Farbton, als auch in
Breite, Anordnung und Gebrauchs-
bzw. Alterungsspuren. Letzteres
spielte jedoch fur die Fassadenkon-
zeptionierung nur eine unterge-
ordnete Rolle, da die Farbigkeit als
Blickfang hier maBgebend ist. Die
Fassade besitzt durch das Wech-
selspiel der Materialien und Farben
eine mehrteilige Erscheinung.

In der Uberarbeiteten Fassung wur-
de das Gestaltungsprinzip durch

eine strukturierte Neuordnung der
Farbflachen angewendet. Die ver-
tikale Gliederung bleibt erhalten,
wurde jedoch in ein Raster Uber-
fuhrt, das auf gleichmaBigen Achs-
abstanden  basiert.  Farbflachen
wurden gezielt so platziert, dass
sich wiederkehrende Kombinatio-
nen und proportionale Bezlge er-
geben. Helle und dunkle Flachen
stehen ausgewogen zueinander,
wodurch eine visuelle Ordnung
und Rhythmik entsteht. Die Materi-
al- und Farbvielfalt bleibt bestehen,
wird jedoch durch die systematische
Reihung gestalterisch zusammen-
gefuhrt und vermittelt so eine aus-
gewogene Gesamtwirkung. Durch
dieses Wechselspiel der Materialen
und Farben erhalt die Fassade nicht
nur eine mehrteilige, sondern auch
eine vielfaltigere Erscheinung.

Abb. 2.4.5.6: Kantonsschule Uster

Original-
Entwurf

‘ Transformation
Balance

Abb. 2.4.5.7: Vorgehensweise
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Abb. 2.4.6.1: Rotunda, Alexander
Brodsky
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Abb. 2.4.6.2: Isometrische Darstellung
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2.4.6 KONTRAST

Definition

Das Gestaltungsprinzip des Kont-
rasts basiert auf der gezielten Ge-
genuberstellung von Elementen mit
gegensatzlichen Eigenschaften, um
visuelle Spannung, Rhythmus und
Aufmerksamkeit zu erzeugen. Es
betont die Verschiedenheit in Form,
Farbe, Materialitat, Textur oder
MaBstab. Durch diese bewuss-
te Abgrenzung werden einzelne
Bauteile hervorgehoben oder das
gesamte Objekt gegenuber seiner
Umgebung profiliert. Der Kontrast
dient als Instrument zur Gliederung,
schafft Hierarchien und verhindert
visuelle Monotonie. Er ermoglicht
es, die spezifische Identitat unter-
schiedlicher Komponenten lesbar
zu machen und den architektoni-
schen Ausdruck durch das Spiel mit
Gegensatzen, wie z.B. Alt gegen
Neu, Leicht gegen Schwer oder Rau
gegen Glatt, zu scharfen.

Erklarung anhand eines Praxis-
beispiels

Am Beispiel der ,Rotunda” von Ale-
xander Brodsky (weitere Projektin-
formationen siehe Kapitel 8.12) lasst
sich das Prinzip des Kontrasts auf
mehreren Ebenen nachvollziehen.
Der zylindrische Pavillon inmitten
der russischen Landschaft besteht
aus einer Vielzahl von verschiede-
nen Holztdren, die aus Rickbau-
projekten stammen.

Ein primarer Kontrast entsteht hier
zwischen der urspringlichen Funk-
tion des Einzelteils (die Tur als alltag-
liches Bauelement) und der neuen
Gesamtform des Rundbaus. Visuell
arbeitet Brodsky auch stark mit dem
Hell-Dunkel-Kontrast:  Die  weife
Fassade mit den bunten Turen, die
auch durch die unterschiedlichen
GroBen ins Auge sticht.

Des Weiteren zeigt sich ein mate-
rialorientierter Kontrast zwischen
der strengen, geometrischen Ord-
nung des Kreises und der unregel-
maBigen, verwitterten Textur der
recycelten Oberflachen.
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Abb. 2.4.6.3: Ansicht der Fassade



Abb. 2.4.6.4 Roundhouse Works - Original
' AT

Abb. 2.4.6.5 Roundhouse Works - Transformiert nach dem Gestaltungs-
prinzip: Kontrast

Anwendung der Gestaltungs-
technik

Das Projekt ,Roundhouse Works”
(weitere Projektinformationen
siehe Kapitel 8.9) in London be-
sticht im  Original durch eine
konsequente  vertikale  Gliede-
rung aus roétlichem  Restholz.

In der hier durchgefuhrten Trans-
formation wurde das Prinzip des
Kontrasts durch zwei wesentliche
Eingriffe  herausgearbeitet.Einmal
den Materialwechsel von Holz zu
Blech sowie die VergroRerung der
Fensterflachen wodurch ein Wech-
selspiel der Gegensatze entsteht.

Der primare Kontrast liegt in der
Materie und Reflexion. Das matte,
organische Holz wird durch techni-
sches, kuhl reflektierendes Blech er-
setzt. Dieser industrielle Charakter
bricht mit der urspringlichen War-
me und setzt das Gebaude in einen
harten, zeitgendssischen Kontext.
Unterstltzt wird dies durch den
Transparenzkontrast: Die massiven

Wandanteile wurden reduziert, um
groBformatigen Glasflachen Platz

zu machen. Dadurch entsteht ein
extremer Gegensatz

zwischen der Undurchsichtigkeit
der Metallpaneele und der voll-
standigen Transparenz des Glases.

Diese Gegenuberstellung  trans-
formiert die  Wahrnehmung des
Gebaudes. Wahrend die urspring-
liche Fassade das Licht schluckte
und Schatten in den Fugen bildete,
spielt die neue Fassade mit Licht-
kanten und Spiegelungen.

Die Transformation zeigt auf, wie
durch die bewusste Abkehr von
stofflicher Einheitlichkeit eine ex-
trovertierte, technisch-betonte
Architekturasthetik erzeugt werden
kann.

Abb. 2.4.6.6: Roundhouse Works,
Reed Watts

T} T IO

Abb. 2.4.6.7: Vorgehensweise
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Abb. 3.1.1: Zollingerdach

Abb. 3.1.2: Mansarddach

VAR

Abb. 3.1.3: Satteldach
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3. THISTORISCHE TRAGWERKE

Mona Weish, Jana Esselbrtigge, Lucie Veermann

ZOLLINGER LAMELLENDACH

Definition:
freitragende Dachkonstruktion als
rautenférmiges Stabtragnetzwerk

Daten:

Zollinger Lamellendach
Entstehungsjahr: 20 Jhdt.
Einsatzort: Dach

Konstruktion:

Material: Holz

Holzbalken GroBe: 3 - 5 cm
(B), 20 - 30 cm (H), 2,0 - 2,5
m (L)

mogliche Spannweiten:

10-30 m

Verzicht auf Balken und
Stltzen

Verbindungsmittel:  Schloss-
schraube mit krallenbewehrter
Unterlegscheibe

(vgl. Mutter Fourage 2021)
(vgl. Reinboth 2024)
(vgl. Schnitzerund o. D)

Vorteile:

+  einfache Montage

e kurze Holzstiicke mit kleinen
Querschnitten

« groBe Spannweiten

Nachteile:
+  zeitaufwandig
*  Bogenform essentiell

Ressourceneffizienz:
« 40% weniger Holz als bei
Mansarddach

Entwicklungsmaglichkeiten:
«  Stahlund Beton

Bewertung:

+  Komplexitat: hoch

«  Schwierigkeitsgrad: mittel

«  Asthetik: hoch

«  Gestaltungsmoglichkeiten:
mittel

Abb. 3.1.5: Werkhalle von
Elite Holzbau

Abb. 3.1.4:
Ansicht der
Konstruktionstechnik

Schlossschraube mit
krallenbewehrter Unterlegscheibe

Lamellen ~

Abb. 3.1.6: Isometrie der Konstruktionstechnik
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Abb. 3.1.7: House with many

Abb. 3.1.8:
Faces von fala-architekten Isometrische

Darstellung des

Tragwerks

Abb. 3.1.9: Isometrie der Konstruktionstechnik

HANGESAULE

Daten:

+  Hangesaule/Zugstutze

«  Entstehungsjahr: Antike, Wei-
terentwicklung: 19.-21. Jhdt.

e FEinsatzort: Dach, Bricken,
Fachwerkkonstruktionen

Konstruktion:

«  Material: Holz, Stahl oder
Stahlbeton

«  GroBe hangendes Element:
Durchmesser ca. 12-30 cm,

rechteckig ca. 12-24 cm

+  mogliche Spannweiten: ca.8-
25m

«  Verbindungsmittel:  Stahlzug-
stabe mit Gewinde, Kopfplat-
ten/Ankerplatten, Bolzen, Ver-
satz oder Blattverbindungen

Vorteile:
« ermoglicht groBe Stutzenfreie
Spannweiten

«  Materialersparnis durch Zug-
beanspruchung statt Druck

« gute Lastabtragungen vom
Dach

Nachteile:

+  exakte statische Berechnung
erforderlich

«  zugbeanspruchte Verbindun-
gen konstruktiv anspruchsvoll

«  Berucksichtigung der
Durchbiegung nétig

Ressourceneffizienz:
*  materialeffizient durch
Zugbeanspruchung

+  geringere Querschnitte als bei
Druckstttzen notig

+  Kombination aus Holz und
Stahl wirtschaftlich

Entwicklungsmaglichkeiten:

«  vorgespannte Systeme

+  Kombination mit Brettschicht-
holz/Holz-Hybridbau

«  sichtbare Konstruktionen im
modernen Hallenbau

Bewertung:

+  Komplexitat: mittel-hoch

«  Schwierigkeitsgrad: mittel

«  Asthetik: hoch

+  Gestaltungsmoglichkeiten:
mittel-hoch

Abb. 3.1.10: Hangesaule mit
Schwebezapfen

Abb. 3.1.11: einfache Hangesaule

Abb. 3.1.12: doppeltes Hangewerk



Abb. 3.1.14: Halbkreis
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BOGENBOHLENDACH

Daten:

Bogenbohlendach/Brettscha-
lenkonstruktion
Entstehungsjahr: 20 Jhdt.
Einsatzort: Dacher von Hallen,
Kirchen, Turnhallen, landwirt-
schaftliche Gebaude

Konstruktion:

Material: Holz (Bohlen/Bretter,
haufig Nadelholz)
Holzbohlenstarke: ca. 4 - 8 cm
Bohlenbreite: ca. 12 - 24 cm
Lange: ca. 3-6m

mogliche  Spannweiten:  10-
25m

Verbindungsmittel: Nagel,
Schrauben,  Bolzen,  Stahl-
blechlaschen,  Versatze/Nut-

und Federverbindungen

Vorteile:

materialefiziente Tragwirkung
durch Bogenform

groBe stltzenfreie Spannwei-
ten moglich

Nutzung kurzer, standardisier-
ter Holzquerschnitte

raumlich  wirksame, schalen-
artige Konstruktion

Nachteile:

Bogenform statisch zwingend
erforderlich

aufwendige Herstellung der
Krdmmung

hohe Anforderungen an An-
schlusse

Ressourceneffizienz:

geringer Materialeinsatz durch
Schalenwirkung

gutes Verhaltnis von Eigenge-
wicht zu Spannweite

geringer Verschnitt durch Ver-
wendung kurzer Bohlen

Entwicklungsmaglichkeiten:

Holz-Stahl-Hybridtragwerke
digitale Vorfertigungen/CNC-
Abbund

parametrisch optimierte Scha-
lenformen

Bewertung:

Komplexitat: mittel-hoch
Schwierigkeitsgrad: mittel
Asthetik: sehr hoch
Gestaltungsmaglichkeiten:
hoch

ﬁzﬁ

Abb. 3.1.16: Isometrie der Konstruktionstechnik
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Abb. 3.117: Abb. 3.1.18:

Tragwerk der Winchester Isometrische Darstel-
Kathedrale lung des Tragwerks

Abb. 3.1.19: Isometrie der Konstruktionstechnik

HAMMERBALKEN GEWOLBE

Daten:

*  Hammerbalkengewolbe

«  Entstehungsjahr:  Mittelalter,
14-16 Jhdt.

«  Einsatzort: groBe Reprasen-
tationsraume, Kirchen, Aulen,
Hallen

Konstruktion:

+  Material: Holz
Holzbalken GroBe: 20-40 cm
(B), 30-60 cm (H), ca. 2-4 m (L)

+  mogliche Spannweiten: ca. 10-
20m

«  Verbindungsmittel: Zapfenver-
bindungen, Holznégel, Blatt-
verbindungen, Versatze

Vorteile:

« groBe  Spannweiten  ohne
durchgehende Zugbéander,

«  hohe représentative Wirkung,
starke Raumhohe

« gute Belichtung durch hohe
Wandbereiche moglich

Nachteile:
*  sehr hoher konstruktiver und
handwerklicher Aufwand

komplexe Kraftabtragung
groBe Querschnitte erforder-
lich

materialintensiv

hohe Anforderungen an Kno-
tenpunkte

Ressourceneffizienz:

historisch materialintensiv
heute optimierbar durch Brett-
schichtholz

gute Dauerhaftigkeit bei richti-
ger Ausfihrung

Entwicklungsmaglichkeiten:

Kombination mit Stahlzugglie-
dern zur Reduktion des Schubs
parametrisch optimierte Geo-
metrien

Bewertung:

Komplexitat: hoch
Schwierigkeitsgrad: hoch
Asthetik: sehr hoch
Gestaltungsmaglichkeiten:
hoch

Abb. 3.1.21: einfaches
Hammerbalkengewdlbe

Abb. 3.1.22: doppeltes

Hammerbalkengewdlbe
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Abb. 3.1.24: 4-Stab-Knoten
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HEBELSTABWERK

Daten:

Hebelstabwerk
Entstehungsjahr: 19 Jhdt.
Einsatzort: Hallen, Brucken,
weit gespannte Dacher

Konstruktion:

Material:  Holz, Stahl oder
Stahlbeton

Holzbalken GroBe: ca. 12-24
cm (B), ca. 20-60 cm (H), Lan-
gen abhangig von der Spann-
weite der Systemaufteilung
mogliche Spannweiten: ca. 15-
40m

Verbindungsmittel:  gelenkige
Knotenpunkte,  Stahlblechla-

schen, Bolzen, Schrauben

Vorteile:

groBe Spannweiten bei ver-
gleichsweise geringem Mate-
rialeinsatz

statisch  bestimmtes  System,
einfache Berechnung

gute Vorfertigung maéglich
Transport in Einzelteilen und
einfache Montage

Setzung und Verformungen
werden besser aufgenommen

Nachteile:

hohe konstruktive Prazision an
den Gelenken erforderlich
aufwendige  Knotenpunktde-
tails

groBere Konstruktionshohe als
bei reinen Zug-/Bogensyste-
men

Ressourceneffizienz:

« optimierte  Momentverlaufe
machen kleinere Querschnitte
moglich

« wirtschaftlich  bei  groBen
Spannweiten

Entwicklungsmaglichkeiten:

weit gespannte Holz-Hybrid-
tragwerke

vorgespannte Systeme

digital optimierte Stab Geo-
metrien

Bewertung:

Komplexitat: mittel-hoch
Schwierigkeitsgrad: mittel
Asthetik: mittel-hoch
Gestaltungsmaglichkeiten:
hoch

Abb. 3.1.25:
Darstellung der
Konstruktionstechnik

Abb

. 3.1.27: Isometrie der Konstruktionstechnik
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3.2 KONSTRUKTIONSTECHNIKEN

Edzhe Ayyaldaz, Viktoria Berger, Sophie Koch, Tugce Varol

4 D 4 A

PIKTOGRAMM

UBERLAPPUNG RAHMUNG

PROJEKTBEISPIEL

Abb. 3.2.1.1: Lendager: The Swan Abb. 3.2.2.2: Slow Pavilion ,Inside Out,
Downside Up*, Slaatto Morsbgl
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PIKTOGRAMN

FORM FOLGT VERZAHNUNG

PROJEKTBEISH

Abb. 3.2.3.1: Superuse Studios: Abb. 3.2.4.2: Jo Taillieu Architekten:
BlueCity Offices Umbau bei Brussel
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Abb. 3.2.2: Vorgehensweise
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UBERLAPPUNG

Definition

Die Technik der Uberlappung stellt
sowohl im Fassadenbau als auch
in der Dachdeckung eine der fun-
damentalsten Konstruktionsme-
thoden dar, um Gebaude dauer-
haft vor Witterungseinflissen zu
schutzen. Das zugrunde liegende
Prinzip beruht auf der spezifischen
Anordnung einzelner Bauteile, bei
der ein oberes oder seitliches Ele-
ment das jeweils darunterliegende
oder benachbarte teilweise Uber-
deckt. Dies beeinflusst nicht nur
die Asthetik durch variable Fugen-
bilder, sondern bietet zudem ent-
scheidende technische Vorteile:

Durch die Fixierung der Befesti-
gungsmittel im verdeckten Uber-
lappungsbereich  werden  diese
wirksam vor Korrosion geschutzt.
Ein weiterer Vorteil liegt in der Fle-
xibilitdt der Anordnung, da sich Di-
mensionsunterschiede der Bauteile
durch das Variieren der Uberde-
ckungsbereiche unauffallig kaschie-
ren lassen.

Erklarung anhand eines Praxis-
beispiels

Anhand der Fassadengestaltung
des Projekts ,The Swan” der Len-
dager Group lasst sich die Anwen-
dung des Konstruktionsprinzips
der Uberlappung im Kontext von
Re-Use-Strategien  verdeutlichen.
Fur die Fassade des neuen Schul-
gebaudes wurden Dachziegel eines
rickgebauten Objekts verwendet.
Diese dienten in ihrer urspring-
lichen Funktion als wasserfihren-
de Schicht auf einem Satteldach
und werden nun in vertikaler An-
ordnung als Fassadenbekleidung
umgenutzt  (vgl. Popp  2025).

Diese Konstruktionsmethode er-
moglichte  eine  Wiederverwen-
dung des Materials mit minimalem
Verschnitt, ungeachtet der neuen
geometrischen Fugung. Durch die
Variabilitat der Uberlappungsho-
he kann flexibel auf die MaBe der
Jjeweiligen Einbauebene reagiert
werden.

Abb. 3.2.3 Isometrische Darstellung der Konstruktionstechnik
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Abb. 3.2.4: Isometrische Darstellung der Rahmkonstruktion

RAHMUNG

Definition

Die Rahmung bezeichnet ein
konstruktives und gestalterisches
Prinzip, bei dem eine tragende
oder raumliche Struktur einzelne
Elemente, Materialien oder raum-
liche Situationen fasst und ordnet.
Durch ein klar definiertes Gerdst
werden Bauteile eingefasst und
raumliche Sequenzen strukturiert.

Rahmen Ubernehmen dabei so-
wohl statische als auch réaumliche
Funktionen. Sie bilden ein tragen-
des System, definieren Grenzen
und lenken zugleich Wahrneh-
mung und Bewegung im Raum.
Einzelne Materialien oder Bauteile
werden nicht isoliert betrachtet,
sondern in ein Ubergeordnetes
strukturelles  System integriert.

Es kann als gestalterisches Mittel
eingesetzt werden, um bestimm-
te Elemente hervorzuheben oder
raumliche Situationen bewusst zu
inszenieren.

Erklarung anhand eines Praxis-
beispiels

Ein Beispiel fur die Anwendung
dieses Prinzips ist der Slow Pavili-
on ,Inside Out, Downside Up” des
Buros Slaatto Morsbgl, der im Rah-
men der Copenhagen Architectu-
re Biennial 2025 realisiert wurde.
Der temporére Pavillon basiert
auf einer klar strukturierten Kons-
truktion, in der wiederverwende-
te Materialien in ein raumliches
GerUst eingefasst werden. Diese
Struktur fungiert als Rahmen, der
unterschiedliche Bauteile, darunter
Ziegel, Holz und Reet, zusammen-
fuhrt und réumlich organisiert.
Perforierte Ziegel wurden halbiert,
wodurch ihre innere Struktur frei-
gelegt wird und zugleich eine neue
Oberflache entsteht. Die Elemente
werden innerhalb der Rahmstruk-
tur eingesetzt und bilden sowohl
Boden- als auch Wandflachen.
Durch diese konstruktive Rahmung
entsteht eine klare raumliche Ord-
nung, in der unterschiedliche Mate-
rialien zusammenwirken.

S s T |
Abb. 3.2.5: Slow Pavilion ,Inside Out,
Downside Up", Slaatto Morsbal

i o

Abb. 3.2.6: Prinzipdarstellung
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Offices

Problematik |

Abschneiden
- neues Ubriges

Auffullen |
- zusatzliches Material

Uberlagerung
- hoherer Materialverbrauch ™

Abb. 3.2.8: Alternative Bearbeitugs
maglichkeiten zu Form folgt
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FORM FOLGT

Definition

Dieses Konstruktionsprinzip basiert
auf der raumlichen Anordnung un-
terschiedlich dimensionierter Bau-
teile, welche in ihrer urspringlichen
Form belassen werden und so die
formale Struktur eines Gebaudes
definieren. Die gestalterische Quali-
tat entsteht dabei nicht durch nach-
tragliche Bearbeitung oder Anpas-
sung der Elemente, sondern durch
deren unveranderte Integration in
das Gesamtgefuge.

Ziel ist es, durch die gezielte Kom-
bination dieser Bauteile funktionale
und logisch nachvollziehbare Rau-
me zu schaffen, ohne konstrukti-
ve Modifikationen vornehmen zu
mussen. Die daraus resultierende
formale Logik wird bewusst sichtbar
gemacht und fungiert als zentrales
Gestaltungselement.  Sie  verleiht
dem architektonischen Entwurf eine
eigenstandige Identitat sowie eine
besondere asthetische Spannung.

Erklarung anhand eines Praxis-
beispiels

Die Wandgestaltung des Super-
use Studios in den BlueCity Offices
(weitere Projektinformationen  sie-
he Projektverzeichnis, 8.6 BlueCity
Office) veranschaulicht das Ge-
staltungsprinzip ,Form folgt” im
Kontext der Re-Use-Architektur.
Zwei Fenstermodule sind zusam-
men breiter als das liegende Fens-
terformat und verursachen eine
bauliche Lucke, die weder durch
Zuschnitt noch durch neues Mate-
rial geschlossen wird.

Entsprechend dem Prinzip ,Form
folgt” werden die Module, anstatt
sie anzupassen, in ihrer Original-
form raumlich aufgefaltet und zu
einer plastischen Struktur geflgt.
Diese Losung macht die Logik der
Materialverwendung sichtbar, er-
zeugt eine eigenstandige Asthetik
und verleint dem Raum gestalteri-
sche Spannung — ohne zusatzlich
Ubriges zu erzeugen.

Abb. 3.2.9: Isometrische Darstellung der Wand im BlueCity Office
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Jo Taillieu Architecten,

Umbau bei Brissel

Abb. 3.2.11

Erklarung anhand eines Praxis-

beispiels

Definition

Das Prinzip lasst sich exemplarisch
am Umbau in Brussel (2021) durch
Jo Taillieu Architecten erlautern.
Dort wird eine Stutze aus Mauer-
werkssteinen errichtet, deren Ab-
messungen nicht an die vorge-

sehenen MaBe der
angepasst werden.

Die Verzahnung bezeichnet eine
konstruktive Methode, die den Um-
gang mit Materialien ermaglicht,
deren Abmessungen nicht mit den
vorgesehenen MaBen eines Ent-
wurfs Ubereinstimmen — und dies
ohne eine Anpassung der Materia-
lien selbst.

Konstruktion

Statt die standardisierten Elemente

Bei drei Steinen in Reihe stehen die
beiden dulReren Steine Uber, wohin-

individuell zu verandern, werden sie

untereinander oder mit bereits vor-
handenen Bauteilen so verschrankt
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gegen bei zwei Steinen die Seiten

angeordnet, dass eine sowohl funk-

i
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von den Uberstehenden Steinen
der anderen Seiten eingefasst wer-

den.

tionale als auch gestalterische Ver-

bindung entsteht.

Durch die wiederkehrende An-
wendung dieser Technik wird die

besondere Anordnung nicht als
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als bewusst eingesetztes gestalteri-

stérend wahrgenommen, sondern
sches Element verstanden.

sprunglichen Dimension erleichtert
zudem eine spatere Wieder- und
Weiterverwendung der Baustoffe.

Verschnitt — und damit verbun-
Das Belassen der Steine in ihrer ur-

dene Materialreste — vermeidet.

[ T T

Abb. 3.2.10: Fassadenansicht des verzahnten Mauerwerks

Abb. 3.2.12: Isometrie der verzahnten

Statze

105



|:lw A8
A artpy |

1L

(Hre
| B

T roe ity

UM T e

= =

"§
L EFE L WE
§-=d8 {
IHE

-
¥

=
| -

i
|
el
.!.:i
i

=
=
e 8

..lr

FowEn=
a9
=
=

' "ﬁ"' * S5 e
waad

Ll
ﬁ!‘m‘i-f

TETETF=R=T=g=1
JI EE i I_‘

TR |

imil
i &
% |

i l_II_

.
i

sl

T
H i
L

; I-I I .
.

i‘l1'on?“~—.._

———



TEIL 4
FUGUNGEN




108

41 GRUNDSATZE DER FUGUNG
EINFUHRUNG UND KATEGORISIERUNG

Mona Weish, Jana Esselbrigge, Lucie Veermann

Einfiihrung

Im Kontext der zunehmenden
Ressourcenknappheit und
wachsender Abfallmengen gewinnt
das Bauen mit Ubrig gebliebenen
oder sogar als Abfall deklarierten
Materialien - etwa aus Ruckbau,
Haushalts- oder Industrieprozessen
zunehmend an Bedeutung.

Um eigene Bausysteme entwickeln
zu  kénnen, werden  zunachst
bestehende Flgungstechniken
recheriert und systematisch in
Verbindungstypen-Kategorien
geteilt. Die Besonderheit der
Sammlung liegt auf dem Fokus,
auch Verbindungen, die nicht
aus dem Bauwesen stammen zu
analysieren und aufzuarbeiten.

Ein digitales Recherchetool in Form
einer Excel-Tabelle, basierend auf
den vorangegangenen Recherche
Ergebnissen, ermaoglicht es, die
erfassten Techniken zuganglich und
anwendbar  zu  machen. Die
Tabelle umfasst sowohl technische

Daten, wie auch verschiedene
Kategorisierungen nach
Reversibilitdt oder Material. Das
Tool ist nach verschiedenen
Gesichtspunkten filterbar und dient
somit als Grundlage zur gezielten
Suche und Auswahlunterstitzung
geeigneter Verbindungstechniken.

Arten der Fiigungstechniken

textile Verbindungen
Verbindungstechniken, bei denen
textile  Materialien  wie  Seile,
Gurte oder Netze zur Fixierung,
Verspannung oder Stabilisierung
von Bauteilen genutzt werden

modulare Bau- und
Konstruktionsverbindungen
Verbindungen, die wiederholbare,
standardisierte  Bauelemente zu
flexiblen, erweiterbaren Strukturen
zusammenfugen.

mobile / modulare
Konstruktionsverbindungen
Verbindungslésungen, die eine
einfache Demontage, Umnutzung

textile Verbindungen

Modulare Bau- und
Konstruktionsverbindungen

mobile/ modulare F,..

Alltagsverbindungen

Zimmermanns-

Konstruktionsverbindungen L'

stoffliche Behandlung

verbindungen

Bau-und Konstruktions-
verbindungen

Abb. 4.1.1: Ubersicht Figungstechniken

oder den  Transport  von
Baueinheiten erméglichen.

stoffliche Behandlung
VerfahrenzurgezieltenVeranderung
der Materialeigenschaften, um
neue  Verbindungsmaglichkeiten
oder verbesserte Funktionalitat zu
schaffen.

Alltagsverbindungen
Verbindungstechniken aus
dem alltaglichen Gebrauch, die
ursprunglich nicht fur den Bau
gedacht sind, oft tempordr und
reversibel.

Zimmermannsverbindungen
Traditionelle, meist mechanische
Holzverbindungen ~ aus  dem
Handwerk des  Zimmermanns,
die einstofflich ohne zusatzliche
Verbindungsmittel auskommen.

Bau - und
Konstruktionsverbindungen
Allgemeine technische

Verbindungen, die im Bauwesen
zur strukturellen Verbindung von
Bauteilen eingesetzt werden.
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Abb. 4.1.2: Diagramm Vorgehensweise

Gach Verwendungsbereich> Gaoh Material) (naoh DIN)

( ZUSAMMENSTELLUNG Miro) (ZUSAMMENSTELLUNG Excel)

< bestehende Systeme) (praktische Fugungen - Mock Ups)

Im ersten Teil erfolgt eine umfassende
Recherche verschiedener Fugungs-
techniken. Diese werden nach Ver-
bindungstyp kategorisiert und mit
isometrischen Darstellungen  zeich-
nerisch aufgearbeitet. Darauf auf-
bauend erfolgt eine weiterfuhrende
Einordnung nach Verwendungsbe-
reich, eingesetzten Materialien sowie
in Anlehnung an die DIN 8580 und
8593. Mithilfe einer Matrix (Abb. 4.1.3)
entsteht die Grundlagensammlung
und Sortierung der verschiedenen Fu-
gungstechniken. Anhand dieser wird
das digitale Recherchetool aufgebaut
und um zusatzliche Unterkategorien
erweitert. AnschlieBend werden die
entwickelten  Verbindungstechniken
der entstandenen Mock-ups anhand
von Isometrien analysiert und einer
Verbindungstechnik zugeordnet. Ab-
schlieBend erfolgt eine Recherche zu
Weiterentwicklungen und Innovatio-
nen im Bauwesen, kategorisiert nach
Alltagsverbindungstechniken.

Klettversehiuss

Schraube

Nieten

Nagel

Klebeband

Kleber

RelRverschiuss

Druckknopf

SchweiBnaht

Halzleim

Magnetverschluss

Gummiband

Haken und Gse

Kabelbinder

Steckwerbindungen (elektrisch)

Schnalle

Relbschlussklemme

Dibel

Schelle

Zusammenheaften

Zapfenverbindung

Blattverbindung

Uberblatung

Zinkenverbindungen

Keilzinkung

Sehwalbenschwanzverbindun

Holmageherbindung

2apten mit Keil

V- Fuge {Nut-Feder-System)

Verstiftung und Ausdehnung '

Eckverschrankung

Verkeilung von Holzellen

Abb. 4.1.3: Beispielhafter Ausschnitt Matrix
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FUGUNGSTECHNIKEN NACH DIN 8580 / 8593

<

Zusammensetzen

B

Klammern

<))

Schrauben

]

Einlegen, Einsetzen

Abb. 4.1.4: Fugungstechniken nach DIN 8580/8593

=

Ineinanderpressen

Verkeilen
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Klemmen

Fugen durch Pressspannung Einfdllen

Einrenken

I

Umformen

-

An- und Einpressen

J

Auflegen,
Aufsetzen,
Schichten

=

Nageln, Verstiften,
Einschlagen

>

Fugen durch Umformen

drahtférmiger Korper

Iy

Einhéngen

Verspannen

Fallen

Bl

Fugen durch Um-
formen bei z.B.
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ALLTAGSVERBINDUNGEN

5 S
0

Klett Nahen Druckknopf Schnuren Haken und Ose Spannen
@ N\

Klammer Gummiband Leim Kabelbinder Klebeband

W

Kleber Knopf und Loch Schnalle Steckverbindung Weben
(elektrisch)

Abb. 4.1.5-4.1.21: Alltagsverbindungen (v. links oben n. rechts unten)
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ZIMMERMANNSVERBINDUNGEN

Zapfenverbindung Blattverbindung Verkeilung Verstiftung Uberblattung EckUberblattung

/

Einrenken einer Klick- Hangesaule Eckverschrankung Einschieben Ausdehnun
verbindung mit Nut und Feder von Holzdubeln

Abb. 4.1.22-4.1.32: Zimmermannsverbindungen (v. links oben n. rechts unten)



BAU- UND KONSTRUKTIONSVERBINDUNGEN

Morteln Nieten Holzleim

Ankerplatte mit Dibel  Schweillnaht

Stahlseile Schelle

L

Bolzenverbindungen Schichten Trockenmau- Betonfertigteile mit Einbetten von Erosions-  Einschieben - Stitze in  Gewindestange mit
erwerkswand Mortel vergieBen bremsen StUtzenschuh Verbundmortel

Abb. 4.1.33-4.1.50: Bau- und Konstruktionsverbindungen (v. links oben n. rechts unten)
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BAU- UND KONSTRUKTIONSVERBINDUNGEN MODULAR

Klemmdichtung Vorhangfassade Morteln Blech-Stehfalz Attika Haftblech

&
&

5

Auflegen Treppe Fubodenheizung in Einfdllen von Schatt- Spannen Schichten Trockenmau-  Parkett mit Klickver-
Formteil dammung erwerkswand bindung

Einpressen einer Tro- Einklemmen  flexibler Eisenflechten von Be- Quetschverbindung Einfullen Hohlraumschut-
ckenabdichtung Dammstoft wehrungsstanhl etallgewebe tung

Abb. 4.1.51-4.1.67: Bau- und Konstruktionsverbindungen modular (v. links oben n. rechts unten)



STOFFLICHE OBERFLACHENBEHANDLUNG

¥

4

Olen eines Holzbauteils  Streichen

Abb. 4.1.68-4.1.69: Stoffliche Oberflachenbehandlung (v. links oben n. rechts unten)
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TEXTILE VERBINDUNGEN

SELES

Schnirrung Druckknopf Umwicklung Klammern von Textilien  Klettverschluss Osen mit Banddurchzug

Edelstahlgeflecht Knopf / Knopfloch Overlocknaht Nahnaht ReiBverschluss Seilbindung

Weben

Abb. 4.1.70-4.1.82: Bau- und Konstruktionsverbindungen modular (v. links oben n. rechts unten)
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MOBILE / MODULARE VERBINDUNGEN

Stecksystem Klicksystem Kugelschnapper Schnellspanner Rohrstecksystem Spannen

A (G

Federbolzenverbindung Bajonettverschluss Gummiband

~_

Abb. 4.1.83-4.1.91: mobile / modulare Verbindungen (v. links oben n. rechts unten)
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VERBINDUNGEN ALS WEITERENTWICKLUNG

0

= =

@
Rollladen Vorhangsystem Rollladen Rahmensystem Teppichfliesen Deckenabhangsystem Tennisballe akustisches Abhangsystem
— I~

mjt
ili

Konservendosen Vorhangsystem Umreifungsbander Klemmesystem Stanzbleche Auflagesystem Gewachshausplane Vorhangsystem

Abb. 4.1.92-4.1.99: Verbindungen als Weiterentwicklung (v. links oben n. rechts unten)
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Abb. 4.2.1: QR-Link Excel Tabelle

https://1drv.ms/x/c/f103365b151a1050/IQCJXpe-1825RotzpKpEXim-
ZAY6zrl7-fE2ark_ulc8hw5U?e=bn0Cjn

Um die Vielzahl an Fugungstech-
niken Ubersichtlich  darzustellen,
wurde auf Grundlage umfassender
Recherchen eine detaillierte Excel-
Tabelle entwickelt. Diese ermoglicht
es, die einzelnen Techniken syste-
matisch zu vergleichen und einzu-
ordnen.

Uber den nebenstehenden QR-Co-
de kann auf die Tabelle zugegriffen
werden.

Die Techniken sind zundchst nach
Oberkategorien ihres  typischen
Verwendungsbereichs sortiert. Da-
durch lasst sich auf einen Blick er-
kennen, in welchem Kontext eine
bestimmte Technik am hé&ufigsten
zum Einsatz kommt.

Daruber hinaus werden weitere Ei-
genschaften erfasst, um eine deut-
liche Darstellung und Bewertung zu
ermoglichen.

Dazu zahlen unter anderem:

Name der Technik

Zuordnung des Verbindungs-
typs nach DIN

Verbindungstyp

Typische kompatible Materia-
lien

Wiederlosbarkeit (dauerhafte
oder l6sbare Verbindung)

Dauerhaftigkeit
Einsatzgebiet
Kostenklasse

Diese systematische Aufbereitung
erleichtert nicht nur den Vergleich
unterschiedlicher Verfahren, son-
dern bietet auch eine Grundlage fur
Entscheidungen in Planung, Konst-
ruktion und Fertigung. Die Tabelle
kann sowohl als Nachschlagewerk
als auch zur Inspiration fur die Aus-
wahl geeigneter Fugungstechniken
genutzt werden.
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5T FORSCHUNG IM SOMMERSEMESTER 25

Christina Sonnborn

Ein anderer Entwurfsprozess

Neben der Asthetik ist es der
Entwurfsprozess, der sich durch
die begrenzte und temporare
Verflgbarkeit ~ von  Materialien
verandert. Die konstante Suche
nach Ubrigem Material fuhrt zu
einem iterativen und flexiblen
Entwurfsprozess, der erst mit
der Fertigstellung des Gebaudes
abgeschlossen ist. Ein sukzessives
Entwerfen bzw. Weiterbauen kann
zu gestalterisch herausfordernden
Konglomeraten fthren, wie sie
beispielsweise in den Projekten
von Marcel Raymaekers zu finden
sind (s. Abb. 5.1.7). Seren Nielsen
betont, dass das Arbeiten mit
vorgefundenen  Materialien  auf
Strategien fuBen muss, die das
Unerwartete antizipieren und den
unvermeidlichen Kontrollverlust in
asthetische  Qualitat  umwandeln
(vgl. Nielsen 2022: S. 8).

AuBerdem bedingt die Begrenztheit
der Mittel eine unmittelbare
Entscheidungsfindung. Dazu
veroffentlichten Charles Jencks und

Nathan Silver 1972 ein Schriftwerk
mit dem Titel Adhocism: The Case
for Improvisation. Die Autoren
stellen die These auf dass die
gegenwartige Umgebung sowohl
zu extremer visueller Einfachheit
als auch zu extremer funktionaler
Komplexitat tendiert. Hingegen
sei der Adhocismus in der Lage,
die komplexen Zusammenhénge
der Umwelt sichtbar zu machen
(vgl. Jencks, Silver 2013: S. 73). Der
Ethnologe Claude  Lévi-Strauss
definiert in diesem Zusammenhang
1962 den Begriff bricolage. ,Der
Bastler [bricoleur]istinderLage, eine
groBe Anzahl verschiedenartigster
Arbeiten auszufuhren [..]. [Dlie
Regel seines Spiels besteht immer
darin, jederzeit mit dem, was ihm
zur Hand ist, auszukommen, d.h.
mit einer stets begrenzten Auswahl
an Werkzeugen und Materialien,
die Uberdies noch heterogen
sind, weil ihre Zusammensetzung
in  keinem Zusammenhang zu
dem  augenblicklichen  Projekt
steht  [...]~ (Lévi-Strauss 2022:
S. 30) Akos Moravénszky stellt

dazu eine  Verknipfung  zur
Wiederverwendung von Bauteilen
her: ,Die Aneignung von Bauteilen
im neuen Kontext braucht eine
Methodik, die darauf eingeht, was
gerade vorhanden ist, und deshalb
Einfall und Zufall walten lasst. Diese
alternative Ordnung der Kreativitat
unterscheidet  sich  von dem
Modell der modernen Planung, die
jegliche Kontingenz zu vermeiden
sucht”  (Moravanszky 2021 S.
23) Sgren Nielsen fasst es unter
einem ,open-minded explorative
design process” - zusammen. Er
statuiert: “"Exploration will become
the new normal” (Nielsen 2022:
S. 93) - In diesem Sinn schreibt
auch  Francois Renaud: ,Der
Mangel erlaubt kein Ausweichen.
Da nicht auf gesichertes Wissen
zurlickgegriffen  werden  kann,
sind die Fragen, die sich stellen,
prinzipiell  unentscheidbar.  Die
damit gegebene Freiheit der Wahl
verlangt nach einer kreativen
Reaktion! (Renaud 2027: S. 103)

Wycliffe  Stutchbury — arbeitet mit
im Wald gefundenen Asten. Er

Abb. 511: M. Raymaekers: Haus
Boncher

Abb. 5.1.2: W. Stutchbury: The Craig



verarbeitet diese zu unterschied-
lich breiten  Schindeln  und
arrangiert sie in  Form von
Wandpaneelen, Vorhdngen oder
Fassadenbekleidungen (s.  Abb.
5.1.2). Der vorgefundenen Form
folgend setzt der Kunstler die klein
geschnittenen Astquerschnitte
auf kunstvolle Weise zusammen.
Stutchbury — beschreibt  diese
Arbeitsweise als intuitiv:: “So, | allow
the timber | have before me to lead
the way, and through a process
of editing, | try and reveal the
qualities and narrative held within
it” (Stutchbury)

Um sich  vom Vorgefundenen
leiten zu lassen, ist eine prazise
und  maoglichst  handwerkliche
Auseinandersetzung mit
dem Material unerlasslich. Im
Allgemeinen finden die Disziplinen
Ausfuhren und Entwerfen
separat voneinander statt. Beim
Entwerfen und Konstruieren mit
unkonventionellen Formen ist diese
Trennung weniger moglich. Die
Verwendung des Ubrigen muss neu

gedacht werden. Design-to-Build-
Projekte konnen dabei helfen, einen
handwerklichen Entwurfsansatz in
der Lehre zu verankern.

Forschungsauftrag

Neben den  Analyse-  und
Rechercheauftragen,  die  die
Studierenden in dem Kontext
des Bauens mit dem Ubrigen
zu  erfullen  hatten,  bestand
die Semesteraufgabe darin,
gestaltpragende Bauelemente
aus  Ubrigen  Objekten  zu
entwerfen, zu konstruieren und
zu bauen. Demnach mussten die
Studierenden zunachst Materialien
und Objekte in der Umgebung
finden, die als Gbrig galten. Mit einer
heterogenen Sammlung konnten
die Studierenden sich dem Entwurf
widmen. Dieser ging von dem
Vorliegenden aus. Dabei sah die
Arbeitsmethode ein handwerkliches
Experimentieren mit den physischen
Objekten vor (s. Abb. 571.3). Es
entstanden Fassadenbekleidungen,
Innenwandbekleidungen, Verschat-

tungselemente,  Vorhange und
akustisch  wirksame Objekte im
MaBstab T:1. Erst zum Schluss
wurde das Mockup zeichnerisch
aufgenommen und im fiktiven
Kontext grafisch eingebunden.

Material-Matrix

Das Suchen und Finden von
Ubrigen Materialien wurde
systematisch aufgearbeitet. Ziel war
es eine Ubersicht (s. Abb. 5.1.4) der
gefundenen Objekte anzufertigen,
sodass  weitere Erkenntnisse
zu dem Ubrigen dokumentiert
werden konnten. Wichtig dabei
ist die Angabe des Ublichen
Nachnutzungsszenarios.  Hieraus
geht hervor, dass die gefundenen
Objekte vorwiegend verbrannt oder
deponiert werden. Ebenso I&sst sich
aus der Ublichen Nutzungsdauer
ein in Teilen verschwenderischer
Umgang mit Material ableiten.

In der zweiten Tabelle werden, die
entwickelten Lésungen im Umgang
mit dem Ubrigen, Ubersichtlich
dargestellt (s. Abb. 5.1.5).

-

Abb. 5.1.3: Handwerk-Experimente
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Materialmatrix

Mariem El Amri, Sven Walther, Lukas Daue

Ausgangsmaterial
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Abb. 5.1.4: Material-Matrix
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Mockup

Bild Umnutzung

Bild Umnutzung

Neuer Verwendungszweck

Abb. 5.1.5: Mockup-Matrix
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Abb. 5.2.1. Strichisom
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Abb. 5.2.2: Ausgangsmaterial

5.2 TEPPICHFLIESEN - SCHALLSCHUTZTRENNER

Noah Sattler, Laura Méller, Lena Koénigbauer

Ausgangsmaterial

Fur die modularen Schallabsorber
werden  ausschlieBlich  wieder-
verwendete Materialien aus dem
Bauwesen genutzt. Dazu zahlen die
Teppichfliesen mit  Akustikriicken,
welche im Neuzustand wieder
ausgebaut  wurden  (aufgrund
von Gestaltungsanpassungen
im  Projekt), sowie Holz-trager,
gebrauchte Heizungsrohre mit 22
mm Durchmesser, Rohrschellen mit
25 mm Durchmesser und losbare
Schraubnieten, sowie Endsttcke.

Idee

Das Paneelsystem verfolgt den
Leitgedanken,  maximale  Ge-
staltungsfreiheit mit einem
minimalen  6kologischen — FuB-
abdruck zu verbinden. Durch den
konsequenten Einsatz von Re-Use-
Bauteilen und nachwachsenden
Rohstoffen wird jedes Modul zu
einem Unikat und zugleich zu
einem  sichtbaren  Beispiel  fur
Kreislaufwirtschaft ~ im  Interior

Design.  Neben der optischen
Qualitat sorgt die Kombination
der Materialien fur eine wirksame
akustische Dampfung und
ermoglicht flexible Raumgestaltung.

Die Paneele eignen sich fur
verschiedenste Umgebungen,
etwa Buros, Kitas oder
Gemeinschaftsraume. Durch ihre
Drehbarkeit kénnen sie Licht, Sicht
und Akustik gezielt steuern. So lasst
sich der Raum spontan von einer
offenen, kommunikativen Zone in
einen abgeschirmten Arbeitsplatz
verwandeln.  Die  beweglichen
Flachen laden zur Interaktion ein
und unterstdtzen eine angenehme
Raumatmosphére.  Dank  des
modularen  Aufbaus und  der
einzeln drehbaren Paneele konnen
Oberflachenstrukturen standig neu
variiert werden.
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Abb. 5.2.3: Prozessbilder
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Prozess

Zur Vorbereitung der Teppichfliesen
werden diese in das richtige
MaB geschnitten von 24 x 24 cm
und 25 x 25 cm, danch werden
die ausgefransten  Schnittstellen
gesaubert. Die Montage erfolgt
Uber ein  klar  strukturiertes
System: Die Teppichfliesen
werden  zusammen  mit  der
Sperrholzmittellage an den Ecken
durchidentische Bohrungen gefthrt
und mit l6sbaren Schraubnieten
verbunden. Rohrschellen  fixieren
die Paneele an wiederverwendeten
Heizungsrohren, die in einen
Holzrahmen  eingespannt  sind.
Eine  gelochte  Zwischenebene
sorgt fur Kipp- und Verdrehschutz,
ermoglicht  aber weiterhin  das
Rotieren einzelner Elemente und
den Austausch von Modulen.

Die Kombination aus konkaven
und konvexen Oberflachen erzeugt
lebendige Texturen, wahrend die
unterschiedlichen  Teppichfliesen

fur haptische und visuelle Vielfalt
sorgen. Je nach Anordnung entsteht
ein Spiel aus geschlossenen und
offenen Bereichen, das sowohl
funktional als auch gestalterisch
wirkt.

%0

Abb. 5.2.4: Sprengisometrie

0

Abb. 5.2.5: Isometrie gedffnet
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Abb. 5.2.6: Isometrie geschlossen
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Abb. 5.2.7: Mockup Rendering
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Abb. 5.2.8: Fertiges Mockup

Mockup

Das gebaute  Mockup  zeigt
die technische Prazision und
gestalterische Vielfalt des Systems.
In der isometrischen Darstellung
sowie den fotografischen Ansichten
wird die modulare Struktur deutlich,
ebenso die haptische Qualitat der
Teppichoberflachen. Die rotierbaren
Paneele demonstrieren im Mal3stab
11, wie sich mit wenigen, gezielt
ausgewahlten Re-Use-Materialien
flexible, &sthetische und akustisch
wirksame Raumtrenner realisieren
lassen. Das Mockup lasst sich in
unterschiedlichster ~ Weise  ver-
wenden, es kann sowohl als
Raumtrenner und Sichtschutz in
BUroraumen genutzt werde, aber
auch als ein spielerisches Element
in Kindergérten und Schulen, wo
es zudem zur Verbesserung der
Akkustik betragt.

Ausblick

Aufbauend auf der Idee eines
flexibel einsetzbaren Paneelsystems

liegt das Potenzial vor allem
in der Vvielfaltigen  Nutzung.
Der Raumtrenner kann je nach
Anordnung  zwischen  offenen
und abgeschirmten  Situationen
wechseln und so unterschiedliche
Anforderungen erfillen - von
konzentrierten  Arbeitsbereichen
bis hin  zu  kommunikativen
oder  spielerischen Raumen.
Ein  zentraler Aspekt ist die
Skalierbarkeit: GroBe, Dichte und
Anordnung der Module lassen sich
an verschiedene Raume anpassen,
von kleinen, mobilen Einheiten
bis hin  zu raumgliedernden
Strukturen. Durch das modulare
Prinzip bleibt das System jederzeit
veranderbar  und  erweiterbar.
Gestalterisch  bieten vor allem
unterschiedliche Teppichfliesen
in Farbe und Struktur Variations-
maglichkeiten, wahrend er-
ganzende  Anpassungen  der
Holzkomponenten zusatzliche
Nuancen schaffen. Der Fokus bleibt
dabei klar auf der Teppichfliese als
pragendem Element.

Abb. 5.2.10: Sprengisometrie
Rendering
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Abb. 5.2.11: Rendering getffnet
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Abb. 5.3.1. Strich-Isometrie
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Abb. 5.3.2: Ausgangsmaterial

5.3 TENNISBALLE - TENNIS BALL BALL

Jana Esselbrtigge, Lucie Veermann

Ausgangsmaterial

Ein Tennisball besteht im Kern aus
einer hohlen Kugel aus Natur- oder
Synthesekautschuk, die unter Druck mit
Gas, meist Stickstoff oder Luft, gefullt
wird. Dieser luftgefulite Kern sorgt fur
das charakteristische Sprungverhalten.
Uberzogen sind Tennisballe mit einem
strapazierfahigen,  gefilzten ~ Woll-
Nylon-Gewebe, das in einem typischen
Gelb eingefarbt ist, um die Sichtbarkeit
auf dem Platz zu verbessern.

Die Lebensdauer eines Tennisballs
ist begrenzt. Sobald die Sprungkraft
nachlasst, endet in der Regel sein
Nutzungszyklus. Recycling gestaltet
sich schwierig, da der Verbund aus
Kautschuk und Textil nur aufwendig
zu trennen ist, weshalb viele Bélle im
Restmull landen oder als Trainingsballe
weiterverwendet werden.

Weltweit werden jahrlich rund 325
Millionen  Tennisbélle  produziert,
die im Durchschnitt nur far wenige
Spiele oder Trainingseinheiten genutzt
werden (vgl. Reneweball 2024). Selbst
unbespielte Balle verlieren mit der Zeit
ihre Sprungkraft, in einer geoffneten
Dose bereits nach etwa einer Woche.

Idee

Die besondere Oberflache und der
luftgefullte  Kern von Tennisballen
machen sie zu einem interessanten
Material far die akustische
Raumgestaltung.  Die  Filzschicht
absorbiert hohe Frequenzen, wahrend
der hohle Kern Schall zusatzlich
dampft und streut. Dadurch eignen
sich Tennisbélle fur Akustikelemente,
modulare  Raumteiler  oder als
Bestandteil  von  Mobeln  zur
Verbesserung der Raumakustik.

Die  pragnante  Farbe  verleiht
dem  Material  einen  starken
gestalterischen Charakter. Um  sich
von der sportlichen Assoziation zu
l6sen, konnten  beispielsweise  die
Filzoberflachen eingefarbt oder die
Form leicht verandert werden. Wird
die urspringliche Form beibehalten,
bietet sich konstruktiv vor allem ein
Auffadeln an; auch Klemmen, Einlegen
oder  Einpressen  erscheinen  als
geeignete Flugungsmoglichkeiten fur
die kugelartige Form.
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Prozess

Der Arbeitsprozess mit
den  Tennisballen  war  von
experimentellem Ausprobieren

und  schrittweiser  Optimierung
gepragt.  Zu  Beginn  wurden
verschiedene Maglichkeiten
untersucht, die Bélle miteinander
zu verbinden, ohne ihre Form oder
Materialeigenschaften  wesentlich
zu verandern. Der Versuch bestand
darin, die Charakteristik des Balles
beizubehalten und beim Erstellen
einer neuen Struktur wenig erneut
Ubrige Materialen zu erschaffen.
SchlieBlich  erwies  sich  das
Durchbohren mit anschlieBendem
Auffadeln  und  Verknoten als
besonders  geeignet, da  so
eine einfache Verarbeitung und
eine  kontrollierte  Anordnung
der Elemente moglich  wurde.
Durch die Perforation entsteht
eine definierte Fuhrung fur das
Verbindungsmaterial, wodurch eine
geordnete Struktur entsteht.

Das Auffadeln entlang einer
Schlaufe bildet die Grundlage fur

eine flexible, jedoch stabile Struktur,
die durch Knoten gesichertist. Dabei
werden moglichst viele Bélle entlang
einer kleinen Schlaufe miteinander
verbunden. Durch die begrenzte
Lange der Schlaufe verdichten
sich die Elemente raumlich, sodass
sie sich aufgrund ihrer eigenen
Geometrie aneinanderlagern und
gegenseitig stabilisieren. Auf diese
Weise entsteht eine kompakte,
kugelartige Gesamtstruktur, deren
Stabilitat sich  primar aus der
Materialitat und der raumlichen
Verdichtung  ergibt.  AuBerdem
besteht so die zusatzliche Variante
des flachigen Auffadelns, was im
gleichen System weitere Formen
des Elements ermdglicht.

Abb. 5.

3

.3: Prozessbilder



Abb. 5.3.4: Prozessbilder und Konzeptskizzen
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Abb. 5.3.6: Dreitafelprojektion
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Abb. 5.3.7: Sprengisometrie

Das Mockup: Tennis Ball Ball

Die so gebildete Struktur kann
als akustischer Absorber variabel
und additiv in unterschiedlichen
raumlichen Situationen eingesetzt
werden. Mehrere Einheiten lassen
sich  kombinieren oder gezielt
im  Raum platzieren, wodurch
die akustische Wirksamkeit
an  spezifische  Anforderungen
angepasst  werden  kann. Je
nach  Anordnung und Dichte
der Elemente kann die Struktur
sowohl punktuell als auch flachig
eingesetzt werden, etwa als frei
hangendes Objekt, als Teil eines
Raumteilers oder als akustisch
wirksames Element an Wand- oder
Deckenflachen.

Die geknotete Unterkonstruktion

ermaglicht zudem den
Austausch  einzelner  Elemente
sowie Erweiterungen oder

Formveranderungen durch  um
Knoten und Neuordnung. Dadurch
entsteht ein  anpassungsfahiges
und langfristig  modifizierbares
System. Einzelne Module koénnen

erganzt, entfernt oder  neu
positioniert werden, ohne dass
die Gesamtstruktur grundlegend
verandert werden muss.

Durch die Eigengeometrie der
kugelférmigen Elemente entsteht
eine raumlich verdichtete,
Jjedoch gleichzeitig porose
Struktur.  Zwischenraume bleiben
erhalten, wodurch  Schall nicht
nur absorbiert, sondern auch
gestreut wird. Diese Kombination
aus  Materialeigenschaften  und
raumlicher Anordnung unterstutzt
die  akustische ~ Wirkung  des
Systems.

Gleichzeitig besitzt die Struktur
eine eigenstandige gestalterische
Qualitét.  Die  charakteristische
Oberflache der Tennisballe sowie
ihre wiederkehrende Formerzeugen
ein pragnantes Erscheinungsbild,
das sowohl als funktionales als
auch als visuelles Element im Raum
wirken kann. Dadurch entsteht ein
Objekt, das akustische Funktion und
gestalterische Prasenz miteinander
verbindet.
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Abb. 5.3.8: Fertiges Mockup
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Abb. 5.3.9: Anwendungsskizze

Ausblick

Ein  moglicher  Ausblick  fur
das Mobelsttck liegt in der
Weiterentwicklung des modularen
Systems hinsichtlich  Materialitat,
MaBstab und Anwendungsbereich.
Durch die Erprobung alternativer
Materialien oder unterschiedlicher
BallgréBen koénnten sowohl die
akustischen  Eigenschaften  als
auch die gestalterische Wirkung
gezielt variiert und  optimiert
werden. Ebenso erscheint eine
Anpassung  der  Dichte  und
Anordnung der Elemente sinnvoll,
um differenzierte Absorptionswerte
fur verschiedene Raumtypen zu
erzielen. Daruber hinaus bietet
das Prinzip der geknoteten und
additiv erweiterbaren  Struktur
Potenzial fur Verbesserungen am
Produkt selbst, etwa durch eine
optimierte Verbindungstechnik,
stabilere  Tragelemente  oder
eine vereinfachte Montage.
Gleichzeitig zeigt sich eine gewisse
Abhé&ngigkeit vom handwerklichen
Prozess, da Herstellung, Spannung
und Anordnung der Elemente stark

von der manuellen Verarbeitung
gepragt sind.

Auch die Grenzen des Systems
mussen bertcksichtigtwerden. Dazu
zahlen maogliche Einschrankungen
hinsichtlich Stabilitat, Gewicht oder
langfristiger Materialbestandigkeit,
insbesondere bei einer Skalierung
zu  groBeren  raumbildenden
Strukturen.
DennochbietetdasmodularePrinzip
Potenzial fur weitere funktionale
Erganzungen, beispielsweise durch
die Integration von Beleuchtung,
textilen Elementen oder tragenden
Rahmenstrukturen.  Auch  eine
Skalierung vom einzelnen Objekt hin
zu raumpragenden Installationen
oder Trennwandsystemen
erscheint  denkbar.  Langfristig
kénnte das Mobelsttick somit als
flexibel einsetzbares, nachhaltiges
Gestaltungssystem verstanden
werden, das sich unterschiedlichen
raumlichen Anforderungen
anpassen und  weiterentwickeln
asst.

Abb. 5.3.10: Darstellung der Funktion
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Abb. 5.3.11: Ausgangsmaterial

Ausgangsmaterial

Tennisballe bestehen aus einem
elastischen Gummikern und einer
textilen Filzoberflache aus Natur-
und Kunstfasern. Der Kern ist
formstabil,  stoBdampfend  und
wirkt  durch  seinen  Hohlraum
schallabsorbierend, wahrend
die Filzschicht den Ball schutzt,
die Abriebfestigkeit erhéht und
ebenfalls  akustische  Qualitaten
besitzt.

Mit einem Durchmesser von ca.
6,5 — 6,9 cm und einem Gewicht
von etwa 56 — 59 g sind Tennisballe
leicht, genormt und gut modular
einsetzbar (vgl. Tennis-Point AT, o.
).

Aufgrund ~ der  feuchtigkeits-
empfindlichen Filzoberflache
eignen sie sich vor allem fur
den Innenraum. Trotz der
eingeschrankten Recyclingfahigkeit
des Materialverbunds bieten sie
ein hohes Potenzial fur modulare,
akustisch wirksame Raum-, Wand-
oder Deckenelemente.

Idee

Die Idee des Projekts ist es, aus
ausrangierten  Tennisballen  ein
Raumelement  zu entwickeln,
das sich  bewusst in  den
architektonischen Kontext einflgt.
Durch das gezielte Einfarben der
ursprunglich  grellgelben  Bélle
wird  ihre  sportliche  Herkunft
visuell  zurtckgenommen  und
eine harmonische Integration in
den Raum ermoglicht. In ihrer
neuen Anordnung Ubernehmen
die  Tennisbélle  sowohl eine
gestalterische Funktion als
dekoratives Element als auch eine
funktionale Aufgabe, etwa zur
akustischen  Unterstitzung.  So
werden sie vom Wegwerfprodukt
zu einem bewusst eingesetzten
Bestandteil der Raumgestaltung.
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Prozess

Der Arbeitsprozess beginnt mit
der Recherche und Beschaffung
geeigneter Materialien. Die
ausrangierten Tennisballe werden
gezielt ausfindig gemacht
und direkt bei einem lokalen
Tennisverein abgeholt, um den
Materialkreislauf moglichst kurz zu
halten und vorhandene Ressourcen
unmittelbar weiterzuverwenden.

Im nachsten Schritt  wird das
Fugungsprinzip  festgelegt.  Ziel
ist es, ein einfaches, reversibles
und materialsparendes System zu
entwickeln, das ohne zuséatzliche
Verbindungselemente  auskommt
und gleichzeitig flexibel erweiterbar
ist. Auf dieser Grundlage werden
die Tennisballe durchbohrt und
auf  wiederverwendetem  Draht
aufgefadelt.

AnschlieBend erfolgt die farbliche
Behandlung der Bélle. Um die grelle
Sportoptik zurtickzunehmen und
eine harmonische Integration

in den Raum zu ermoglichen,
werden die Tennisballe mit Beize
eingefarbt. Die Farbwahl unterstutzt
die gestalterische Wirkung des
Raumelements und Uberfuhrt das
Material in einen neuen Kontext.

Nach dem Trocknen werden die
Bélle auf den Draht aufgefadelt.
Die Unterseite der Drahtstrange
wird jeweils zu einem Haken
geformt, der die Balle fixiert und
gleichzeitig einen klaren Abschluss
bildet. Die Oberseite der Drahte
wird ebenfalls zu Haken gebogen,
um die einzelnen Strange am
oberen Kranz zu befestigen. Durch
dieses Fugungsprinzip entsteht ein
modulares System, das sich einfach
montieren, demontieren und in
Lange sowie Dichte variieren Iasst.

g i

Abb. 5.3.12

. Prozessbilder
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Abb. 5.3.13: Isometrie M 1.5 Abb. 5.3.14: Dreitafelprojektion M 1:10
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Das Mockup: RE-USABALL

Das entworfene  Raumelement /<
wird im MaBstab 1:1 realisiert und )
besteht aus echten, recycelten 6’ 6’ s’
Tennisbéllen. Diese werden auf

Re-Use Hochspannungsdraht

aufgefadelt und  zu  einem

zusammenhangenden System

verbunden. Die Bélle werden zuvor Abb. 5.3.16: Variationen

in einem beruhigenden dunklen

Jadegrun eingefarbt, wodurch sie

sich harmonisch in unterschiedliche

Raumkonzepte integrieren lassen.

Hierbei ist die Farbe naturlich frei

wahlbar.

Das System ist modular aufgebaut
und kann durch die Anzahl und
Anordnung der Balle flexibel in
GroBe, Form und Dichte variiert
werden. Dadurch l&sst es sich
an verschiedene raumliche
Anforderungen  anpassen,  von
kompakten, dekorativen Elementen
bis hin zu groBflachigen, akustisch
wirksamen Installationen.

Abb. 5.3.15: Sprengisometrie M 1:10
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Abb. 5.3.17: Fertiges Mockup
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Abb. 5.3.18: Anwendungsskizze
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Ausblick

Die Weiterentwicklung des
Raumelements st eng an
handwerkliche Prozesse gebunden,
da Prazision, Materialverstandnis
und sorgfaltige Ausfihrung einen
wesentlichen Einfluss auf Qualitat
und Funktion haben. Fur eine
zukinftige  Optimierung  sind
gezielte Messungen notwendig,
insbesondere  im  Hinblick auf
die akustische Wirksamkeit,
Belastbarkeit und Dauerhaftigkeit
der Materialien.

Auf dieser Grundlage kdénnen
Verbesserungen an den
Produkten vorgenommen
werden, etwa in der Figung, der
Oberflachenbehandlung oder der
konstruktiven  Ausfuhrung, — um
Funktion und Langlebigkeit weiter
zu erhohen. Gleichzeitig zeigt
das Projekt auch seine Grenzen:
Die  Materialeigenschaften  der
Tennisbéalle,  insbesondere  ihre
begrenzte Witterungsbestandigkeit,
schranken den Einsatz vorwiegend

auf den Innenraum ein. Dennoch
bietet das entwickelte System
eine solide Grundlage fur weitere
Experimente und Anpassungen im
Bereich nachhaltiger und modularer
Raumgestaltung.
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Abb. 5.4.2: Ausgangsmaterial

5.4 PAKETBANDER - WEBEREI RE-FRAME

Jana Esselbriigge, Lucie Veermann

Ausgangsmaterial

Umreifungsbéander werden genutzt,
um als lineare und textile Verbindung
Material oder Bauteile zu umspannen
und damit zu bindeln oder zu fixieren.
Durch das Umlegen um die Elemente
mit anschlieBender Fixierung durch
Zugspannung, zum Beispiel durch
eine Klemme, eine Schnalle oder
auch eine VerschweiBung, werden
vor allem Paletten Materialien (z.
B. Dachpfannen) beim Transport
gesichert.

Jahrlich fallen in Deutschland bis
zu 1 Million Tonnen Kunststoff-
Umreifungsbander als Abfall an. Nur
ein kleiner Bruchteil wird recycelt, da
die Lagerung des Materials aufgrund
seiner storrischen Eigenschaften, wie
der hohen Festigkeit und der scharfen
Schnittkanten, problematisch ist.

Idee

Um aus den schmalen Stlcken eine
Flache herzustellen, wurde hier eine
Webtechnik untersucht. Durch die
Teil-Flexibilitat des Ausgangsmaterials

entsteht beim Verweben eine hohe
Eigenfestigkeit ~ des  Elementes,
welche ohne zusatzliche
Verbindungselemente eines anderen
Materials auskommt.

So wird eine sortenreine Flache
maoglich, die komplett reversibel
ausgefihrt ist. Fur die praktische
Verarbeitung  ist  jedoch  eine
Rahmenkonstruktion notig, um die
Bander anfangs zu fixieren, bis die
Webstruktur genug Eigenfestigkeit
erzeugt hat.

Die  Umreifungsbander  werden
grundsatzlich in verschiedenen
Breiten und Farben hergestellt. Durch
die Varianz der Abstande kdénnen
vollig unterschiedliche Ergebnisse im
Endprodukt erzielt werden. Auch die
Farbigkeit erzeugt eine Varianz: Sie
kann sowoh! gestalterisch eingesetzt
werden, um  Muster deutlicher
herauszuarbeiten, als auch als
zufallige Variable, je nachdem welches
Material gerade zur Verfugung
steht, was jedes entstehende Stlck
einzigartig macht.
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Prozess

Der  Arbeitsprozess mit  den
Umreifungsbandern ~ war  von
praktischen Versuchen mit
unterschiedlichen  Webtechniken
gepragt.  Zu  Beginn  wurden
verschiedene Anordnungen und
Abstande der Béander getestet,
um zu untersuchen, wie sich das
Material unter Spannung verhalt
und welche Webmuster eine
ausreichende Stabilitdt erzeugen.
Dabei wurden sowohl einfache
Uber-Unter-Strukturen als  auch
dichtere, versetzte Anordnungen
erprobt, um Unterschiede in der
Flachenstabilitdt nachvollziehen zu
konnen.

Dabei zeigte sich, dass die Teil-
Flexibilitat ~der  Bander  beim
Verweben zu einer zunehmenden
Eigenfestigkeit der Flache fuhrt.
Wahrend einzelne Bander leicht
verformbar sind, entsteht durch
ihre  Verschrankung im Geflecht
eine stabilere Struktur, wéhrend
gleichzeitig eine gewisse Flexibilitat
erhalten bleibt.

Im Verlauf der Versuche wurde
auBerdem beobachtet,  dass
die Spannung der Béander eine
zentrale Rolle fur das Verhalten
der Flache spielt. Daher wurde im
Arbeitsprozess  erprobt, welche
Spannung  ein  ausgewogenes
Verhéltnis zwischen Stabilitat und
Flexibilitat ermoglicht.

Fur die Herstellung wurde zunachst
eine einfache Rahmenkonstruktion
verwendet, um die Bander wahrend
des Webens zu fixieren und
eine gleichmaBige Spannung zu
gewahrleisten. Der Rahmen diente
als  temporare Hilfskonstruktion,
an der die ersten Bander befestigt
wurden, bevor weitere Bander
schrittweise  eingeflochten  und
gespannt wurden.

Mit fortschreitendem Webprozess
stabilisierte  sich  die  Struktur
zunehmend selbst. Sobald
gentgend Kreuzungspunkte
entstehen, greifen die einzelnen
Bander ineinander und fixieren sich
gegenseitig.

Abb. 5.4.3: Prozessbilder
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Abb. 5.4.4: Konstruktionsskizzen

Prozess

Wahrend  des  Arbeitsprozesses
wurde deutlich, dass Veranderungen
im  Webmuster die raumliche
Wirkung der Flache beeinflussen.
Unterschiedliche Bandabstande
oder Verdichtungen im Geflecht
verandern Transparenz sowie Licht-
und Schattenwirkung und eréffnen
damit ein gestalterisches Potenzial.
Ein weiterer Aspekt lag in der
praktischen  Handhabung  des
Materials. Aufgrund der hohen
Festigkeit und der teilweise scharfen
Schnittkanten erfordert der Umgang
mit den Umreifungsbandern eine
sorgfaltige Verarbeitung.

Insgesamt entwickelte sich
der  Arbeitsprozess zu  einer
Kombination aus experimenteller
Materialuntersuchung und
praktischer  Erprobung.  Durch
das Anpassen von Spannung,
Bandabstanden und Webmustern
konnte schrittweise ein besseres
Verstandnis fur die konstruktiven
Eigenschaften des Materials
gewonnen werden.



Abb. 5.4.6: Dreitafelprojektion

Abb. 5.4.5:Perspektive
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Rahmen 1,
halb gebohrt

Umreifungsband,

vorgebohrt

Holzdtibel

Rahmen 2, durchgebohrt,
Schablone fir Bohrungen
in Rahmen 1

Abb. 5.4.7: Sprengisometrie

Das Mockup: Re-Frame

Im Rahmen des Studios wurden
zwei  Mock-Ups entwickelt, die
jeweils zwei zentrale Eigenschaften
exemplarisch darstellen.

Das erste Mock-Up misst 1 m in
der Hohe und 50 cm in der Breite
und ist ausschlieBlich an der oberen
und unteren Rahmenseite befestigt.
Diese reduzierte Fixierung
bewahrt die  Flexibilitdt  der
Umreifungsbander, wodurch das
Bauteil gezielt verformbar bleibt
und auf duBere Krafte reagiert.

Das zweite Mock-Upveranschaulicht
eine reversible Rahmenkonstruktion
mit Fokus auf Materialefizienz
und einfacher  Austauschbarkeit
einzelner ~ Komponenten.  Die
Konstruktion kommt ohne
zusatzliche Klebeverbindungen
aus und basiert auf einem rein
mechanisch geflgten Holzrahmen.
Die Stabilitdt wird ausschlieBlich
durch die Grundspannung der
eingesetzten  Dubelverbindungen
sowie durch die strukturelle
Integritat des gewahlten

Webmusters gewahrleistet.
Durchdie Variationvon Webmustern
und Bandabstdnden lassen sich
unterschiedliche Flachenqualitaten
erzeugen — von offen bis nahezu
geschlossen.  Diese  modulare
Anpassbarkeit  beeinflusst  nicht
nur den Grad der Verschattung,
sondern ermdglicht auch gezielte
gestalterische  Eingriffe,  etwa
durch die bewusste Steuerung des
Schattenwurfs im Raum.
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Abb. 5.4.9: Anwendungsskizze
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Ausblick

Der  Ausblick liegt in  der
Weiterentwicklung der Mock-Ups zu
einem skalierbaren Fassaden- oder
Innenraumsystem, das funktionale
und gestalterische Anforderungen
integriert. Aufbauend auf
den getesteten Prinzipien der
Flexibilitat und Reversibilitat konnte
die  Konstruktion hinsichtlich
Dimensionierung und Tragfahigkeit
optimiert werden, um groéBere
Spannweiten  oder  raumhohe
Elemente zu realisieren. Dabei wéare
insbesondere die Ubertragung der
mechanischen  Fugetechnik  auf
unterschiedliche Holzquerschnitte
oder alternative Materialien von
Interesse.

Dartber hinaus bieten
Variationen von Webmustern und
Banddichten Potenzial fur eine
prazisere Steuerung von Licht,
Blickbeziehungen und klimatischen
Parametern.  Durch  Messungen
und simulationsgestutzte Analysen
koénnten Verschattungsgrad,
Luftzirkulation  oder  akustische

Eigenschaften genauer untersucht
werden, sodass sich das System
nicht nur gestalterisch, sondern
auch performativ weiterentwickeln
asst.

Fureinemaogliche Weiterentwicklung
ware zu prifen, inwiefern sich Teile
des Prozesses vereinfachen oder
standardisieren lassen. Auch die
Grenzen des Produkts mussen
berticksichtigt werden. Dazu zahlen
unter anderem die Belastbarkeit
der Umreifungsbéander, magliche
Alterungsprozesse des Materials
sowie konstruktive Einschrankungen
bei groBeren Spannweiten oder
einer langfristigen Nutzung im
AuBenraum. Langfristig erscheint
eine Integration in  zirkulare
Materialkreislaufe  denkbar.  Die
reversible  Fugung  ermaéglicht
eine sortenreine Trennung der
Komponenten und  unterstutzt
damit  Wiederverwendung oder
Umnutzung.  So  konnte  aus
den experimentellen  Mock-Ups
ein nachhaltiges und adaptives
Bausystem entstehen.
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Abb. 5.4.10: Verschattungsvarianten
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Abb. 5.5.1. Strichisometrie / Perspektive
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5.5 KONSERVENDOSEN - RAUMKONSERVE

Mariem El Amri, Sven Walther

Ausgangsmaterial

Wahrend die Produktion einer
Konservendose 1800 noch eine
Stunde  dauerte,  ermoglichte
die Industrialisierung die
Massenproduktion. Heute werden
in  Deutschland im Jahr rund
4 Milliarden  Konservendosen
verkauft. Die zylindrische Form
steift die Dose aus, damit die
Dose unter Druck und Hitze beftllt
werden kann, um den Inhalt haltbar
zu  machen.  Konservendosen
bestehen zu 95 % aus WeiBblech.
Dieser Werkstoff zeichnet sich
dadurch aus, dass er beliebig oft
ohne  Qualitatsverlust  recycelt
werden kann (vgl. Thyssen-Krupp
0.J). Da Weilblech magnetisierbar
ist lasst es sich in der Mullsortierung
sehr effizient sammeln und weilt
daher mit Gber 90 % auch eine
sehr hohe Recyclingquote auf (vgl.
Thyssen-Krupp o.J, DWR 0.J))

Idee

Das Metall eignet sich sowohl im
AuBen- als auch im Innenraum als
Wand- oder Deckenbekleidung.
Die Konservendose ist ein Zylinder
aus Metall mit einer in das Material
gepragten  Struktur.  Je  nach
Hersteller variiert die Préagung
und die Farbe des Metalls oder
auch die Beschichtung im Inneren.
Durch die Auswahl der Dosen lasst
sich so ein homogenes als auch
heterogenes ein Bild erschaffen.
Werden Dosen mit anderem
Durchmesser verwendet entsteht
wiederum ein neues Bild. Metall
lasst sich dauerhaft und temporar
verformen. Durch stecken,
klemmen, nieten, schrauben und
magnetisieren  ermoglicht  es
vielseitige  FUgungsmaoglichkeiten.
Das geringe Gewicht schlieft
auch  Fugungen wie nahen,
verkanten oder weben nicht aus.
Durch diese Eigenschaften bietet
die  Konservendose  zahlreiche
Gestaltungs- und Einsatzszenarien.
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Prozess

Die erste Idee war es die Dosen
aufzutrennen und sie in ein planes
Blech zu pressen. Dieses Produkt
lieBe sich wie eine Schindel als
Uberlappende und wasserfuhrende
Fassadenbekleidung nutzen.
Da  Weiblech  sobald  die
Zinnschicht  beschadigt ist sehr
korrosionsanfallig ist, sind sie
in unbehandeltem Zustand fur
den Einsatz in wetterexponierten
Lagen und Feuchtrdumen nicht
geeignet. Da das Material nicht
beschichtet werden sollte, welches
im Anschluss an die Nutzung das
Recycling verkompliziert, wurde
diese Idee wieder verworfen.
Der Fokus fiel daher auf eine
Konstruktionsweise welche modular
und dadurch flexibel nutzbar sein
sollte. Im Prozess wurden alle
Teile der Dose bearbeitet und die
unterschiedlichen  physikalischen
Eigenschaften genutzt. So
entstanden zwei Mockups die als
Wand- oder Deckenbekleidung
funktionieren.

Abb. 5.5.3: Prozessbilder




Abb. 5.5.4: Pfozessbilder
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Abb. 5.5.5: Isometrie / Perspektive
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Abb. 5.5.6: Dreitafelprojektion
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Abb. 5.5.7: Sprengisometrie

DOSENWAND

Wichtig bei dem Mockup war die
Austauschbarkeit einzelner Dosen.
Mit dem vertikalen Aufflexen wurde
die  elastische  Verformbarkeit
deutlich. Das umschlagen der
geschnittenen Enden sollte
erst auf eine Unterkonstruktion
(UK) verschraubt werden. Um
eine  bessere  Ruckbaubarkeit
herzustellen, entstand im Prozess
eine UK in welche die Dosen
eingeklemmt werden. Der
Durchmesser eines Stabs der UK
mit 20mm ist der umgeschlagenen
Krempe von 20mm angepasst. Der
Zwischenraum zwischen der UK
wurde so gewahlt, dass jede Dose
selbstklemmend halt ohne eine
weitere horizontale Befestigung.
Zuerst wird es plastisch  und
dauerhaft verformt, wobei die
Elastizitatsgrenze Uberschritten
wird ohne, dass das Material bricht.
Im zweiten Schritt wird das Metall
in die Unterkonstruktion geklemmt:
Durch Krafteinwirkung wird die
Form zusammengedruckt, ohne

dabei die Elastizitatsgrenze zu
Uberschreiten, sodass das Metall
beim Loslassen in seine Form
zurtickkehrt und sich so zwischen
den Staben der Unterkonstruktion
festklemmt.

PLATTLI

Bei  der  Aufbereitung  der
Konservendosen bleiben jeweils
die Deckel und Boden Ubrig. Diese
lassen sich in  Uberlappenden
Schichten als Fassadenbekleidung
verwenden und bilden eine
schillernde Oberflache ahnlich dem
Schuppenkleid eines Fisches. Die
Deckel mussen hierfar im Bereich
der Offnungslasche um gefaltet
werden. Beim Abschneiden der
Boden bleibt an diesen eine Falz
stehen. Diese muss eingeschnitten
und auf Ebene des Bodens gepresst
werden um eine plane Scheibe
zu erhalten wobei eine Préagung
entsteht. Die Deckel lassen sich
nun einfach an der Offnungslasche
aufhangen, die Boden mussen zur
Fixierung durchstochen werden.
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Abb. 5.5.8: Fertiges Mockup
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Abb. 5.5.9: Anwendungsskizze

Ausblick

Aktuell  basiert die Herstellung
auf der manuellen Bearbeitung
einzelner Dosen. Fur die breite
Anwendung ist davon auszugehen,
dass Nutzer:iinnen die Fertigung
durch  Handwerker:iinnen  aus-
fuhren lassen, weshalb daraus
erhéhte Arbeitskosten resultieren
kénnen. Perspektivisch lieBe sich
das Produkt jedoch relativ einfach
standardisieren  und in  Serie
produzieren.  Bereits  einfache
Anschlage  far  Schnitte  und
Biegungen kénnen die Bearbeitung
beschleunigen und zu  einer
homogeneren Qualitat beitragen.
Langfristig  ware  auch  eine
automatisierte Fertigung denkbar,
wodurch  eine  wirtschaftliche
Massenproduktion ermoglicht
werden koénnte. Der modulare
Aufbau ermdglicht unterschiedliche
Konfigurationen, sowie eine
Anpassung  an  verschiedene
raumliche Situationen. In dieser
Hinsicht bleibt zu untersuchen,
wie haufig die Dosen ein- und
ausgebaut werden kénnen, ohne

dass das Material an Flexibilitat
verliert oder durch wiederholtes
Zusammendricken Uberformt
wird. Das Material ist anfallig
gegenuber Korrosion, daher ist
der Einsatz in feuchten Bereichen
nur eingeschrankt geeignet und
kann zu verklrzten Lebenszyklen
fuhren. Gleichzeitig eroffnet
das System verschiedene
Entwicklungsmaoglichkeiten. Die
Hohlraume der Konservendosen
konnten beispielsweise durch die
Beftllung mit Re- Use Tennisballen
zusatzliche schalldampfende
Eigenschaften entwickeln. Ebenso
ware eine Integration von Licht
oder Pflanzen denkbar. Durch
die metallische Oberflache
entstehen Lichtreflexionen, die die
raumliche Wirkung des Elements
verstarken. Hinsichtlich der
Nutzerakzeptanz ist zu vermuten,
dass diese vergleichsweise hoch
ausfallen konnte, da das Produkt
als  klar  erkennbares  Reuse-
Objekt wahrgenommen wird und
Metall haufig mit Wertigkeit und
Langlebigkeit assoziiert wird.
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Abb. 5.6.2: Ausgangsmaterial

5.6 DACHZIEGEL - VOM DACH ZUR FASSADE

Viktoria Berger, Valentin Riede, Lukas Dauenheimer

Ausgangsmaterial

1.) Glasdachziegel halbe
Frankfurter Pfanne

- Material: massives Echtglas

- MaBe: ca. 180 x 420 mm

- derzeitige Nachnutzung:
Downcycling in Form von
Zerkleinerung bzw. Einschmelzung
sowie Weiterverarbeitung als
Zusatzstoff oder als ein anderes
Glasprodukt

-Fundort: Bauteilborse Bremen

2.) Frankfurter Dachpfannen

- Material: Betondachstein
(bestehend aus  quarzhaltigem
Sand, Portlandzement, Wasser,
Fabpigmenten, ggf Zusatzstoffe)

- MaBe: ca. 330 x 420 mm

- derzeitige Nachnutzung:
Downcycling in Form

von Zerkleinerung, sowie
Weiterverarbeitung zu Schotter,
Fullmaterial oder Unterbaumaterial
-Fundort: als Restbestand Ubrig
(Dachdeckerfirma)

Idee

Ausgangspunkt des Projekts war
die Frage, wie sich ausgediente
Dachpfannen vor dem Downcycling
bewahren und in einem neuen
Kontext weiterverwenden
lassen. Statt sie zu zerkleinern
oder  einzuschmelzen,  sollten
sie als ganzes Bauteil sichtbar
und funktionsfahig bleiben.
Die Idee besteht darin, das
Prinzip der Dachdeckung auf die
Fassade zu Ubertragen und die
Pfanne aus ihrer urspringlichen,
geneigten Lage in die Vertikale
zu bringen. Dadurch entsteht ein
neues Fassadensystem, das auf
Wiederverwendung, Reversibilitat
und  Austauschbarkeit  basiert.
Gleichzeitig eroffnet die
Kombination aus Betondachpfannen
und transparenten Glasdachziegeln
gestalterische Maglichkeiten
zwischen  Geschlossenheit  und
Durchlassigkeit. Die Konstruktion
wird dabei nicht nur technisches
Mittel, sondern pragendes
Gestaltungselement der Fassade.
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Abb. 5.6.3: Prozessbilder

Prozess

Die erste Halfte des
Entwicklungsprozesses war
durch konstruktive Experimente
gepragt. Da Dachpfannen in
ihrer  urspranglichen  Funktion
primar durch ihr Eigengewicht
sowie die Fugungstechnik des
Auflegens fixiert werden, Iasst
sich dieses Prinzip bei einer
vertikalen  Verlequng an  der
Fassade  nicht  Ubernehmen.

Ein  erster  Ansatz  bestand
darin, die Dachpfannen direkt
auf einer Unterkonstruktion zu
verschrauben.  Aufgrund  der
Materialstarke sowie des Schutzes
durch die Uberlappung der jeweils
daruberliegenden Pfanne erschien
eine Befestigung im Bereich der
Verfalzung am sinnvollsten. Bei
Betondachsteinen  erwies  sich
dieses Verfahren als technisch
machbar, erfordert  jedoch
aufgrund der geringen Toleranzen
im Falzbereich eine hohe Prazision.
Diese notwendige Genauigkeit



erschwert die Montage mit
herkdmmlichen  Akkuschraubern
erheblich  und  macht eine

werkstattseitige Vorbereitung
der Bauteile vor der Installation
unumganglich. Beim
Glasdachziegel hingegen

verhinderte die hohere Mohsharte
(5,5 bis 6 im Vergleich zu 3 bis 5
bei Beton) eine zerstorungsfreie
Bohrung. Da der Anspruch an
die Konstruktion jedoch eine
einheitliche Befestigungslosung
fur alle Pfannenarten — oder
zumindest fur die vorliegenden
Fundstucke — vorsah, wurde die
Methode  der  Verschraubung
nicht weiterverfolgt. Zudem bietet
eine starre  Verschraubung im
Falzbereich keinerlei Flexibilitat bei
der Anordnung oder der spateren
Wartung und  Reparatur.  Die
Uberlappung muss dabei aufgrund
der vorgegebenen  Geometrie
exakt an der Verfalzung erfolgen.
Um eine universell anwendbare
Konstruktion zu entwickeln, die
eine einfache Montage ohne
aufwendige Vorarbeit sowie eine

problemlose Reparatur ermdglicht,
wurde die Verankerung mittels
handelsublicher Schlitzhaken
entworfen. Deren Funktionsweise
wird auf der folgenden Seite
erlautert.

Nach der finalen  Definition
dieser Konstruktionsmethode
konzentrierte sich die zweite Halfte
des Prozesses auf die Ausarbeitung
derGestaltungsmaglichkeiten. Diese
variieren je nach Materialbestand
und Dachpfannenart. Der folgende
Entwurf befasst sich detailliert mit
der Umsetzung einer opaken sowie
einer transparenten Ausfihrung.

Abb. 5.6.4: Prozessbilder
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Abb. 5.6.5: Isometrie Abb. 5.6.6: Dreitafelprojektion
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Abb. 5.6.7: Sprengisometrie

Das Mockup: vom Dach zur
Fassade

Ziel des Projekts war die Entwicklung
einer Fassadenkonstruktion, bei der
Dachpfannen ohne Verschraubung
befestigt und einzeln austauschbar
bleiben. Das Mockup diente dazy,
diese Konstruktion unter realen
Bedingungen zu prufen und
konstruktiv weiterzuentwickeln.

Im Gegensatz zum geneigten
Dach stellt die senkrechte Fassade
die Herausforderung dar, dass die
Pfannen ohne zusatzliche Sicherung
nach vorne herausfallen konnen.
Um dieses Problem zu l6sen, wurde
eine hinterluftete Vorhangfassade
mit  vertikaler  Lattung  und
horizontaler Konterlattung
umgesetzt.  Die  Dachpfannen
werden, wie beim Dach, in
die  Konterlattung  eingehangt.

Zur  Sicherung wird oberhalb
jeder Pfanne ein handelstblicher
Schlitzhaken mittig in die vertikale
Lattung geschraubt. Beim Einsetzen

befindet sich der Haken zunéachst in
waagerechter Position. Nach dem
Einhéngen wird er in die Senkrechte
gedreht und fixiert die Pfanne (s.
Abb. 5.6.8). Fur den Austausch
genugt es, die daruberliegende
Pfanne leicht anzuheben und
den Haken zuruckzudrehen.

Im  Mockup kamen Frankfurter
Pfannen zum Einsatz, sowohl
Betondachpfannen  als  auch
transparente Glasdachpfannen
(s. Abb. 56.2). Durch ihre
standardisierten  MafBe sind sie
kombinierbar; je nach Breite variiert
lediglichdie Anzahlbzw.der Abstand
der Latten (s. Abb. 5.6.9 / 5.6.10).

Das Mockup  zeigt, dass
die Konstruktion technisch
funktioniert,  wartungsfreundlich
ist und gleichzeitig gestalterische
Variationen ermaoglicht.

Abb. 5.6.8: Detailausschnitt
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Abb. 5.6.9: Gestaltungsvariante 1 Abb. 5.6.10: Gestaltungsvariante 2
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Abb. 5.6.11: Gestaltungsvariante 3

Gestaltungsmaoglichkeiten

Bei der Erforschung von
unterschiedlichen Gestaltungs-
varianten, die sich mit unserer
Konstruktionsidee entwerfen lassen,
sind wir auf folgende Erkenntnisse
gestoBen: Anders als bei Ublichen
Unterkonstruktionen im Dach, stellt
in unserem Fassadenentwurf die erste
Lattungsebene einen unmittelbaren
Bezug zur Sicherung der Dachpfannen
dar. Da wir mit zwei unterschiedlichen
GroBenformaten arbeiten, sich jedoch
die Form und Haufigkeit der Sicherung
nicht entsprechend eines groBeren
Pfannenformates erhoht, entsteht je
nach Fassadenbild die Notwendigkeit
einer anderen Anordnung  der
Unterkonstruktion.

1. Gestaltungsvariante:

Eine  vertikale  Streifung ~ mit
abwechselnder Anordnung von je
einer  Dachpfannenart,  entspricht
der Gestaltungsvariante  mit dem
geringsten Materialverbauch'.
Optisch  lést  diese  Anordnung
die klassische Horizontalitat von
Dachpfannenreihen auf Mit einem

héheren  Materialverbauch  lassen
sich hierbei die Breiten der Streifen
entsprechend vergroBern, um diesen
Effekt zu verstarken beziehungsweise
zu mildern.

2. Gestaltungsvariante:

Die Gestaltung einer Oberflache
mit ausschlieBlich ~ Glasdachziegeln
ist auBerst selten. Das nahezu
transparente Erscheinungsbild brachte
uns die neue Herausforderung, dass
die tatsachliche Gestaltung bereits bei
der Unterkonstruktion anfangen muss.
Auf diese Weise entstand die Idee,
diese farblich hervorzuheben. Dafir
wurden Lattung und Konterlattung
mit umweltfreundlicher roter
Lebensmittelfarbe gestrichen. Diese
Gestaltungsvariante hat den hochsten
Materialverbrauch.

3. Gestaltungsvariante:

Diese Gestaltungsvariante
steht  représentatv  fir  weitere
Maglichkeiten, die sich mit der
Kombination aus Streifen (1. Beispiel)
und bunter Unterkonstruktion (2.
Beispiel) entwerfen lassen.

= Erganzung: Bei der Verwendung von

beiden Arten der Dachpfannen
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Abb. 5.6.13: Anwendungsskizze

Ausblick

Die  Verwendung  gebrauchter
Dachziegel als Fassadenbekleidung
bietet ein erhebliches Potenzial
fur die zirkuladre Bauwirtschaft.
Die Langlebigkeit und Robustheit
des Materials sprechen fur eine
maximale  Ausschopfung  des
Wiederverwendungszyklus — (Re-
Use). Dies steht im Gegensatz zur
derzeit Ublichen Weiterverwertung
unter Qualitatsverlust
(Downcycling), die zumeist mit einer
Zerstorung  der ursprdnglichen
Produktgestalt einhergeht.

Die bevorstehende Sanierungswelle
— getrieben durch die stetige
Verscharfung energetischer
Vorgaben sowie den technischen
Fortschritt — fuhrt dazu, dass
immer mehr  Bestandsgebaude
mit Photovoltaik-Anlagen (PV) und
Solarthermie nachgerustet werden.
Im  Zuge dieser technischen
Modernisierung ist es momentan
noch géngige Praxis, abgedeckte
Dachpfannen  durch  Neuware

zu ersetzen. Selbst wenn kunftig

auf  solche  Neuanschaffungen
verzichtet wirde, sorgt die
Entwicklung  gebaudeintegrierter
Systeme (z. B. Solardachziegel)
dafur, dass herkdmmliche
Dachpfannen auf  Dachflachen
zunehmend  obsolet  werden.

Spatestens zu diesem  Zeitpunkt
wird ein massives Aufkommen an
Altmaterial entstehen, das sein
technisches Lebenszyklusende in
vielen Fallen noch nicht erreicht
hat. Die hier ausgearbeitete
Konstruktion schafft hierfr Abhilfe,
indem sie einen alternativen
Verwendungszweck als funktionale
Fassadenbekleidung  ermdglicht.
Aufgrund der simplen Umsetzung
sowie der  wartungsgerechten
Befestigung ist fur die AusfUhrung
durch das Fachhandwerk keine
zusatzliche Aus- oder Fortbildung
erforderlich; die Montage lasst
sich nahtlos in die herkémmliche
handwerkliche Praxis integrieren.
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Abb. 5.7.2. Strichisometrie V2

Abb. 5.7.1. Strichisometrie V1
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Abb. 5.7.3: Ausgangsmaterial

5.7 ROLLADEN - ROLLGRID

Mona Weish, Sophie Koch
Ausgangsmaterial

Das Ausgangsmaterial des Fassa-
denentwurfs sind Rollladen. Im Vor-
feld wurden die unterschiedlichen
Materialitaten — Holz, Kunststoff,
Stahl und Aluminium — hinsichtlich
ihrer Eigenschaften, Einsatzhaufig-
keit, Potenziale sowie ihrer Nach-
haltigkeit, Recyclingfahigkeit und
Nutzungsdauer analysiert. Zudem
erfolgte ein Vergleich der Mate-
rialien im Hinblick auf ihren CO,-
FuBabdruck und ihre bauordnungs-
rechtliche Zulassigkeit.

Auf dieser Grundlage wurde das
Fassadensystem konsequent ,roll-
ladenintern” entwickelt. Ziel ist die
Wiederverwendung maglichst vie-
ler Bestandteile. Verwendet werden
der Rollladenpanzer, die Fuhrungs-
schienen sowie die Panzeraufhan-
gungen, die gemeinsam die konst-
ruktive Basis der Fassade bilden und
ein ressourcenschonendes Gesamt-
system ermdglichen.

Idee

Das System nutzt die konstruktiven
Eigenschaften der Rollladenlamel-
len, die Uber integrierte Haken- und
Osenverbindungen verfugen. Um
die ursprunglich flexible Struktur in
ein formstabiles Fassadenelement
zu Uberfuhren, werden die Lamellen
gegenlaufig ineinandergeschoben
und dadurch konstruktiv stabilisiert.
In Variante eins werden jeweils drei
Lamellen zu starren Elementen ver-
bunden und mittels Panzeraufhan-
gungen an einer Unterkonstruk-
tion aus Rollladenfuhrungsschienen
befestigt. Bei der zweiten Variante
werden die Lamellen, anstelle einer
Aufhangung, seitlich in Rollladen-
fuhrungsschienen eingefasst und
als modulare Elemente montiert.
Beide Systeme sind flexibel aus-
tauschbar und stellen eine ab-
wechslungsreiche Kombination
eines starren und modulhaften zu
einem fugenlosen und einheitli-
chen System dar.
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Abb. 5.7.4: Prozessbilder

Prozess Variante 1

Bei diesem Konstruktionssystem
wurden zunachst die Lamellen im
Proportionsraster des Goldenen
Schnittes zugeschnitten, um eine
harmonische und ausgewogene
Asthetik zu gewahrleisten. Durch
diese ausgewahlte Proportionsart,
ermoglicht das System flieBende
Ubergange zwischen den Lamel-
lenmodulen, da diese fortlaufend
nahtlos ineinandergreifen.

AnschlieBend wurde jede zweite
Lamelle gespiegelt angeordnet.
Mit Hilfe der bereits vorhandene
Haken-Osen Verbindung der Roll-
laden-Lamellen wurden jeweils drei
Lamellen entgegengesetzt inein-
andergesteckt. Durch diese form-
schlussige Verkeilung der Lamellen
untereinander, entsteht ein Modul
von hoher struktureller Stabilitat.

Zur Vorbereitung der Aufhangung
an der Fassade wurden Panzerauf-
hangungen aus dem Rollladen sys-
tem entsprechend prépariert und in

einem Abstand von zwei Lamellen
auf der Unterkonstruktion vormon-
tiert. Die dreier Lamellenmodule
kénnen daraufhin in die Aufhan-
gungen eingehangt werden, indem
die Haken der Lamellen seitlich in
die Aufhangungen geschoben wer-
den. Um ein gleichméaBiges Fas-
sadenbild zu gewahrleisten und
Schattenfugen herzustellen, wer-
den die Module jeweils mit einer
Uberlappung von einer Lamelle
montiert.

Zur Erhéhung der Wind- und Wet-
terfestigkeit erfolgt zusatzlich eine
seitliche Verbindung der Module
durch Klammern aus zugeschnitte-
nen Rollladenfuhrungsschienen.

Dieses Vorgehen verbindet gestal-
terische Prézision mit konstrukti-
ver Stabilitdt und ermdglicht eine
dauerhafte, witterungsbestandige
Fassadenintegration der Lamellen-
module.



Prozess Variante 2

Die Lamellen des zweiten Konst-
ruktionssystems werden gespiegelt
und an der Materialeigenen Haken-
Osen Verbindung entgegengesetzt
ineinandergeschoben. Hierbei kann
die Lange der Lamellen beliebig, je
nach Nutzerbedarf und -anforde-
rungen, gewahlt werden.

Durch die starre Wellenstruktur,
die durch das umgekehrte Inein-
anderschieben der Module ent-
steht, weist der Lamellenverbund
von vornherein eine hohe flachige
Formstabilitat auf.

Bei diesem System werden die La-
mellen anschlieBend seitlich durch
die Rollladenfihrungsschienen ein-
gefasst. Dieses Konstruktionsprinzip
bietet die Variation verschiedener
Lamellenanordnungen und -dre-
hungen. Da die zusammengefug-
ten Lamellen im Ausgangszustand
leicht zu hoch fur die Schienen sind,
mussen diese beim Steckprozess
durch Zusammendrucken in die

Schienen eingespreizt werden. Die-
se Vorspannung sorgt dafur, dass
die Lamellen nach dem Einsetzen
in die Fuhrungsschienen unmittel-
bar eine hohe Stabilitat besitzen
und keiner weiteren Fixierung oder
Stabilisierung bedurfen.

Die verbleibenden Zwischenrau-
me zwischen den Lamellen und
den Fuhrungsschienen werden ab-
schlieBend mit Korkstreifen ausge-
fullt, wodurch die Formstabilitat des
Systems zusatzlich erhoht wird und
maogliche Gerausche durch Wind-
oder Wettereinflisse unterbunden
werden.

Dieses Verfahren verbindet kons-
truktive Robustheit mit praziser,
witterungsbestandiger Funktionali-
tat und ermaoglicht eine langlebige
und ruhige Integration der Lamel-
len in die Fassadenkonstruktion. Es
wird zudem, durch die flexible und
vielseitig einsetzbare Rahmenkons-
truktion, eine Vielfalt an Raster- und
Gestaltungsmaoglichkeiten geboten.

Abb. 5.7.5: Prozessbilder
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Abb. 5.7.7: Dreitafelprojektion

Abb. 5.7.6: Isometrie
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Abb. 5.7.8: Sprengisometrie

Das Mockup: Rollgrid V1

Die Konstruktionsvariante basiert
auf den Proportionsprinzipien des
Goldenen Schnitts. Die Lamellen
sind entsprechend proportioniert
zugeschnitten (0,494 m und 0,306
m) und werden versetzt zueinan-
der angeordnet. Durch diese Ver-
schiebung entsteht eine struktu-
rierte, rhythmisierte Oberflache mit
differenzierter Tiefenwirkung, bei
der einzelne Elemente optisch mit-
einander verschrankt werden. Die
Uberlagerung erzeugt eine plas-
tische Fassadenstruktur mit wech-
selnden Licht- und Schattenzonen.
Konstruktiv erfolgt die Verbindung
der Elemente durch ein umgekehr-
tes Ineinanderstecken der Lamel-
len. Jeweils drei Reihen werden zu
einem Modul zusammengefugt.
Die Endreihen Uberlappen sich
und werden mithilfe von aus Roll-
ladenfihrungsschienen gefertigten
Klammern fixiert. Dadurch entsteht
eine formschlussige Verbindung,
die eine stabile und widerstands-
fahige Oberfliche gewahrleistet.

Zur zusatzlichen Stabilisierung wer-
den Rollladenfuhrungsschienen an
der AuBenseite der Wand montiert
und unterhalb der Lamellen posi-
tioniert. Sie dienen der Formhal-
tung sowie der Lastabtragung und
tragen zur Aussteifung des Systems
bei. Die Befestigung an der Wand-
auBenseite erfolgt Uber Panzer-
aufhangungen, in die die Lamellen
seitlich eingeschoben werden. Die-
ses Prinzip ermdglicht einen flexib-
len Austausch einzelner Elemente
im Schadensfall, ohne die Gesamt-
struktur demontieren zu mdassen.
Die Uberlappende Anordnung der
Lamellen in Kombination mit der
klemmenden Fixierung erhoht die
Wind- und Wetterbestandigkeit
des Systems. Gleichzeitig werden
die konstruktiven Aufhangungen
verdeckt, sodass eine homogene,
technisch prézise und dynamisch
wirkende Oberflache entsteht.

Abb. 5.7.11: Modul Montage V1
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Abb. 5.7.13: Dreitafelprojektion V2

Abb. 5.7.12: Isometrie V2
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Abb. 5.7.14: Sprengisometrie V2

Das Mockup: Rollgrid V2

Das Konstruktionssystem zeichnet
sich durch hohe Flexibilitat in Mate-
rial und Abmessung aus, wodurch
es individuell an unterschiedliche
Fenster- oder Fassadenstrukturen
angepasst werden kann. Bei diesem
steht, anders als bei Variante zwei,
die Modularitdt im Vordergrund.
Hierbei werden die Rollladnelamel-
len ebenfalls durch ein umgekehr-
tes Ineinanderstecken miteinander
verbunden, jedoch im Folgenden
statt einer Aufhangung, seitlich in
Rollladenftihrungsschienen ein-
gefasst. Diese modulare Bauweise
erlaubt eine exakte Anpassung der
Gesamtlange der Schienen an die
jeweilige Einbausituation und ist
beliebig an den entsprechenden
Gebaudeentwurf in ihrer GroBe
und Dimensionierung anpassbar.

Die Lamellen als Ausgangsmaterial
sind so dimensioniert, dass ihre Di-
cke die Breite der Fuhrungsschienen
geringfugig Uberschreitet. Dadurch
mussen die Lamellen beim Einset-

zen in die Schienen leicht gebogen
werden. Nach dem Einsetzen bzw.
Einspreizen fixieren sie sich somit
eigenstandig durch den strukturel-
len Widerstand innerhalb der Fuh-
rungsschienen. Diese Formstabilitat
gewahrleistet eine witterungsbe-
standige Verbindung, die mecha-
nische Belastungen und Bewegun-
gen ohne Gerauschentwicklung
durch klappernde Teile standhélt.

Die Montage der Module erfolgt
durch ein Verschrauben auf einer
Holzlattung als Unterkonstruktion,
wodurch ein sicherer Halt gewahr-
leistet wird, gleichzeitig aber eine
flexible Demontage und ein ein-
facher Austausch einzelner Modu-
le im Schadensfall moglich bleibt.
Durch diese Konstruktion vereint
das System funktionale Robustheit
als Modulbauweise mit architekto-
nischer Prazision und Wartungs-
freundlichkeit.

Abb. 5.7.15: Figung V2

Abb. 5.7.16: Verbiegen der Lamellen
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Abb. 5.7.17: Fertiges Mockup V1
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Ausblick

Das Rollladensystem eroffnet zahl-
reiche gestalterische Perspektiven
fur die Zukunft. Seine Flexibilitat
beginnt bereits bei der Material-
wahl: Es kann aus unterschiedlichen
Werkstoffen  hergestellt  werden,
wodurch es sich an die jeweili-
ge Materialverfugbarkeit anpasst,
ohne funktionale Einschrankungen.
Dartber hinaus erlaubt das System
eine groBe Vielfalt an Farbtonen,
Anordnungen und Materialkom-
binationen, sodass gezielt auf ge-
stalterische Anforderungen reagiert

der LamellenmaBe ein schnelles
Erzeugen unterschiedlicher Fassa-
deneindrucke.

Die Kombination beider Systemva-
rianten figt modulare und flexible
Bauweise harmonisch zusammen
und erzeugt so facettenreiche
Fassadenbilder, wahrend das Aus-
gangsmaterial unverandert bleibt.
Auf diese Weise lassen sich unter-
schiedliche architektonische  Wir-
kungen erzielen, ohne Kompro-
misse bei Material, Funktion oder
Systemintegration einzugehen.

werden kann.

I

Besonders bei der modularen Va-
riante 2 bieten die Lamellen die
Maglichkeit, beliebig in verschiede-
ne Richtungen gedreht zu werden
—etwa um 45 Grad —, wodurch das
Fassadenbild unmittelbar verandert
und eine neue visuelle Dynamik er-
zeugt werden kann. Auch die erste
Variante, die Uber ein Fugen- und
LamellenmaBmuster verflgt, er-
moglicht durch gezielte Variation

I
[

Abb. 5.7.19: Anwendungsskizze
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Abb. 5.8.2: Ausgangsmaterialien

5.8 VO
fugce Va

Ausgangsmaterial

Das Grundmaterial fur diese Arbeit
ist transparente Gewachshausfolie
aus Polyethylen (LDPE), wie sie im
Gartenbau und in der Landwirt-
schaft eingesetzt wird. Diese Folie
ist UV-stabilisiert und daher Uber
Jahre hinweg im AuBenbereich
haltbar. Sie zeichnet sich durch eine
hohe ReiBfestigkeit, Flexibilitdt und
ein geringes Gewicht aus. Zudem
ist sie resistent gegenuber Feuch-
tigkeit und Temperaturschwankun-
gen.

In ihrem urspringlichen  Ver-
wendungszweck wird sie  meist
ausgetauscht, weil sie durch UV-
Strahlung, Wetter und Tempera-
turschwankungen an  Lichtdurch-
lassigkeit und Elastizitat verliert. Fur
den Pflanzenanbau ist maximale
Transparenz entscheidend, deshalb
wird sie oft vorsorglich ersetzt, auch
wenn sie strukturell noch intakt ist.

Gewachshausfolie halt im AuBen-
bereich meist etwa 3-5 Jahre, je

RHANGE - ZWISCHEN DEN SCHICHTEN

nach Qualitat und UV-Belastung.
Die Weiterverwendung dieser Folie
in Innenraumen verlangert ihre Le-
bensdauer dadurch 5-10 Jahre, da
sie im Innenraum ist keiner starken
UV-Strahlung, keinem Wind und
keinen  Temperaturschwankungen
ausgesetzt ist.

Als Fullmaterial standen zur Aus-
wahl Rest- und Recyclingmate-
rialien, darunter Verpackungschips,
zerkleinerte Folienreste und Watte.
Entschieden wurde sich nur fur die
Verpackungschips um ein einheit-
liches Bild zu generieren, denn die
Transparenz der Folie macht die
Fullung sichtbar.

Idee

Das Konzept nutzt die Transparenz
gebrauchter Gewachshausfolie, um
recycelte Verpackungschips als Full-
material zu inszenieren. Die Naht
und die Verschlusse aus Dosenoff-
nern dienen der Konstruktion und
sind das primare asthetische Merk-
mal des Objekts.
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Abb. 5.8.3: Ausgangsmaterial
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Abb. 5.8.4: Prozessbilder

Prozess

Fur jede Vorhang- oder Trenn-
wandflache werden zwei Lagen
Gewachshausfolie  gleich  zuge-
schnitten und aufeinandergelegt.
AnschlieBend werden die beiden
Schichten mit kraftigem, kontrast-
farbigem Garn, in diesem Fall Pink,
vernaht. Die Nahte folgen einem
bewusst gewahlten Halbkreis-Mus-
ter, das nicht nur eine starke visuelle
Wirkung auf der quadratisch orien-
tierten Folie erzeugt, sondern auch
eine praktische Funktion erfullt. Die
offenen Seiten der Halbkreise er-
moglichen es, die Kammern von
den Réndern her zu befillen. So
entstehen keine unzuganglichen
Bereiche im Inneren, und die Ful-
lung kann jederzeit ausgetauscht
oder erganzt werden.

Beim dritten Vorhang wurden Reste
der Gewachshausfolie verwendet,
da das urspriingliche Material nicht
mehr in ausreichender GroBe zur
Verfligung stand. Aus drei kleineren
Zuschnitten wurde eine groBe Fla-
che zusammengesetzt, sodass wie



bei den anderen Modellen Vorder-
und Rickfolie vorhanden sind und
gemeinsam vernaht werden kon-
nen. Dadurch entstand ein leicht
abweichendes Muster, welches das
Gesamtwerk komplexer erscheinen
lasst.

Die Verarbeitung mit der Nahma-
schine, wie beim finalen Modell
geschehen, erfordert eine gleich-
méaBige Konzentration, denn wenn
man nicht aufmerksam bleibt, kann
sich der Faden verhaken und die
Maschine naht auf der Stelle weiter,
was das Material punktuell schwa-
chen kann. Eine gréBere Stichlange
und ein ruhiges Arbeitstempo hel-
fen, diese Probleme zu vermeiden.
Nach dem Befullen werden die Off-
nungen verschlossen und an den
Seiten haben wurde eine beson-
dere Verbindungstechnik verwen-
det. Dazu wurden an einer Seite
Knopflocher aus den Offnungen
von Dosen angefertigt, wahrend
auf der gegenuberliegenden Seite
mit dickerem Garn ein Stopper-
knoten gesetzt wurde. Dieser kann
durch das Loch des ,Dosenknopfs”

geschoben werden, wodurch die
einzelnen Module je nach Bedarf
miteinander verbunden oder ge-
trennt wurden konnen. Fur die
Aufhangung wurde an der oberen
Kante zuséatzliche Haken in Form
von Klammern angebracht, sodass
die Vorhénge flexibel montiert oder
umgesetzt werden kénnen.

Abb. 5.8.6: Nahen

Abb. 5.8.5: Prozessbilder
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Abb. 5.8.9:

Fertiges Produkt: Vorhang-Raumteiler mit Akustikfunktion

Abb. 5.8.10: Fertiges Produkt: Lichtspiel

Zwischen den Schichten: Folien
im Wandel

Das Resultat sind halbtransparente,
modulare Vorhange oder Raum-
trenner, die Rdume visuell gliedern,
Licht filtern und gleichzeitig die Ge-
schichte einer bewussten Material-
wiederverwendung erzahlen.

Die Wirkung des fertigen Produkts
ist stark von der Wahl der Fullung
abhangig. Auch die Haptik und das
Volumen lassen sich durch die Ma-
terialwahl beeinflussen, von weich
und formbar bis hin zu kompakter
und fester.

Dartber hinaus kann das Produkt
akustisch wirksam sein. Mit einer
voluminésen, pordsen Fullung wer-
den Gerausche gedampft und Hall
reduziert. Die akustische Wirksam-
keit musste jedoch in Versuchen
gepruft werden. Es entsteht nicht
nur ein visuell, sondern auch akus-
tisch angenehmer Raum.

Abb. 5.8.11: fertiges Produkt
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Abb. 5.8.12: Erweiterte Moglichkeiten
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Abb. 5.8.13: Foto Modell- Al generierte Erweiterung Beispiel

Ausblick

Das Konzept bietet zahlreiche An-
satzpunkte fur Weiterentwicklun-
gen. Denkbar ist beispielsweise die
Integration von Pflanzen. Flache,
wasserdurchlassige Fullungen wie
Moos koénnten in die Kammern ein-
gebracht werden.

Auch Rankpflanzen lieBen sich
durch die Struktur fGhren, sofern ein
System zum gelegentlichen Was-
sern integriert wird. Eine solche be-
grunte Version kénnte das Raumkli-
ma verbessern, die Luftfeuchtigkeit
regulieren und die Luftqualitat stei-
gern.

In Bezug auf den Sonnenschutz
bietet die verwendete Gewéchs-
hausfolie bereits einen gewissen
UV-Filter. Durch zusatzliche Lagen
oder spezielle Fullstoffe wie reflek-
tierende Chips lieBe sich der Son-
nenschutz gezielt verstarken, was
insbesondere bei der Nutzung an
Fenstern interessant ist.

Die akustische Wirkung konnte

ebenfalls gezielt optimiert werden,
etwa durch den Einsatz von Natur-
fasern oder lockeren textilen Mate-
rialien, die einen hoheren Schallab-
sorptionsgrad besitzen.

Auch eine individuelle Gestaltung
ist moglich. Das Nahtmuster kann
in nahezu jede Form gebracht
werden, von klaren geometrischen
Strukturen Uber organische Linien
bis hin zu personalisierten Motiven.
Fur Firmen bietet sich die Moglich-
keit, ihr Logo oder ein spezifisches
Corporate-Muster als  gestalteri-
sches Element umzusetzen, sodass
die Trennwand zugleich funktio-
nales und kommunikatives Objekt
wird.

Die Fertigung konnte durch CAD-
gestUtzte Planung oder computer-
gesteuerte  Nahmaschinen effizi-
enter und besser reproduzierbar
werden. Gleichzeitig ermoglicht die
handwerkliche Verarbeitung eine
hohe Flexibilitat und macht jedes
Stlck zu einem individuellen Unikat.



Abb. 5.8.14: Fertiges Mockup vom Lehrstuhl

Fazit

Diese Vorhange verbinden é&stheti-
sche Gestaltung, praktische Raum-
wirkung und konsequente Ressour-
censchonung.

Sie zeigen, dass Nachhaltigkeit
nicht darin besteht, Restmateria-
lien zu verstecken, sondern darin,
kreativ und sichtbar mit ihnen um-
zugehen.

Jede Flache ist ein Unikat, gepragt
vom individuellen Muster, der Ful-
lung und der Geschichte der ver-
wendeten Materialien.

Das Ergebnis sind Objekte, die nicht
nur trennen, sondern verbinden:

Funktion und Gestaltung, Nach-
haltigkeit und Asthetik, Materialge-
schichte und Raumwirkung.

Abb. 5.8.15: Wiederverwendung
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6.1 FORSCHUNG IM WINTERSEMESTER 25-26

Christina Sonnborn
Andere Darstellungsmethoden

In dem thematisierten Kontext
erfordern Planungsprozesse und
deren  Darstellungen  einerseits
Flexibilitat und andererseits
Prazision. Die unklare Verfugbarkeit
des Ubrigen setzt eine kurzfristige
Anpassungsfahigkeit  sowie das
Arbeiten mit Platzhaltern oder
Leerflachen  voraus.  AuBerdem
sind aufgrund der vorgegebenen
Eigenschaften des Ubrigen
unprézise Planungen und
Darstellungen nicht ausreichend.
Neben Mockups im MaBstab 1:1
ermdglichen digitale 3D-Modelle
des Vorgefundenen ein besseres
Verstandnis Uber formale
Eigenschaften, sodass eine
Konstruktion im Dreidimensionalen
entwickelt werden kann. Zudem
bieten Fotomontagen die
Maoglichkeit, tatsachliche Alterungs-,
Witterungs- und Gebrauchsspuren
zu erfassen. Digitale Techniken,
wie Fotogrammmetrie oder
3D-Scans, schaffen eine préazise
Planungsgrundlage und  geben

einen Ausblick auf zukunftige
Arbeitsweisen.

Abgabeleistungen von Architektur-
studierenden sollten entsprechend
hinterfragt  und  ergebnisoffen
erprobt werden.

Forschungsauftrag

Im  zweiten Semester  des
Masterstudierendenkurses bestand
die Aufgabe der Studierenden
darin, die Erkenntnisse des letzten
Semesters weiterzuentwickeln und
auf Entwirfe anzuwenden. Dazu
wurden, in Kleingruppen von zwei
bis drei Studierenden, Fassaden
sowie eine Innenraumsituation
entworfen. Die Ergebnisse sollten
in diesem Semester - kontrar zum
vorangegangenen ersten Semester
- nicht in Form von Modellen und
Mockups erarbeitet und dargestellt
werden, sondern in Form von
Zeichnungen und Visualisierungen.

Die Entwurfe sind an
Bestandssituationen in Wuppertal
geknUpft: Zur Auswahl standen

eine Baulucke in der BandstraBBe 33
und eine energetische Fassaden-
sanierung in der LudwigstraBe 69.
Die Nachbargebaude der Baullicke
in der BandstraBe sind in ihrer
Gestalt grunderzeitlich gepragt. Der
Bestandsbau in der LudwigstraBe
hingegen ist ein Siedlungsbau der
Nachkriegsjahre.

Die Herausforderung der Entwirfe
bestand darin, ausgehend von
vorgefundenen, Ubrigen Materialien
und  Objekten  Architektur  zu
entwickeln. Dazu durften digitale
Bauteilborsen durchsucht werden
sowie individuelle Fundorte
herangezogen werden.

W

Abb. 6.1.1: Ludwigstral3e: Lageplan
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DETAIL A*

Abb. 6.1.3: BandstraBBe: Bestandsplane

Abb. 6.1.4: LudwigstraBe: Bestandsplane
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Abb. 6.2.1. Auszug Fassadengestaltung

196



Abb. 6.2.2: Konzept

0.2 RELIVANE

Mona Weish, Sophie Koch
Bestandsanalyse

Zu Beginn erfolgte eine Analyse
der Hauserzeile, besonders in Hin-
sicht auf ihre denkmalrelevanten
Merkmale. Untersucht wurden die
stadtebauliche  Einbindung, Fas-
sadengliederung und Gestaltung.
Im Fokus standen anschlieBend die
Gebaude mit den Hausnummern
31, 33, 35 und 37 der BandstraBe.
Auffallig ist die alternierende Farb-
gebung zwischen gelblichen und
grauen Fassaden. Pragend sind
zudem die ausgearbeiteten Stuck-
verzierungen. Alle Gebaude besit-
zen ein, gegenuber den Oberge-
schossen gestalterisch abgesetztes
Erdgeschoss, das durch Zierbander
betont wird. Das erste Oberge-
schoss (Belle Etage) wird beson-
ders durch dekorative Brustungs-
felder und Fensterverdachungen
betont. Durchlaufende Sohlbander
gliedern die Geschosse horizontal.
Die vierachsige Fassadenstruktur
verleint den Gebauden eine ein-
heitliche, klar proportionierte Er-
scheinung.

Konzept

Im Entwurfskonzept wurde die be-
stehende Farbrythmik der Hauser-
zeile aufgegriffen und eine graue
Fassadenfarbe gewahlt. Anders
als im Bestand stehen jedoch nicht
ornamentale  Stuckelemente im
Vordergrund, sondern die Fas-
sadenflache selbst wird zum pri-
maren Gestaltungsmittel. Ziel ist
eine bewusste Annaherung an die
Nachbargebaude bei gleichzeitiger
klarer Absetzung im Sinne einer
zeitgeméaBen  Neuinterpretation.
Die plastische Strukturierung der
Fassadenflache erfolgt durch inei-
nandergesteckte, um 45° gedrehte
und versetzt angeordnete Roll-
ladenlamellen. Durch diese relief-
artige Ausbildung wird die Flache
betont und die historische Orna-
mentik in abstrahierter, zeitgenos-
sischer Form neu interpretiert. Die
ehemals rein dekorativen Sohlban-
der Ubernehmen nun die Ableitung
von Regenwasser und erhalten so
eine funktionale Aufgabe fur die
Fassade.
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Abb. 6.2.4: Ausgangsmaterial

Ausgangsmaterial

Als Ausgangsmaterial fur die Fassa-
dengestaltung dienen gebrauchte
Rollladen, die andernfalls haufig
entsorgt wirden, da diese speziell
nach MaB angefertigt werden. Be-
sonders Aluminium-Rollldden sind
in der Bearbeitung aufwendig, da
sie — im Gegensatz zu Kunststoff-
Rollladen — nicht einfach im Gan-
zen gekirzt werden kénnen. Aus
diesem Grund bleiben viele intakte
Elemente ungenutzt und landen
als Neumaterial auf dem Schrott.
Entsprechende Rollladen sind je-
doch noch funktionsfahig und be-
notigen abgesehen von einem
prazisen Zuschnitt keine weitere
Bearbeitung um diese fur die Fas-
sadengestaltung zu verwenden.
Zusatzlich fallen regelmaBig ge-
brauchte Rollladen an, bei denen
oft nur einzelne Lamellen bescha-
digt sind. Der GroBteil der Lamellen
ist jedoch noch voll funktionsfahig.
Fur die Fassadennutzung mussen
diese Elemente in der Regel ledig-
lich gereinigt und auf MaB zuge-

schnitten werden, wodurch der Ma-
terialeinsatz  nachhaltig optimiert
wird. Fur die Unterkonstruktion der
Fassade werden ebenfalls interne
Rollladenmaterialien wie Fihrungs-
schienen oder Panzeraufhdngun-
gen genutzt. Auch hier ist in der
Regel keine besondere Bearbeitung
erforderlich, abgesehen von einem
prazisen Zuschnitt, wodurch der
Materialeinsatz effizient und res-
sourcenschonend  gestaltet  wird.

Ein weiterer Vorteil liegt in den bau-
ordnungsrechtlichen und konstruk-
tiven Eigenschaften der Rollladen:
Sie sind bereits fur die Anbringung
an Fassaden zugelassen und erful-
len die Anforderungen an Wind-
und Wetterbestandigkeit. Eine zu-
satzliche Bearbeitung, um diese
Eigenschaften zu gewahrleisten, ist
daher nicht notwendig.
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Abb. 6.2.5: Ansicht Nord | M 1:100
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Fassadengestaltung

Das Fassadensystem besteht aus
einer Kombination von  grauen
Aluminium Rollladenlamellen und
Wellblech, deren &hnliche plastische
Wirkung eine harmonische Verbin-
dung der Materialien ermaoglicht.
Bei der Fassadengestaltung wurde
bewusst auf die denkmalpflegeri-
schen Aspekte des Bestands Bezug
genommen, die Geschossaufteilung
orientiert sich an der bestehen-
den Struktur und die Achsen wur-
den weitestgehend Ubernommen.

Das Erdgeschoss ist als Laden-
oder Burobereich mit groBztgigem
Schaufenster und Eingangstdr als
pragnantes Fassadenelement ge-
staltet. Analog zur Bestandsfassa-
de, in der das Erdgeschoss durch
horizontale Zierbander gegliedert
ist, wurden hier Rollladenlamel-
len horizontal angeordnet. Hierbei
wurde das Konstruktionssystem von
entgegengesetztem  Ineinander-
stecken der Rollladenlamellen und
einer unsichtbaren Aufhangung an

rollladeninternen  Panzeraufhan-
gungen an einer Unterkonstruktion
angewendet. Somit ist das Erdge-
schoss als durchgehende Flache zu
erkennen, wobei die Lamellenmo-
dule flexibel ausgetauscht werden
kénnen. Jede sechste Lamelle ist in
einem dunkelgrauen oder schwar-
zen Aluminium, um die Funktion der
Zierbander nachzuempfinden. Ein
Sockelbereich betont die horizon-
tale Gliederung zusatzlich, eben-
so wie die durchlaufenden Sohl-
bander, die das Erdgeschoss vom
ersten Obergeschoss abgrenzen.

Im ersten Obergeschoss wird die
Anlehnung an den Bestand deut-
lich, da die historischen Eckgiebel
Uber den Fenstern neu interpretiert
wurden. Die Rollladenlamellen sind
hierfir um 45° gedreht und ver-
setzt zueinander angeordnet. Mittig
Uber den Fenstern entsteht so die
optische Wirkung eines Giebels. Die
vertikale Gliederung erfolgt Uber
die FUhrungsschienen des Rollla-
densystems, in denen die Lamellen
befestigt sind. Bei diesem Konstruk-

tionssystem werden die Rollladenla-
mellen entgegengesetzt ineinander
gesteckt und seitlich in rollladenin-
terne Fuhrungsschienen geklemmt.
Diese lassen sich an einer Unter-
konstruktion  verschrauben und
sind modular austauschbar. Die-
ses Prinzip zieht sich konsequent
durch alle drei Obergeschosse.

Im zweiten Obergeschoss sind die
Lamellen zusatzlich um 180° ge-
spiegelt, wodurch in Kombination
mit den unteren Geschossen eine
subtile optische Verschrankung der
Fassadenflache entsteht. Dies re-
duziert die Notwendigkeit weiterer
schmickender Elemente.

Als zusatzliches gestaltungselement
zur Gliederung der Fassade sind die
Fenster der Obergeschosse recht-
eckig eingefasst. Diese Einfassun-
gen sowie die Sohlbander Uber-
nehmen neben der gestalterischen
Funktion auch die Ableitung von
anfallendem Niederschlagswasser.

Das Dach ist leicht abgesetzt und

differenziert sich trotz der dhnlichen
Materialwirkung  von  Wellblech
deutlich vom Fassadenbild. Dach-
flachenfenster in den gleichen For-
maten wie die Fassadenfenster sind
integriert. Hier wechselt die Fassa-
dengliederung von der vierachsigen
Struktur der Obergeschosse zu ei-
ner dreiachsigen Fassade, wodurch
eine subtile Absetzung entsteht.

Das Gesamterscheinungsbild des
Gebaudes ergibt sich als ausgewo-
gene Komposition aus horizontalen
und diagonalen Lamellen in Kom-
bination mit vertikalem Wellblech.
Die Fassadenflache selbst wird zum
gestalterischen Mittel, wahrend alle
Bauteile in einer harmonischen Ein-
heit stehen.
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Abb. 6.2.6: Detail Erdgeschoss Lamellenorientierung und Farbmuster Abb. 6.2.7: Dachanschluss an die Fassade
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AuBenwandaufbau

3 mm Dunnputz,

15 mm Lehmbauplatte

40 mm Installationsebene

2 x 18 mm Gipsfaserplatten als brand-
schutztechnisch wirksame Bekleidung
25 mm OSB/3 Platte als dampfbrem-
sende Ebene, verschraubt, StoBe mit
Dampfsperrklebeband abgedichtet
120 / 200 mm Konstruktionsholz, aus-
gefacht mit Mineralwolle, Rockwool
mit Herstellerrticknahme (nicht brenn-
bar)

8 mm Holzfaserplatte, verschraubt

60 mm Uberdammung mit Mineral-
wolle, Rockwool mit Herstellerrtck-
nahme (nicht brennbar)

15 mm MDF Platte, Nut- Federsystem
(winddichte Ebene)

40 x 60 mm Holzlattung horizontal,
veschraubt 0= = =
40x60mmHolzlattungvertikal,ve— O Y O O A S g
schraubt e 3%
20 mm Fuhrungsschienen mit einge- " ¥
klemmten Rollladenlamellen, aufge-

schraubt auf die Lattung
ED% O

(Hinweis: von innen nach au3en)

Abb. 6.2.10: Dreitafelprojektion | M 1:20
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Abb. 6.2.11: Detailisometrie | M 1:10

Konstruktion

Das Gebaude wurde als Holzstan-
derbau mit Gefachdémmung aus
Mineralwolle  (aus brandschutz-
technischen Grinden) und einer
zusatzlichen AuBenddmmung aus
Holzfaser entwickelt. Eine OSB-
Platte sorgt fur die notwendige
Winddichtigkeit. Darauf aufbau-
end ist eine doppelte Lattung als
Unterkonstruktion angebracht, die
zugleich der Hinterltftung dient.
Beide Lattungen haben die Ab-
messungen 4 x 6 cm und konnen
in Abstanden von 1m montiert
werden.

Die Unterkonstruktion dient der
Montage der vorgehangten Fassa-
de aus Rollladenlamellen. Die La-
mellen werden ineinandergesteckt,
um 45° gedreht, zugeschnitten und
seitlich in den FUhrungsschienen
fixiert. So entstehen Fassadenmo-
dule beliebiger GroBe, die sowohl
untereinander als auch mit der Un-
terkonstruktion verschraubt werden
konnen.

Zur Ableitung von Regenwasser,
das sich insbesondere oberhalb
der Fenster an den diagonalen
Lamellen sammelt, sind die Fassa-
denmodule mit verdeckten Rinnen
ausgestattet. Das Wasser wird in
rechteckigen Fenstereinfassungen,
welche von auBen nicht sichtbar
als Regenrinnen und -fallrohre aus-
gebildet sind, aufgenommen und
seitlich an den Fenstern entlang-
gefuhrt. Unterhalb der Fenster ge-
langt das Wasser in, in die Sohlban-
der integrierte Regenrinnen, von
wo es Uber seitlich angeordnete
Fallrohre abgeleitet wird. Die recht-
eckigen Einfassungen bestehen
aus gekantetem Blech und dienen
gleichzeitig der optischen Gliede-
rung der Fassade.

Durch diese Konstruktion entsteht
eine technisch ausgereifte, wind-
und wetterfeste Fassade, deren
funktionale Elemente, harmonisch
in das Gesamterscheinungsbild in-
tegriert sind.
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Abb. 6.3.1: Auszug Fassadengestaltung

206



Abb. 6.3.2: Konzept

6.3 ROTOR 33

Mariem EI Amri, Sven Walther

Bestandsanalyse

Die Baullcke befindet sich in der
Wuppertaler Nordstadt und st
umgeben von Bauten aus der
Grunderzeit. Diese charakterisieren
sich durch eine vierachsige Fassade
mit einer ausgepragten, nach oben
hin abnehmenden Ornamentik und
einer horizontalen Gliederung durch
Gesimse welche im Zusammenspiel
wie eine reliefartige Uberhéhung
wirken. Fenster und Turen werden
im Kontrast dazu als Vertiefungen
gelesen.  Das  Sockelgeschoss

ist id.R. farblich und/ oder
strukturell abgesetzt, haufig durch
groBformatige Steinelemente.

Relief und Ornamentik werden mit
Stuckelementen hergestellt. Diese
wurden damals vorgefertigt und
konnten als Katalogware bestellt
werden.

Konzept

Das Ziel des Entwurfs ist es eine
einzigartige Fassade zu gestalten
welche sich dennoch gut in die
Umgebung einfigt und das
Gebaudeensemble nach wie vor
als Einheit erscheinen lasst. Um
dies zu erreichen werden die
gestalterischen Grundprinzipien der
Nachbarbebauung aufgenommen:
Die Fassade ist vierachsig und weist
einen nach oben hin abnehmenden
Detailgrad, als  auch die
Fensterformate und Geschosshéhen
der Nachbarbebauung auf.

Die in der angrenzenden Bebauung
auftretende Vielfalt an Farben,
Oberflachen  und  Reliefs  muss
mit der zufélligen und diversen
Materialsammlung die sich im Re -
Use Sektor vorfindet, gestalterisch
Ubersetzt werden. Genau diese
Vielfalt in begrenzter Verflgbarkeit
tragt im hier vorliegenden Kontext
zur Ensembleeinheit bei.
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Abb.6.3.4: Ubertragung der MaBe
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Abb.6.3.5: Abnehmende Detailierung
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Abb. 6.3.7: Ausgangsmaterial

Ausgangsmaterial

Re-Use Ziegel sind in groBer Vielfalt
und Quantitat verfugbar, bieten
durch unterschiedliche Farblichkeit
und Anordnungsmaglichkeiten
viele  Gestaltungsmaoglichkeiten,
sie sind auBerdem neben Holz-
und Putzfassaden in Wuppertals
Nordstadt  wiederzufinden  und
daher eine naheliegende Antwort
auf die Baultcke. Nicht nur die
Fassade selbst sondern auch
die fur gewodhnlich mit  Stuck
ausgebildeten Elemente werden
hier mit Ziegel nachgebildet um
moglichst  sortenrein  zu  bauen.
Damit die Anordnung der Ziegel
flexibler zum  Einsatz  kommen
kann, wird mit dem rickbaubaren
Moértel von Wienerberger geplant.
Auch far das Dach sind Re-Use
Dachziegel geplant.

Fur den Sockel sind Formate
mit einer Breite von ca. 60 cm
vorgesehen, hier kommen
rickgebaute  Terrazzoplatten in
unterschiedlichen  Langen  zum

Einsatz. Der  Sockelabschluss
sowie die Brlstung des ersten
Obergeschosses werden in
gemauerten Genadierschichten
ausgefthrt, die dartberliegenden
Gesimse mit einer Rollschicht.

Palisaden aus recyceltem
Kunststoff, die aus dem Garten
eines ehemaligen Kindergartens
stammen, werden als Faschen
aufgehangt. Durch ihre graue Farbe
und die Verwitterung wirken sie wie
schlanke Betonpfeiler.

Weitere Fassadendetails entstehen
aus  ruckgebauten Bauteilen
wie Treppenstufen aus blauem
Komposit, gelben Keramikfliesen
und  dekorativen  Glasrosetten.
Ein alter Kamin bildet im Entwurf
den Hauseingang und erfordert
aufgrund seines  Gewichts den
einzigen erhohten konstruktiven
Aufwand.

Notwendige Sonderlésungen
werden durch erganzende
Elemente aus gefaltetem Blech
umgesetzt.
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Abb. 6.3.8: Ansicht Nord-Ost | M 1:100
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Fassadengestaltung

Die Altbaufassade wird mithilfe
von Re-Use-Materialien neu
interpretiert. Besonders pragend
sind die bei den Nachbargebauden
vorzufindenden reliefartigen,
teils punktuellen Stuckornamente
welche durch akzentuierende Re
- Use Materialien nachgebildet
werden. Um die gelbe Farbigkeit
der Nachbargebaude aufzugreifen,
ohne Farbe einzusetzen, werden
gelbe  Ziegel verwendet. Um
groBere gestalterische Freiheit zu
erzielen, werden diese vermortelt
statt — wie ursprunglich erwogen
— gesteckt. Auch die horizontal
gliedernden Elemente werden mit
den gelben Ziegeln nachgebildet,
indem sie aufgestellt werden und als
Grenadierschicht den gewohnten
Mauerwerksverband unterbrechen.
Dasselbe Prinzip wird bei den
Stuckelementen  oberhalb  der
Fenster angewendet: Dort, wo sonst
der Detailgrad abnimmt, veréndert
sich hier die Ziegelanordnung. Im
ersten Obergeschoss entsteht ein

Bogen, im zweiten Obergeschoss
wiederholt sich das Schema der
ersten horizontalen Gliederung —
nun oberhalb statt unterhalb des
Fensters — wahrend das horizontale
Band auf Fensterbankhdhe nur
noch als Binderschicht ausgebildet
wird. Zum Dachabschluss wird der
Ziegel um 45° gedreht, wodurch ein
dezentes und zugleich pragnantes
Detail entsteht. Das Dach selbst
orientiert sich klassisch an den
angrenzenden Ziegeldachern. Der
Sockel hebt sich durch abweichende
Formate, Farben oder Materialien
ab. In diesem Entwurf kommen
60 cm breite Terrazzoplatten zum
Einsatz, die in unterschiedlichen
Langen vorgefunden und horizontal
eingehangt werden. So greifen
sie die Struktur der benachbarten
Gebaude auf und bilden zugleich
eine homogene Flache, die sich
auch farblich von der Ubrigen
Ziegelfassade unterscheidet. Die
MaBe der  Gebaudeoffnungen
werden Ubernommen und
Fenster sowie Turen entsprechend
angepasst. Bei der Suche nach alten,

passenden Eingangsturen wird man
schnell fundig, schwieriger gestaltet
sich dies bei Fensterformaten.
Die vertikale Unterteilung der
BandstraBe 35 soll in der neuen
Fassade aufgegriffen werden. Um
diese Anforderung zu erfullen,
konnen  unterschiedlich  breite
Fenster eingesetzt werden, indem
sie diagonal positioniert und durch
ein neues Mittelstuck verbunden
werden. Dieses Mittelstlick sorgt
fur Homogenitat und ermoglicht
den flexiblen Einsatz verschiedener
Formate. Die entstehenden
Fensterbank-flachen erfordern eine
Sonder-l6sung:  Um  vorhandene
Materialien nicht ungunstig
zuschneiden zu mussen, wird hier
ein Blech eingesetzt, das entlang
der Laibung um das Fenster gefaltet
wird. Graue Palisaden, rtckgebaut
aus einem Kindergarten, dienen
als Faschen. Aus ihrer runden
Form wurde langs ein ebenfalls
rundes  Volumen  subtrahiert,
sodass die Draufsicht an eine
Mondsichel erinnert. Die Ansicht
gewinnt durch dieses konkave

Detail an Eigenstandigkeit. Die
Palisaden bestehen aus recyceltem
Kunststoff und wirken vor allem
durch ihre Verwitterung steinern;
zugleich sind sie deutlich leichter
als erwartet und stellen konstruktiv
keine Herausforderung dar. Die
kunstlerischen ,Tafeln”  unterhalb
der Fenster im Erdgeschoss und
im ersten Obergeschoss werden
ebenfalls neu interpretiert — diesmal
mit Steinzeug. Im Erdgeschoss
werden zwei blaue Treppenstufen
angeordnet, mit  Glasrosetten
fixiert und von einem Fries aus
Fliesen in ahnlichem Farbschema
gerahmt. Im Obergeschoss
wiederholt sich die gelbe Farbigkeit
in  Form eines kleinteiligeren
Fliesenspiegels.  Die  einzelnen
Fliesen werden auf ein Blech
geklammert; durch die Klammern
aus Messingschrott entsteht ein
zusatzliches  Detail. Abschliesend
wird das Eingangsportal  von
einem  Kamingesims  gerahmt.
Das Ergebnis ist eine kontextuelle
Fassade mit eigener Identitat.
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AuBenwandaufbau

0,2 cm
Tcm
2cm

4cm

120 cm
120 cm
160 cm
160 cm

2cm

3cm
1,5cm

212

Lehm Oberputz

Lehm Unterputz, armiert
Lehmbauplatte, verschraubt
Lattung und Konterlattung
als Installationsschicht, KVH
Fichte, unbehandelt, ver-
schraubt

Holzstanderbau, KVH Fich-
te, verschraubt
Ausfachung mit Lehmbau-
steinen
Mineralwollddmmung, ge-
klemmt mit

2x 60/80 cm KVH Fichte,
verschraubt

Holzplatte. verschraubt
Hinterltftung

11,5 cm Vorhangschale aus
Re - Use Ziegeln im RF
Format, gemauert
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Abb. 6.3.9: Dreitafelprojektion | M 1:20
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Abb. 6.3.10: Detailisometrie | M 1:20

Konstruktion

Im Sinne der Kreislauffahigkeit
und  Ruckbaubarkeit  orientiert
sich die Konstruktionsweise an
den bei zahlreichen Wuppertaler
Grunderzeitbauten  vorzufindenen
Bauprinzipien. Das primare
Tragwerk des Gebdudes bildet
eine Holzstanderkonstruktion, die
mit Lehmbausteinen ausgefacht
ist. Diese Ubernehmen sowohl
die Funktion der thermischen
Speichermasse als auch eine
Verbesserung des Schallschutzes.
Raumseitig wird eine Lattung mit
Konterlattung angeordnet, um eine
Installationsebene auszubilden.
Diese wird mit Lehmbauplatten
beplankt und anschlieBend mit
Lehm - Unter - und Oberputz
versehen. Zur Erfullung heutiger
energetischer Anforderungen wird
auBerdem auBenseitig eine 16
cm  starke  Mineralwolldammung
vor die Holzstanderkonstruktion
gesetzt. Die Dammung  wird
mittels Lattung und Konterlattung
geklemmt und mit einer Lignin -

gebundenen  Holzfaserbauplatte
beplankt.  Auf  dieser  Ebene
werden die Holzschraubanker zur
Befestigung ~ der  Vorsatzschale
montiert, welche aus Re - Use
Ziegeln mit ruckbaubarem Mortel
ausgefthrt wird. Ebenso werden
hier die Haltekonstruktionen fur
die wiederverwendeten Palisaden
zur Ausbildung der Faschen sowie
die  Metalltafeln  angebracht,
welche die keramischen Fliesen
unterhalb der Fenster aufnehmen.
Da Proportionen und MaBe
der Fenster6ffnungen der
Nachbarbebauung  Gbernommen
werden sollen und es im Re - Use
Sektor auBerst schwierig ist, 15
identische Fenster in exakt diesen
Abmessungen  zu  beschaffen,
wurde ein adaptives Fenstersystem
entwickelt, welches unterschiedliche
Fensterbreiten Uber einen
individuell gefertigten Mittelpfosten
kombiniert und diesen im Fall, dass
die FenstermaBe das Offnungsmani
Uberschreiten, als scheitelbildendes
Element nach auBen in die
Fassadenebene versetzt.v
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Abb. 6.4.2: Analyse Stralenansichten

0.4 RE FRAME

Lucie Veermann, Jana Esselbrigge
Bestandsanalyse

Die  aktuelle  Bebauung  der
LudwigstraBe in Wuppertal
ist gepragt von einer meist
geschlossenen Blockrandbebauung
mit drei- bis viergeschossigen
Wohngebauden. Die Baukorper
orientieren sich in einer Flucht zur
StraBe und bilden eine pragnante
Kante. Durch die  &hnlichen
Traufhohen und die regelmaBigen
Gliederungen der Fassaden
entsteht eine Homogenitat im
Gesamtbild. Dieses wird ebenfalls
durch die Farben der StraBe
unterstutzt. Auffallig ist vor allem die
wiederkehrende  Fassadenstruktur
mit &hnlichen Fensterformaten und
einer Vertikalitdt durch Absetzung
des Treppenhauses. Alle Gebaude
verfugen Uber eine abgesetzte
Sockelzone und Putzfassaden. Der
StraBenraum  wirkt kompakt und
eingefasst.

Unterschiede bestehen vor allem
in der Materialitat der Sockelzonen
und verschiedenen Offnungen im
Sockelbereich

Konzept

Das neue Konzept zur
energetischen  Fassadensanierung
knupft —an die  bestehende
StraBenstruktur an und interpretiert
diese Gestaltungsmerkamle
neu. Ziel ist es, die Rythmik der
Nachbarbebauung beizubehalten

und gleichzeitig eine eigene
architektonische Identitat  zu
entwickeln. Die Fensterformate

bleiben unangetastet und werden
von einem neuen Raster aus Re-
Use-Stahltragern eingefasst. Die
Fassade erhalt ein homogenes,
ruhiges Material, welches sich an

den bestehenden Putzfassaden
orientiert.. Die Sockelzone
wird im  Material und  der

Farbigkeit abgesetzt und Re-
Use Fassadenselemente an den
Fenstern ergénzen eine neue
Dreidimensionalitat der Fassade.
Eine Erweiterung im Dach fugt sich
durch das fortlaufende neue Raster
und die Homogenitat im Material in
das StraBenbild ein.
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Abb. 6.4.3: pragende Formen
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Abb. 6.4.4: Ansicht Ost | M 1:200 Abb. 6.4.5: Ansicht Nord | M 1:200
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Abb. 6.4.6: Ausgangsmaterial

Ausgangsmaterial

Fir die neue Fassade werden
ausschlieBlich Re-Use Materialien

verwendet. Als flachiges,
wasserfuhrendes Material werden
Polycarbonatplatten benutzt.

Diese werden aktuell aus vielen
Industriegewachshausernrickgebut
und kénnen mit geringem Aufwand
wiederverwendet werden. Lediglich
eine Reinigung und eventeuell
ein  neues  Zurechtschneiden
der Platten ist notwendig. Die
Reinigung kann per Hand erfolgen.
Um die Platten nicht weiter mit
Schraubléchern  zu  perforieren
und so ihre Lebensdauer zu
verlangern, wird ein Stahlprofil zum
Einschieben der Platten genutzt.
Hierbei werden L- Winkel aus
Baukranen genutzt. Da Baukrane
hohe Sicherheitsstandarts erfllen
mussen, werden diese turnusmaBig
deutlich  vor einem etwaigen
Materialversagen stillgelegt.
Der  Stahl  weisst  ausserdem
grundlegend eine deutlich hohere
Streckgrenze aus, da eine maximale

Festigkeit bei moglichst geringem
Gewicht erreicht werden muss,
was  einer  Fassadensanierung
zugute kommt, bei welcher ds
Eigengewicht  gering  gehalten
werden sollte. Die kurzen L- Winkel
werden in der Lange verschweil3t
und gedreht aufeinander gesetzt
und verschraubt, um ein U- Profil
herzustellen. (siehe Abb. 6.4.8)
Die Verschraubung ist notwendig,
um im Schadensfall den vorderen
Winkel demontieren und eine
einzelne Platte austauschen zu
kénnen.

Aus der vorherigen Entwicklung
des  Studios  entstehen  aus
Umreifungsbandern, welche zum
Verpacken von Palettenmaterialien
genutzt werden, neue verwebte
flachige Elemente, die flexibel
bewegt und angeordnet werden
kénnen.

Gesteinsreste, die bei dem Abbau
von Kalksandstein enstehen und
Klinkerreste sowie Bruchstucke, die
sich nicht fur den normalen Verkauf
eignen, werden als Fullmaterial im
Sockel der Fassade verwendet.

Y
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Abb. 6.4.7: Baukran Stahlwinkel
e

Abb. ‘6.4.8: Verbindung Stahlwinkel
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Abb. 6.4.9: Ansicht Nord | M 1:100
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Fassadengestaltung

Die  Gestaltung  der  neuen
Fassade orientiert sich an den
vorhandenen stadtebaulichen
und architektonischen  Strukturen
der  umgebenden  Bebauung
und entwickelt diese im Sinne
einer ressourcenschonenden
Sanierungsstrategie weiter. Ziel ist
es, die bestehende Fassadenrythmik
sowie die Proportionen  der
Offnungen beizubehalten und den
Einsatz von Re-Use Materialien
und einer Modernisierung sichtbar
zu machen. Der Bestand wird
durch den gestalterischen Ansatz
respektiert und gewahrt, ebenso
lasst sich die neue Transformation
nach aussen ablesen.

Ein  wesentliches  Gestaltung-
selement bildet das Raster aus
wiederverwendeten  Stahlwinkeln
ehemaliger ~ Baukrane.  Diese
Elemente werden zu U-Profilen
zusammengesetzt  und  bilden
eine  sekundare  Trag-  und
Fassadenstruktur vor der
gedammten  AuBenwand.  Das

Raster greift die Gliederung
der Fensterformate auf Die
ursprungliche  Fassadenordnung
bleibt so erhalten.

Die duBere Bekleidung der Fassade
besteht aus wiederverwendeten
Polycarbonatplatten, die urspring-
lich in Industriegewachshausern
eingesetzt  wurden.  Aufgrund
der Witterungsbestandigkeit,
ihres geringen Gewichts und der
homogenen Oberflache  eignen
sich die Platten besonders fur
eine  Fassadensanierung. Die
transluzenten Platten, hinter denen
der helle Hanfkalkstein sichtbar
wird, nehmen so ein &hnliches
Farbmuster wie die umgebende
Bebauunganund orientierensichan
der Homogenitat der bestehenden
Putzfassaden. Bei verschiedener
Belichtung der Fassade wird eine
neue Dreidimensionalitat sichtbar,
welches dem flachen Material
eine neue Tiefe gibt. Die dahinter
liegende  Konstruktion  bleibt
teilweise wahrnehmbar.

Die Sockelzone des Gebaudes wird
als  eigenstandiger,  abgesetzter

Bereich  ausgebildet, um den
Ubergang zwischen Gebaude und
StraBenbereich zu betonen. Hier
werden Bruchsticke und Reste
aus verschiedenen Gesteinssorten
oder Klinker verwendet, welche bei
der Produktion aussortiert oder
durch Beschadigung unbrauchbar
wurden. Ebenso kénnen hier Reste,
die beim Ruckbau anderer Gebaude
anfallen und sich nicht mehr far
eine direkte Wiederverwendung
eignen, genutzt werden. Durch das
vorgesetzte  Streckmetall  konnen
auch kleine Bruchsticke genutzt
werden. Durch ihre Verwendung
als  Fullmaterial ~ entsteht  eine
massive Basis, welche im Kontrast
zur leichten Fassade steht. Die
Sockelzone orientiert sich ebenfalls
an den umliegenden Gebauden.
Die Farbigkeit der Steine wird im
meist gelb lackierten Baukranstahl
wieder aufgegriffen.

Die Umreifungselemente entwickeln
eine neue  Dreidimensionalitat
der Fassade, wodurch eine kleine
Kontrastierung  im  StraBenbild
entsteht.  Die  Farbigkeit und

Anordnung orientiert sich  hier
an den farblichen Absetzungen
unter den Fensterbereichen der
gegentberliegenden StraBenseite.
Der Treppenhausbereich wird als
stilistisches  Mittel abgesetzt und
bleibt originalgetreu erhalten.
Insgesamt verfolgt die Fassaden-
gestaltung  einem  integrativen
Ansatz, bei dem konstruktive und
asthetische Aspekte zusammen mit
dem o©kologischen Anspruch, re-
ssourcenschonend und kreislauf
wirksam  zu  funktionieren  mit-
einander verknupft werden. Die
neuen alten Bauteile bekommen
eine starke Sichtbarkeit in der
Fassadenentwicklung, ohne die
schon bestehenden homogenen
StraBenfassaden zu storen. Auf
diese Weise entsteht eine Fassade,
die sowohl auf den stadtebaulichen
Kontext reagiert als auch die
Prinzipien einer zirkularen Bauweise
gestalterisch integriert.
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AuBenwandaufbau

15 mm  Umreifungsbander in
Stahlrahmen

=

40 mm  Polycarbonatplatte EaI=
50 mm 2 x50/ 35mm Baukran- ==
Stahlwinkel iSul=
8 mm  Kautschukeinlage F%%g
30 mm  Abstandshalter F?%
60 mm  Hanfkalkstein, gedtbelt und gaz
gemortelt
120 mm /60 mm KVH Fichte,
unbehandelt
dazwischen

120 mm Hanfkalksteine
120mm /120 mm KVH Fichte,
unbehandelt
240 mm Bestandsmauerwerk

10 mm  Kalkputz + Anstrich

Abb. 6.4.10: Dreitafelprojektion | M 1:20
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Abb. 6.4.11: Detailisometrie | M 1:20

Konstruktion

Die Fassade erhalt eine
neue Aussendammung aus
Hanfkalksteinen, die direkt
auf  dem Mauerwerk mit
einer Ausgleichsmortelschicht
angebracht werden kann. Die
Dammung  besteht aus  zwei
Schichten, einer 120 mm Schicht
die von einem Holzrahmenbau
gehalten wird und einer weiteren 60
mm Hanfkalkstein- Uberddmmung,
welche  mit  Felddubeln  an
der hinteren Dammschicht
befestigt ~ wird.  Hanfkalksteine
sind einfach zu verarbeiten und
feuchtigkeitsbestandig, ohne ihre
Dammwirkung dabei zu verlieren.
In den Stahlbetondecken sind
Jjeweils 120 x 120 mm KVH Fichte
Kopfbalken verankert, um die
Konstruktion mit dem Bestandsbau
zu verbinden.

An der Holzrahmenkonstruktion
wird das neue U -Profil aus dem
Baukran-Stahl verschraubt,
Abstandshalter sorgen fur eine 30
mm Hinterluftungsebene

hinter dem Polycarbonat. Die
Polycarbonatplatten  werden je
nach Position entweder seitlich
eingeschoben oder frontal
eingesetzt und dann mit dem
zweiten Winkel erst eingeklemmt.
Zwischen den beiden L - Winkeln
befindet sich eine Kautschuklage,
die stehendes Wasser im U-
Profil verhindert und die Platten
ausreichend festklemmt.

Die Umreifungsbander- Elemente
werden in einen abgewinkelten
Stahlrahmen  eingespannt  und
punktuell mit der Stahlonstruktion
verschraubt.

Die Fenster werden in die neue
Dammebene vorgesetzt. Um das
StraBenbild erhalten zu konnen,
Ressourcen  zu  schonen und
Abfall zu vermeiden, werden die
alten Fensterrahmen, sofern ihr
Zustand das zulésst, erhalten und
lediglich  ein  Scheibenaustausch
vorgenommen.



Abb. 6.5.1. Auszug Fassadengestaltung
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Abb. 6.5.2: Konzept

6.5 VOM DACH ZUR FASSADE

Viktoria Berger, Lukas Dauenheimer

Bestandsanalyse

Das Objekt Ludwigstrale
69 im  Wuppertaler  Stadtteil
Elberfeld ist ein dreigeschossiger
Massivbau mit Lochfassade und
Satteldach, eingebettet in eine
dichte Blockrandbebauung. Die
Architektur des Gebaudes und
seines Umfeldes folgt vier zentralen
Gestaltungsprinzipien:  Aufgrund
der  starken  StraBensteigung
vermittelt — ein ausgepragter
Putz-  oder  Natursteinsockel
visuell zwischen Hanglage und
Fassade. Wahrend die regionale
Bautradition haufig monomateriale
Schieferverkleidungen vorgibt,
weisen andere  Objekte  eher
schlichte Putz-fassadenflachen
auf. Hierbei strukturieren
rhythmisch platzierte und farblich
hervorgehobene  Fenster  die
Fassade horizontal, wahrend ein
gestalterisch betontes, vor- oder
rickversetztes Portal eine vertikale,
reprasentative  ErschlieBungsachse
Uber die gesamte Gebaudehohe
bildet

Konzept

Die  Verwendung  gebrauchter
Dachziegel als Fassadenbekleidung
birgt ein erhebliches Potenzial
fur die zrkulare Bauwirtschaft.
Aufgrund der Langlebigkeit und
Robustheit des Materials ist eine
maximale  Ausschopfung  des
Produktlebenszyklus im Sinne des
Re-Use erstrebenswert. Dies stellt
eine nachhaltige Alternative zum
derzeit Ublichen Downcycling dar.
Ein  wesentliches Hindernis fur
die Wiederverwendung als
Fassadenmaterial ist jedoch die
oft  begrenzte  Verfugbarkeit
sortenreiner  Restbestdnde oder
Abbruchmaterialien, die fur die
vollstandige  Verkleidung  eines
Bauprojekts meist nicht ausreichen.
Der vorliegende Fassadenentwurf
adressiert  diese  Problematik
gezielt, indem er die &sthetische
und  konstruktive  Integration
verschiedener  Dachpfannenarten
innerhalb  einer  gemeinsamen
Fassadenflache thematisiert.

Fensterthema

O OD
0 OO

Eingangsthema

Mmoo
0

Sockelthema

MYy
0

Materialthema

Long
O

Abb. 6.5.3: Ortsanalyse

223



224

[l 11
T

Abb. 6.5.4: Ansicht Ost | M 1:200

Abb. 6.5.5: Ansicht Nord | M 1:200



Abb. 6.5.6: Ausgangsmaterial

Ausgangsmaterial

Ausgangspunkt unseres Projekts
sind verschiedene Dachziegeltypen,
die urspringlich  fur geneigte
Dacher entwickelt wurden, in
unserem  Entwurf  jedoch in
einen  neuen  Nutzungskontext
Uberfihrt ~ werden.  Verwendet
werden Frankfurter Pfannen,
Flachdachziegel und Hohlziegel.
Die Ziegel stammen von einem
Hof, auf dem neue, jedoch Ubrig
gebliebene Dachziegel gesammelt
werden. Dabei handelt es sich meist
um Restbestande aus Bauprojekten,
Uberproduktionen oder
Fehlbestellungen. Obwohl diese
Materialien technisch einwandfrei
und unbenutzt sind, finden sie
haufig keine weitere Verwendung.
Ein Grund daftr ist, dass die
vorhandenen Mengen meist nicht
ausreichen, um groBere Flachen,
beispielsweise  eine  komplette
Dachdeckung mit nur einem
Ziegeltyp umzusetzen. Dadurch
bleiben  viele dieser Bauteile
langfristig eingelagert oder werden

spater lediglich zerkleinert und als
Recyclingmaterial weiterverarbeitet.
Unser Ansatz  besteht darin,
diese Restbestande gezielt
miteinander ~ zu  kombinieren.
Statt eine Fassade mit nur einem
Ziegeltyp zu gestalten, werden
die unterschiedlichen Dachziegel
in einzelne eingefasste Felder
gegliedert. Jedes Feld wird mit einer
Ziegelart ausgefuhrt und bildet so
ein eigenes Fassadenelement. Auf
diese Weise konnen auch kleinere
Restmengen  sinnvoll  genutzt
werden.  Die  unterschiedlichen
Ziegeltypen lassen sich  dabei
zwar nicht direkt miteinander
verbinden, die zugrunde liegende
Fassadenkonstruktion bleibt jedoch
fur alle gleich. Dadurch entsteht ein
flexibles System, das verschiedene
Dachziegel aufnehmen
kann  und  gleichzeitig  ein
abwechslungsreiches Fassadenbild
erzeugt. Die Kombination der
unterschiedlichen  Formen  und
Oberflachen wird so zu einem
bewussten gestalterischen Element
der Fassade.

i
L

Abb. 6.5.7: verwendete Pfannenarten
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Abb. 6.5.8: Ansicht Nord | M 1:100
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Fassadengestaltung

Die Fassadengestaltung des
Projekts ,Vom Dach zur Fassade”
entsteht aus dem Zusammenspiel
von Bestandsgebaude,
Materialverfugbarkeit und
konstruktiver Logik. Ziel ist es,
eine neue Fassadenstruktur zu
entwickeln, die die vorhandene
Architektur respektiert und
gleichzeitig die Wiederverwendung
von Restmaterialien sichtbar macht.
Dabei wird die Dachpfanne aus
ihrem urspriinglichen Kontext gel6st
und in eine neue Rolle Uberfuhrt:
vom Bauteil der Dachdeckung
zum pragenden Element der
Fassadenoberflache.

Das Gebaude an der LudwigstraBe
69 in  Wuppertal ist ein
Massivbau mit  Lochfassade,
drei Vollgeschossen und einem
Dachgeschoss.  Die  bestehende
Fassadenstruktur gibt eine klare
Ordnung vor, dieim Entwurfbewusst
aufgenommen  wird.  Besonders
die horizontale Gliederung durch
die Fensterdffnungen bildet ein

wesentliches  Gestaltungsprinzip
der neuen  Fassade.  Diese
horizontale Struktur wird durch
schmale, umlaufende  Gesimse
aus Cortenstahl zuséatzlich
betont und fasst die einzelnen
Fassadenbereiche zusammen.
Innerhalb dieser  Gliederung
entstehen eingefasste
Fassadenfelder, in  denen die
wiederverwendeten  Dachziegel
eingesetzt werden. Diese Aufteilung
ermoglicht es, unterschiedliche
Dachziegeltypen zu kombinieren.
Da verschiedene Pfannen
unterschiedliche  Wulstpositionen
und Materialstarken besitzen, ist
eine direkte Uberlappung nicht
sinnvoll. Durch die Aufteilung in
einzelne Felder kann jedoch jeder
Ziegeltyp innerhalb eines eigenen
Bereichs eingesetzt werden, ohne
die Ebenheit der Fassadenflache
oder die Regenwasserfihrung zu
beeintrachtigen.

Die Materialisierung der
Fassadenfelder  erfolgt  durch
eine Kombination aus Frankfurter
Pfannen und Flachdachziegeln,

die sich in einer systematischen
Abfolge Uber die Fassadenflachen
verteilen. Dadurch entsteht ein
ruhiges, rhythmisches Fassadenbild,
bei dem die unterschiedlichen
Formen und Oberflachen der
Ziegel sichtbar bleiben.

Eine besondere Rolle nimmt das
Treppenhaus ein. Hier werden
Hohlziegel eingesetzt, die durchihre
charakteristische Form eine starkere
plastische Wirkung erzeugen und
diesen Gebéaudeteil innerhalb der
Fassade hervorheben.

Fur die Ausbildung der
Gebaudeecken wurden spezielle
Eckpfannen  entwickelt.  Diese
Sonderformsteine werden
im 3D-Keramikdruckverfahren
hergestellt und ermaglichen einen
sauberen Ubergang zwischen den
Fassadenseiten. Sie nehmen auf
der Giebelseite die Verfalzung
der horizontal  ankommenden
Dachpfannen auf und bilden auf
der Frontseite die notwendige
Uberdeckung  fur die  vertikal
verlaufenden Pfannen aus.

Die Fassadengestaltung

zeigt, wie unterschiedliche
Restmaterialien durch eine klare
Ordnung und Konstruktion zu
einem zusammenhangenden
architektonischen Ausdruck gefthrt
werden koénnen. Die Dachpfanne
wird dabei von einem klassischen
Dachbauteil zu  einem neuen
Fassadenelement weiterentwickelt.
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Abb. 6.5.9: Close Up: Eckgesta
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Abb. 6.5.10: Close Up: Sonderformsteine 3D-Keramikdruckverfahren
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AuBenwandaufbau D= 588 mm
U-Wert 0,225 W/(m?K)

o ~80mm

V7

30/50 mm

i)

30/50 mm

40 mm

|

<)

18 mm

140 mm

240 mm

10 mm

230

Dachziegel aus Resthof-
verwertung: Frankfurter
Pfanne, Flachdachziegel,
Hohlziegel; eingehangte
Konstruktion mittels
Schlitzhacken
Konterlattung, Fichte,
unbehandelt, verschraubt

Traglattung, Fichte, unbe-
handelt, verschraubt

Korkdammplatte expan-
diert; A = 0,04; verdubelt,
Fa. Ziro-Lothar Zipse

MDF-Platte, Holz aus
nachhaltiger Forstwirt-
schaft, verschraubt, Fa.
Swiss Krono

Holzrahmen KVH 140/80
mm, Fichte, unbehan-
delt, dazwischen:
Stroheinblasddmmung;
A = 0,047; lose geschut-
tet, Fa. Sonnenklee
Mauerwerk Bestand

Putzschicht Bestand

Abb. 6.5.11: Dreitafelprojektion | M 1:20
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Abb. 6.5.12: Detailisometrie | M 1:20

Konstruktion

Die entwickelte Fassadenkonstruktion
basiert auf einer hinterldfteten
Vorhangfassade und Ubertragt das
Funktionsprinzip  einer  klassischen
Dachdeckung auf die vertikale Flache
der Fassade. Ziel war es, ein System
zu entwickeln, bei dem Dachziegel
zerstorungsfrei  befestigt  werden
kénnen und gleichzeitig  einzeln
austauschbar bleiben.

Ausgangspunkt  der  Konstruktion
ist das bestehende Mauerwerk
des Gebdudes, an dem die neue
Fassadenschicht ~ angebaut  wird.
Zunachst werden Holztrager an der
AuBenwand befestigt und bilden
die tragende Konstruktion fur die
thermische Ebene. Diese bildet sich
durch eine dazwischen liegende
Stroheinblasdamung,  die  durch
eine auf der AuBenseite montierte
MDF-Platte geschlossen wird. Um
den erforderlichen  Warmeschutz
zu erreichen, wird zusétzlich eine
expandierte Korkdammplatte
als  Uberddmmung  angebracht,
die  zugleich  aufgrund  ihrer

hydrophoben Eigenschaft die zweite
wasserfuhrende Schicht bildet. Darauf
folgt die Fassadenunterkonstruktion
aus Lattung und Konterlattung, an der
die Dachziegel befestigt werden.

Da Dachziegel urspringlich  fur
geneigte Dacher entwickelt wurden,
besteht bei gleicher Anbringung an
der senkrechten Fassade die Gefahr,
dass sie nach vorne herausrutschen.
Zur Sicherung wird deshalb oberhalb
jedes  Ziegels ein  handelsublicher
Schlitzhaken in die vertikale Lattung
geschraubt. Beim Einsetzen befindet
sich der Haken zunachst waagerecht
und wird nach dem Einh&ngen nach
unten gedreht, wodurch der Ziegel
arretiert wird.

Ein Vorteil der Konstruktion ist ihre
Reversibilitat. Einzelne Ziegel kénnen
Jjederzeit ausgetauscht werden, indem
der dartberliegende Ziegel leicht
angehoben und der Schlitzhaken
zurlickgedreht wird. Die Konstruktion
bleibt fur alle verwendeten Ziegeltypen
gleich, sodass Frankfurter Pfannen,
Flachdachziegel ~und  Hohlziegel
flexibel in identische Fassadenfelder
eingesetzt werden kénnen.
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Abb. 6.6.1. Auszug Fassadengestaltung | M 1:100
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Abb. 6.6.2: Konzept

6.6 SECOND SKIN

Tugce Varol, Edzhe Ayyaldaz, Sara Reyhan

Bestandsanalyse

Das untersuchte Gebaude an der
LudwigstraBe ist ein Bestandsbau
mit tragendem Mauerwerk aus
Bimsstein. Die  urspringliche
Konstruktion  entspricht  nicht
den  heutigen  energetischen

Anforderungen.
Durch die bestehende
Fassade entstehen hohe

Transmissionswarmeverluste.
Zusatzlich ist die vorhandene
Fensterstruktur veraltet und fuhrt
zu  erhohten  Warmeverlusten
sowie zu einem eingeschrankten
Tageslichteintrag.

Im Inneren weist das Gebaude
eine kleinteilige Grundrissstruktur
mit einem zentralen Treppenhaus
auf. Diese reduziert die Flexibilitat
der Nutzung und fuhrt zu dunklen
ErschlieBungsbereichen.

Das bestehende Satteldach bietet
keine nutzbare Dachflache und
verhindert eine gemeinschaftliche
Nutzung des oberen Abschlusses.

Konzept

Das Projekt verfolgt das Ziel, eine
nachhaltige Fassadensanierung mit
einer Nutzungsanderung zu einem
gemeinschaftlich organisierten Stu-
dierendenwohnen zu verbinden.
Die bestehende Gebaudestruktur
wird weitergenutzt und raumlich
angepasst, um ein Cluster aus
individuellen  Wohneinheiten und
gemeinschaftlichen Bereichen zu
ermoglichen.  Fur die Sanierung
und Gestaltung der Fassade werden
externe Materialien eingesetzt, die
als Re-Use-Bauteile aus regionalen
sowie deutschlandweit vernetzten
Bauteilborsen stammen. Dadurch
wird der Einsatz neuer Baustoffe
minimiert und vorhandene Re-
ssourcen werden in einen neuen
Nutzungskontext Uberfuhrt.
Die Fassade wird als funktionale
und  gestalterische  Schnittstelle
verstanden, die  sowohl die
energetische Ertdchtigung als auch
die veranderten Anforderungen
des  studentischen  Wohnens
abbildet.

Abb. 6.6.3: Detailisometrie

233



i I ................................ ! o o o
= T AOOOONONNT I IO I T [ I [ I [T
Wt ||”H ‘ e ]
. I i % I | | S o o o
”m ---------- Hlﬁ:"’ --------------------------- L % T X AT R O O] AP T
| . , oo |l
i s e C {00 | g A A g U A
| (T “N i1 il ] I I
% o | | e
i ‘“”" I — :ID[ 188 O O 1 OO A
“‘"“““H““““”‘ m""|||||||||||||||m |||||||""""""""" “| iiii”” iii‘ {0 AN O PAOnT e e
i L -

Abb. 6.6.4: Ansicht Sud | M 1:200 Abb. 6.6.5 Ansicht Nord | M 1:200

234



| AT

| 3 |
| =

Abb. 6.6.6: Ausgangsmaterial

Ausgangsmaterial

Die  verwendeten  Materialien
stammen Uberwiegend aus
der Bauteilbdrse und bestehen
aus  ruckgebauten,  industriell
gefertigten  Bauelementen. Die
zentralen Materialien sind unter
anderemlarmschutzwandelemente
aus dem Infrastrukturbau,
welche  mechanisch  gereinigt
und von ihrer urspringlichen
Pulverbeschichtung befreit wurden.
Die Weiterverarbeitung beschrankt
sich auf Zuschnitt, Bohrungen
und  konstruktive  Anpassungen,
wobei das urspringliche Material-
und Farbigkeit erhalten bleibt.

Ergdnzend  kommen  wieder-
verwendete  Stahlbauteile  zum
Einsatz.  Die  Stahlprofile  und
-elemente werden sortiert,
geprift und durch Zuschneiden,
Verschrauben und  punktuelles
Verschweil3en weiterverarbeitet.
KorrosionsschutzmaBBnahmen
erfolgen  zurlckhaltend und
konzentrieren sich auf konstruktive

Losungen  und  Schnittstellen.

Die Re-Use Holzfenster stammen
aus  der  Bauteilbérse  und
sind  baugleich.  Sie  werden
instandgesetzt und  mechanisch
Uberarbeitet,  ohne  deckende
Beschichtungen aufzutragen.

Die Oberflachenbehandlung kann
durch eine biologische Verfarbung
des Holzes mit dem Blauepilz
Chlorociboria aeruginascens
erfolgen. Dabei produziert der Pilz
denblau-grunen Farbstoff Xylindein,
der in das Holz eingelagert wird
und eine charakteristische Farbung
verursacht (vgl. Michaelsen 2014).

Weitere  Holzelemente  sowie
Draht- und Seilmaterialien aus der
Bauteilbdrse  werden  gereinigt,
zugeschnitten und  mechanisch
weiterverarbeitet. Insgesamt
folgt die  Materialverarbeitung
dem Prinzip minimaler Eingriffe,
bei dem Gebrauchsspuren und
Patina bewusst erhalten bleiben.

Quelle:

Michaelsen, Hans (2014): Lebende

Farben — Pilzverfarbtes Holz als
dekoratives Gestaltungsmittel.
In: CONSERVA - Beitrage zur

Erhaltung von Kunst- und Kulturgut.
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Fassadengestaltung

Die Fassadengestaltung des
Gebaudes  basiert auf  einer
umfassenden Transformation unter
konsequenter Anwendung von Re-
Use-Materialien. Die Nordfassade,

als  Hauptfassade  ausgebildet,
wird durch eine vorgelagerte
Schicht aus wiederverwendeten

Autobahn-Larmschutzwanden

neu definiert. Die Elemente
sind auf einer eigenstandigen
Stahlunterkonstruktion  befestigt,

die konstruktiv unabhéangig vom
Bestand agiert.

Die ursprungliche
Pulverbeschichtung der
Larmschutzmodule wurde entfernt,
sodass deren rohe Materialitat und
originale Farbigkeit zum Vorschein
tritt

Die bestehenden Fensteréffnungen
wurden  durch  den  Rickbau
der Brustungszonen nach un-
ten erweitert und hinsichtlich
Belichtung, Ausblickund Nutzbarkeit
optimiert. Die wiederverwendeten

Holzfenster wurden um 180 Grad
gedreht eingesetzt, wodurch sich
ihre urspringliche  Funktionslogik
umkehrt:  Der ehemals untere,
nun hoher positionierte  Fligel
bleibt 6ffenbar, wahrend das nun
nach unten versetzte Oberlicht als
feststehender Kampfer ausgebildet
ist und gleichzeitig die Funktion der
Absturzsicherung Ubernimmt. Zum
Schutz  der  Fensterkonstruktion
wurde am Rahmen eine
zusatzliche Tropfkante integriert,
die den konstruktiven Holzschutz
sicherstellt.

Zur  raumlichen  Erweiterung
der Offnungen sind vorgestellte
Erker aus  Stahlkonstruktionen
ausgebildet, die die Fassadenebene
Uberschreiten. Diese Erker sind
mit den beschriebenen Re-Use-
Holzfenstern  geschlossen  und
Ubernehmen im Innenraum
zusatzlich die Funktion von z.B.
Sitzflachen. Thre  Geometrie st
durch geneigte Flachen gepragt
und bildet unregelmaBige,
dreieckige  Volumen aus, die

sich aus den unterschiedlichen
Fensterformaten ableiten und eine
prazise Anpassung an den Bestand
erméglichen.

Die Holzfenster erfahren
eine materialbasierte
Oberflachenveredelung durch
eine  biologische  Behandlung

mit dem Blauepilz Chlorociboria
aeruginascens.  Wahrend  des
Wachstums produziert der Pilz
das Pigment Xylindein, das in die
Holzstruktur eindringt und eine
dauerhafte  blau-grine Farbung
verursacht. Nach der Trocknung
des Materials bleibt das Pigment
stabil im Holz erhalten, sodass
die Farbigkeit ohne zusatzliche
Beschichtungen Teil der
Materialasthetik wird (vgl. Robinson
et al. 2014; Robinson & Laks 2015).

Die ErschlieBung des Gebaudes
erfolgt  Uber  einen  seitlich
angeflgten Treppenhauskdrper aus
wiederverwendeten Stahlbauteilen,
der als neue Hauptzugangsstruktur
fungiert. Innerhalb dieses

ErschlieBungselements sind
unterschiedliche Re-Use-Trep-
penlaufe sowie Aufenthalts- und
Kommunikationsbereiche inte-
griert. Diese Zonen sind mit
angebauten Tischen ausgestattet
und durch Stahlseile gefasst, wo-
durch eine offene, transparente
Struktur entsteht. Das Treppenhaus
erschlieBt sdémtliche Wohneinheiten
und Studierendenwohnungen und
fuhrt bis auf die Dachflache.

Der Dachbereich ist als ge-
meinschaftlich nutzbare, begrunte
AuBenflache konzipiert. Er bietet
Raum fur Aufenthalt, Begegnung
und kollektive Nutzung. Ein kleiner
Pavillon markiert einen zentralen
Ort und unterstutzt die Aneignung
des Daches als gemeinschaftlichen
Treffounkt. Insgesamt versteht sich
das Projekt als architektonische
Weiterentwicklung des Bestands,
in der Wiederverwendung,
konstruktive Klarheit und
soziale  Nutzung zu  einem
zusammenhangenden raumlichen
Konzept verbunden werden.

Quelle:

Robinson, S. C. et al. (2014): Xylindein:

A blue-green

by the  fungus

pigment produced

Chlorociboria

aeruginascens. Applied Microbiology

and Biotechnology.
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Abb. 6.6.10: Wiederverwendung des Ubrigen Fensters
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Abb. 6.6.11: Perspektive von der Fassadengestaltung
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AuBenwandaufbau:

Larmschutzwand aus Metallpaneelen,
befestigt Uber verschraubte Metall-
halter an einer tragenden Stahlunter-
konstruktion aus Doppel-T Tragern
Hinterltftungsebene, Metallpaneele
Uber Schraubverbindungen auf Me-
tallprofilen montiert

Diffusionsoffene Fassadenbahn, me-
chanisch getackert bzw. geklammert
auf der Unterkonstruktion befestigt
Holzfaserddmmplatte (Nut und Fe-
der), verschraubt bzw. geklammert
auf Holzstanderkonstruktion, 40 mm
Holzstanderkonstruktion aus Holzbal-
ken 40/100 mm, Gefach mit minerali-
scher bzw. faseriger Warmedammung
(100 mm) ausgefllt

OSB-Platte 15 mm, verschraubt auf
Holzstandern (aussteifende Ebene)
Installationsebene: Lattung aus Lér-
chenholz 40/100 mm, verschraubt auf
OSB-Platte

Ausgleichsdammung aus Holzfaser-
dammplatten, 40 mm, geklemmt zwi-
schen Lattung

OSB-Platte 15 mm, verschraubt auf
Lattung

Bestandsauenwand aus Bimsstein-
blocken, 240 mm, vermauert mit
Mortelfugen Kalkputz 8 mm,
aufgetragen als mineralischer Putz
Farbanstrich ca. 2 mm, mineralische
oder silikatische Beschichtung
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Abb. 6.6.13: Detailisometrie o.M

Konstruktion

Die  Fassadensanierung erfolgt
als  vorgehangte,  gedammte
Holzrahmenkonstruktion vor dem
bestehenden Stahlbetontragwerk.

Auf das bestehende
Stahlbetonmauerwerk mit
einer Starke von 240 mm wird
zunachst eine 40 mm starke
Ausgleichsdammung aus
Mineralwolle  aufgebracht, um
Unebenheiten des Bestands
auszugleichen und Warmebrucken
zu  reduzieren.  Darauf folgt
eine 15 mm starke OSB-Platte
als luftdichte Ebene sowie zur
aussteifenden Beplankung
der Holzrahmenkonstruktion.

Die  tragende  Ebene  der
neuen Fassadenschicht
bildet ein  Holzrahmen  aus
Konstruktionsvollholz ~ (KVH)  mit
einer Dimension von 50/100 mm.
Die Gefache werden vollstandig
mit Zellulosefaserdammung
ausgeblasen, wodurch eine

zusatzliche Warmedammung von
100 mm entsteht.

AuBenseitigwird die Konstruktionmit
einer 15 mm starken Holzfaserplatte
beplankt, die als zusatzliche
Damm- und Winddichtungsebene
dient. Eine diffusionsoffene
Fassadenbahn schatzt die
Konstruktion — vor  Schlagregen
und ermoglicht gleichzeitig den
Feuchtetransport  nach  aufen.

Den &uBeren Abschluss bildet
eine  Fassadenbekleidung  aus
wiederverwendeten Elementen
ehemaliger Larmschutzwande. Die
Elemente werden in einen Rahmen
aus Doppel-T-Stahltragern
eingespannt und  bilden eine
robuste, sekundare Fassadenschicht.
Durch den Einsatz dieser Re-Use-
Bauteile wird der Materialkreislauf
verlangert und der Bedarf an
neuen Baustoffen reduziert.

241



Abb. 6.7.1. Auszug Fassadengestaltung
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Abb. 6.7.2: Konzept

6.7 LAYER BY LAYER

Noah Sattler, Laura Moller, Lena Kénigbauer

Bestandsanalyse

Das hier betrachtete
Bestandsgebaude  LudwigstraBe
69  befindet sich in zentraler
Lage in Wuppertal Elberfeld. Die
LudwigstraBe ist eine schmale,
zumeist  durch  begrenzende
Wohnbebauung definierte
Seitenstrale. Es ist zwar lediglich
vereinzelter Verkehr zu erwarten,
dennoch bedingt die eng
aneinander anschlieBende
Bebauung mit maBiger Nutzung
der durch die Blockrandausbildung
definierten Innenhofe eine
abermalige  Verscharfung  der
StraBensituation durch erhohtes,
beidseitiges Parkaufkommen
der Anwohner. Der Abstand der
gegenuberliegenden  Bebauung
betragt lediglich 6,30 m (siehe Abb.
6.2.4). Die Anschlussbebauung des
StraBenzugs, wie auch das hier
betrachtete Objekt weisen eine
Dreigeschossigkeit mit Satteldach
auf. Auf Grund des totografischen
Versprungs  und der Enge der
Bebauung kommt es besonders

auf der der StraBe zugewandten
Nordseite zu erheblichen
Verschattungen  bei  geringer
Grundbelichtung (siehe Abb. 6.2.3).

Konzept

Die Bestrebung des folgend
dargelegten Entwurfs ist es die
Wohnqualitat durch die Ausbildung
von Balkonflachen zum ruhigen
Innenhof und der Optimierung
des Lichteinfalls auf der Nordseite
zu erhohen. Weiterhin wird der
Wohnraum durch die Ausbildung
von zwei Gauben erweitert und
der bislang maBig  genutzte
Dachstuhl so mit vergleichsweise
geringem  Aufwand  ertlchtigt.
Das Gesamtobjekt erhalt eine
energetische  Ertlchtigung  der
Gebaudehtlle.  Diese  wird im
Zuge der Neugestaltung der
Fassaden- und Dachflachen
unter Bertcksichtigung von
vorgefundenen  Materialien am
Bestand als hinterltftete , thermisch
relevante Vorhangfassade erganzt.

“‘“ \\“ " x

‘\\“ m
-ll‘ lll
= ’ ‘

w0g'9

Abb. 6.7.5: Farbstudie Bestand
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Abb. 6.7.6: Ansicht Std | M 1:200
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Abb. 6.7.8: Ausgangsmaterial

Ausgangsmaterial

Die drei der Fassadengestaltung
zugrunde liegenden Materialien
Wellblech, Holz und Backstein
sind in lhrer Grundbeschaffenheit
und dem fortlaufenden
Umgang sehr unterschiedlich zu
betrachten. Wahrend Wellblech
oft im urspringlichen Zustand
unter Berlcksichtigung ~ von
Witterungseinflissen  und  dem
Alterungsprozess aufgrund héaufig
gut ruckbaubarer Verbindungen
zurtick gebaut werden kann, werden
Backsteine im klassischen Umgang
vermortelt. Die Ruckgewinnung
des Rohstoffs Backstein bedarf
entgegen der des Wellblechs
also selten eine Aufarbeitung
des Materials an sich, viel mehr
die Trennung zum vergangenen
Fugungsmaterial Mortel. Da eine
maschinelle  Unterstitzung  der
MaBnahme nicht  Uberwiegend
zerstorungsfrei  realisierbar st
muss man von erheblichem
personellen und zeitlichen Aufwand
ausgehen. Das Holz an sich ist

je nach vorherigem Einsatzort
meist  problemlos im  ReUse
Kontext einsetzbar. Sollten keine
erheblichen  Feuchtigkeitsschaden
vorliegen ist die substanzielle
Ausformulierung  des  Baustoffs
langjéhrig  gegeben.  Zumeist

werden Holzkonstruktionen
in diesem MaBstab als Steck
bzw. Schraubverbindungen
ausgefthrt. Im  Kontext dieser
Fassadengestaltung werden
Eichendielen von einem
Altholzvertrieb aus den

Niederlanden  verarbeitet.  Eine
Grundbeschaffenheit beztglich des
Holzschutzes ist bereits gegeben.
Die Bretter werden maschinell auf
das gewunschte Mal, entgegen
der  Maserung  zugeschnitten.
Entsprechende  DurchstoBpunkte
der  kunftigen  Verschraubung
werden vorgebohrt, sodass eine
Montage maglichst flexibel und
problemlos realisierbar ist.

Abb. 6.7.9: Zuschnitt Holz
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Fassadengestaltung

Die neue Gestaltung der Fassade
als Teil der energetischen, neuen
Dammebene unterteilt sich in
ihrer Materialitat und Optik in drei
vertikal  zueinander  gestaffelten
Bereiche. Die Materialtrennung
erfolgt vertikal analog der im
inneren liegenden Geschossdecken
und schafft dadurch eine hohere
Lesbarkeit der Geb&udesubstanz.
Im Sockelbereich wird aufgrund
des  hoéhen  Anspruchs  an
Feuchtigkeitresistenzen eine
Gestaltung durch den modularen
Einsatz von wiederverwendeten
Backsteinen angestrebt. Die
Steine  stammen aus  einem
zurlickgebauten  Gebsude und
wurden durch  Abschlagen des
Mortels nahezu in den Urzustand
zurlickversetzt.  Die  Lesbarkeit
der Vergangenheit ist durch die
erkennbare  Verwitterung  und
die  immensen  mechanischen
Einwirkungen  gegeben. Der
Sockelbereich entlang der
gegebenen Topografie der StraB3e

ist ursprunglich durch einen leichten
Versatz in das Gebaudeinnere
und eine graulichere Farbgebung
bewusst abgesetzt. Der Versatz
hat  historisch  bedingt einen
konstruktiven Ursprung, da die
Kellerebene ungedammt auftritt,
wahrend die Wohnetagen
im  Fassadenaufbau mit 4 cm
Styrodur  ertlchtigt  wurden.
Dieser optische Versprung st
ebenfalls  sowohl farblich, als
auch durch einen Ricksprung
in den Anschlussgebauden  zu
verzeichnen. Um  die  neue
Fassadengestaltung  trotz  sich

abhebender Konstruktion
und Materialitat optisch
im Gesamtkonglomerat zu

homogenisieren wurde der
Rucksprung in der Backsteinfassade
ebenfalls integriert. Im ersten
Obergeschoss andert sich
die Konstruktionshaut zu
Holzschindeln. Im Baualltag fallen
immense, sich in  GroBe und
Form unterscheidenden, Abfalle
betreffend des Werkstoffs Holz
an. Ziel der Fassadengestaltung

ist es ein einheitliches
Nachnutzungspotenzial eines
moglichst groBen Spektrums an
HolzUberresten zu bieten. Hierzu
bildet sich eine hinterltftete
Konstruktionsholzebene mit
regelmaBigen, in 40 cm Abstand
liegenden, Horizontaltrégerprofilen
aus. Diese agieren als parallele
Profile, welche die Moglichkeit der
verschraubten und rtckbaubaren
Aufhangung maoglichst
gleichférmiger Holzschindeln
bietet. Das vorgefundene, Ubrige
Holz muss eine MindestgroRe
von 50 cm Lange aufweisen um
die Anforderungen an die sich
Uberlappende Fassade zu erfullen.
In dem gezeigten Entwurf handelt
sich um eine regelmaBige Variante,
von 50 cm Lange und 13 cm Breite
auf Basis vom vorgefundenen Holz.
Eine individuellere Ausarbeitung
hinsichtlich der  Breite st
entsprechend der entwurflichen
Gestaltung ebenfalls denkbar. Die
oberste Etage zeichnet sich durch
den flachigen Einsatz von Wellblech
aus. Dieses zieht sich als optischer

Impuls des  Zusammenschlusses
und der Erweiterungen  der
Wohnungen in die Dachebene
als Dachhaut fort. Das auch
im Bestand zurlickversetzte
Treppenhaus erhalt eine Pfosten-
Riegel Fassade zur Verbesserung
der  Belichtungssituation — der
Nordfassade. Das Glasbandsystem
fuhrt sich ebenfalls bis in die
Dachebene fort, sodass auch Ost-
und Westlicht bedingt eindringen
kann.  Zur  optimierung  der
Belichtung  der  Wohneinheiten
auf der Nordseite des Objekts
erhalt jedes Bestandsfenster eine
Schragleibung in Westrichtung.
Die Leibungen sind mit hellen ,
reflektierenden Aluminium Platten
verkleidet, um maoglichst viel Licht
in den dahinter liegenden Raum
zu leiten. Die Grundkonzeption
des Entwurfs  betreffend  der
Fassadenmaterialitat, wird ebenfalls
auf die Ost und Sudfassade
Ubertragen. Im Studen werden
anstelle  der  Schragleibungen,
Austrittmoglichkeiten in die
Innenhofsituation geschaffen.
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Abb. 6.7.11: Perspektivische Darstellung StraBenansicht West
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Abb. 6.7.12: Perspektivische Darstellung StraBenansicht Ost
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Wandaufbau von auBen nach innen

U- Wert - 0,15 W/m?3K

Holzfassadenbekleidung
Profilbretter / Holzschalung
Horizontallattung
Vertikallattung

mit Hinterluftungsebene
Holzfaserddmmplatte
Zellulosedammung
zwischen Holzsparren
Mauerwerk

Lehmputz (innen)

Abgeschragte Fensterleibung
45 ° aus gekantetem Stahlblech
Befestigt an abgeschragten Holzkeil

inmm

40

40
40

40
240

240
15

Holz- Fltgelfenster 3- fach Verglasung

250

‘ :
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Abb. 6.7.14: Detailisometrie Bestand - Neu | M 1:20

A

Konstruktion

Der Bestand weist ein 24 cm starkes
Mauerwerk — mit  Betonstlrzen
oberhalb  etwaiger  Offnungen
auf.  An der AuBenseite der
Wohngeschosse ist eine harte
Dammebene mit einer Starke
von 4 c¢cm verklebt am Mauerwerk
angebracht ~und  mit  einer
Putzschicht optisch kaschiert. Im
Zuge der energetischen Sanierung
wird die  Bestandsdédmmebene
inklusive des  Putzes entfernt
und die Gebaudekubatur auf
die tragenden Ebenen reduziert.
Erganzt wird diese Konstruktion
durch eine ingesamt 24 c¢m starke
Zellulosedammung in einer
Holzsparrenkonstruktion. Diese
ist ausschlieBlich verschraubt bzw.
gesteckt und ist somit perspektivisch
einwandfrei  ruckbaubar.  Der
vordere Abschluss der Dammebene
bildet eine auf die Sparren
geschraubte Holzfaserdammplatte
zur  Befestigung des weichen
Dammstoffs. Zur maoglichst
flexiblen Ausbildung der

Fassadenbekleidungsvarianten
wird eine vertikal hinterltftete
Lattungskonstruktion dem
vorgesetzt, welche die
Unterkonstruktion  far die  hier
dargestellten Holzschindeln bietet.
Die Schindeln Uberlappen sich
vertikal, um das Eindringen von
witterungsbedingtem  Wasser in
das Hirnholz der Schneidekante
zu minimierem. Die mit einem
Winkel von 45 Grad ausformulierte
Schrégleibungen am  6stlichen

Anschlusspunk formieren
sich  durch des Einsatz eines
zugeschnittenen, dreieckigen

Holzelements. Dieses wird kaschiert
durch die gebogenen Aluminium
Blenden, welche die Lenkung des
Lichteinfalls in Richtung Innenraum
verstarken sollen. Die Oberkante
des Anschlusspunkts findet sich
in der Dammebene wieder und
wird durch den gezielten Einsatz
von Holzlattungen verstarkt. Als
Ergédnzung der neu geschaffenen
Dammebene werden die
Bestandsaluminiumfenster  durch
3-fach verglaste Holzfenster ersetzt.
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7.1 CO,-BILANZIERUNG

Christina Sonnborn

Mit dem Vorwort der Publikation
wurde in Kirze die Dringlichkeit
benannt, so zu bauen, dass
die Planetaren  Grenzen des
Planeten Erde gewahrt werden.
Neben dem  Abfallaufkommen
und dem Ressourcenverbrauch,
sind es insbesondere die
Treibhausgasemissionen, die im
Hinblick darauf bewertet und als
Entscheidungsparameter in  den
Entwurfsprozess eingebunden
werden mussen.

Um eine Bilanz von
Treibhausgasemissionen im
Kontext des Bauens mit dem
Ubrigen aufstellen zu  kénnen,
muss die geregelte Okobilanz um
die Berechnungsweise fur Re-Use
Materialien erweitert werden.

Dazu wird die Grundlage des
Schweizer Fachplanungsburos
Zirkular herangezogen.
Das Buro versteht sich als
Fachplanungsbiro fur das Bauen
im Kreislauf und ist als weitere
Firma von den Grdnder:innenn des
Architekturbtros bauburo in situ

entstanden.

Die  Erweiterung  der  CO,-
Bilanzierung bezieht sich auf die
betrachteten Module. Neben den
Modulen A1 - A5 (Herstellung und
Errichtung aus  Primarmaterial)
werden die Module RUT - RU5 fur
die Herstellung und Errichtung
mit wiederverwendetem Material
herangezogen.  Dabei  sehen
die einzelnen Module folgende
Prozesse vor:

RU1: Demontage

RU2: Transport (von d. Ruckbaustelle
zum Lager oder zur Werkstatt)
RU3: Aufbereitung

RU4: Transport

RU5: Wiedereinbau

Interessant sind vor allem die
UnterschiedezwischendenModulen
Al - A3 (Herstellung von neuen
Materialien aus  Primarmaterial)
und den Modulen RUT - RU3
(Demontage und Aufbereitung von
wiederverwendbaren Materialien).

Neben der Erweiterung der

Bilanzierungsweise von Re-
Use Materialien sollten in einer
fundierten Bilanzierung auch die
Transportemissionen zur Baustelle
(A4 bzw. RU4) betrachtet werden.

Ziel sollte es sein, Erkenntnisse
darlber zu  gewinnen,  bei
welchen  Materialgruppen  die
Treibhausgasemissionen von
wiederverwendeten  Materialien
- unter Berlcksichtigung der
Emissionen durch etwaige
Aufbereitungen und Transportwege
in Abhangigkeit zum Fundort und
der Baustelle - geringer ausfallen
als jene von Neu-Material.

Forschungsauftrag

Neben den Fassadenentwurfen war
es die Aufgabe der Studierenden
im WiSe 25-26 einen Vergleich
der Treibhausgasemissionen
eines Ubrigen Materials und eines
gestalterisch  &hnlichen  Neu-
Materials  aufzustellen.  Dabei
wurden die Module RUT - RU4  mit
den Modulen AT - A4 vergleichen.



Neu

Erhalt
(AS5) (RUS) RU1 - C1
Errichtung, Wiedereinau Demontage ] Riickbau,
Einbau Abriss
Wiederverwendung
(A4) RU4) - Reuse - RU2 Cc2
Transport Transport Transport Transport
A3 i S c3
Herstellung 2 @ l_,{;i Y Abfall-
behandlung
RU3
Aufbereitung
A2
Transport
Verwertung Aﬁ%
-Recycling- o b e
AT S Ca
Rohstoff- R%;y” Beseiti-
bereitstellung gung

Abb. 7.1.1: Zirkular: CO,-Bilanzierung Re-Use
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7.2 RELIVANE

Mona Weish, Sophie Koch

Abb. 7.2.1 Ausgeschaumte Aluminium Rollladenlamellen (Re-Use) Abb. 7.2.2. Stehfalzblech Kalzip (neu)
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o~ \\“ ~ Y Materialbezug

o ~—  Fur den Materialvergleich wurden
. ausgeschaumte Aluminiumrollladen
" und Stehfalzbleche herangezogen.
( Entscheidende Kriterien waren eine
- | \ vergleichbare optische  Wirkung
3 sowie Ubereinstimmende Eigen-
/ schaften hinsichtlich  Witterungs-
—~ ) bestandigkett, Dauerhaftigkeit
und bauaufsichtlicher Zulassung.
/ ‘ Die Rollladen stammen von re-
< gionalen Fensterbauunternehmen
/ aus 42651 Solingen. Aufgrund

A N/ Solingen, 15 km (Re-Use Rollladen) einer hohen  Fehlvermessungs-

quote und der aufwendigen
7 S Nachbearbeitung  ausgeschaum-

N Koblenz 155 km (Neu Stehfalzblech) C ter Profle bleiben zahlireiche Ele-
Yy D mente unverbaut und sind somit

— L IERASN in groBeren Mengen verfligbar

~.) N Als Referenzmaterial dient Steh-

RGN _ /Y falzblech der Firma Kalzip mit Sitz

N - in Koblenz (56070). Das im Bauwe-

| . T sen zugelassene Fassadenmaterial

/ L zeichnet sich durch Korrosionsbe-

f standigkeit, Formstabilitat und eine

f \ A < prazise lineare Fassadenwirkung
“ A . o 7 \\7‘/‘ (‘,\“ \/,j/‘:'\' — aus.

T VAN = Y,
/

Abb. 7.2.3: Karte | Transportwegevergleich Re-Use Rollladen und Stehfalzblech
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Abb. 7.2.4 Wellblech (Re-Use) Abb. 7.2.5. Wellblech Joriside (neu)
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N

Hildesheim, 288 km (Neu Wé"!‘lblech)

Katlenburg-Lindau, 276 km (T/%e—Use Wellblech)

/

Abb. 7.2.6: Karte | Transportwegevergleich Re-Use und neues Wellblech

Materialbezug

Als weiteres Vergleichsmaterial, das
sich der Optik des Rolladenfass-
adensystems noch starker annahert,
wurden  Wellbleche ausgewahlt.
Diese verfugen Uber bauordnungs-
rechtliche Zulassungen und mate-
rialtechnische Eigenschaften, die
mit denen von Stehfalzblechen ver-
gleichbar sind, insbesondere hin-
sichtlich ~ Witterungsbestandigkeit,
Tragféhigkeit und Dauerhaftigkeit.
Gegenubergestellt  wurden  Re-
Use-Wellbleche aus einem In-
serat auf eBay Kleinanzeigen
(Standort: Katlenburg-Lindau)
sowie Neumaterial der Firma Jo-
ris Ide mit Sitz in Hildesheim.
Aufgrund der materialimmanenten
Robustheit und Korrosionsbestan-
digkeit weisen die Re-Use-Wellble-
che keine qualitativen Nachteile ge-
genuber dem Neumaterial auf. Fur
die Weiterverarbeitung ist somit le-
diglich eine Reinigung erforderlich.
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Material

CO,-Emissionen
Herstellung / Aufbereitung

CO,-Emissionen
Transport

CO,-Emissionen
gesamt

Rollladen von Fensterbauern
(ReUse)

RU3 = 0,08 kg CO,-Aq. / m? [1]

RU2 = 0,02 kg CO,-Aq. / m? [2]

RU2 + RU3 = 0,11 kg CO,-Aq. / m?

Wellblech (ReUse)

RU3 = 0,01 kg CO,-Aq. / m? [3]

RU2 = 0,29 kg CO,-Aq. / m* [4]

RU2 + RU3 = 0,3 kg CO,-Aq. / m?

Stehfalzblech, Kalzip (neu)

A1-A3 = 24,5 kg CO,-Aq. / m? [5]

A4 = 0,25 kg CO,-Ag. / m* [6]

A1-A3 + A4 = 24,75 kg CO,-Aq. / m?

Wellblech, Joriside (neu)

A1-A3 = 26,0 kg CO,-Aq. / m? [7]

A4 = 0,30 kg CO,-Ag. / m* [8]

A1-A3 + A4 = 26,30 kg CO,-Aq. / m?

Umweltprodukdeklarationen und Bezugsdaten:
1 https://www.xn--sgen-ratgeber-bfb.de/tischkreissaegen/wie-hoch-ist-der-energieverbrauch-einer-tischkreissaege.html

2 Anfragen bei ¢rtlichen fensterbauern in Solingen (15 km von der Baustelle entfernt)
3 https://netconcept24.de/2023/09/13/wie-viel-strom-verbraucht-eine-kreissaege/

4 Anzeige von Kleinanzeigen - bei Katlenburg-Lindau (276 km von der Baustelle entfernt)
5 https://epd-online.com/EmbeddedEpdList/Download?id=18564
6 https://www.kalzip.com/kontakt/#anfahrt (Hauptstandort von Kalzip in Koblenz, 155 km von der Baustelle entfernt)
7 https://api.clfyj5-jorisiden-p1-public.model-t.cc.commerce.ondemand.com/jriassetcenter/download/asset/media/EPD-PPA-20240129-CBG1-EN_Steel_Profiled_sheets

8 https://assets-eu-01.kc-usercontent.com/baf0acaa-3f19-0136-7243-0d1613b12d33/1672f6bc-6708-4386-b2e5-9ec12fdf8764/Joris%201de%20West%20Europa%20legal %20

version.pdf (Standort von Joriside in Hildesheim, 288 km von der Baustelle entfernt)

Abb. 7.2.7: CO,-Bilanz



Rollladen Re-
Use

Wellblech Re-
Use

Stehfalzblech
Neu

0 5 10 15 20 25 30
CO,-Emissionen gesamt [kg CO»-Aqg. / m?]

W Herstellung/Aufbereitung Transport

Abb. 7.2.8: Ergebnisdbersicht Diagramm

Berechnung und Fazit

Nach dem Vergleich ausgeschaum-
ter Aluminiumrollladenlamellen,
Stehfalzbleche und Wellbleche im
Neu- und Re-Use-Zustand, er-
folgte eine Auswertung der CO,-
Emissionen. Berucksichtigt wurden
die Herstellungsprozesse, die er-
forderliche Aufbereitung sowie die
transportbedingten Emissionen.

Die von regionalen Fensterbauun-
ternehmen bezogenen, aufgrund
von Fehlmessungen unverbaut ge-
bliebenen und originalverpackten
Rollladenlamellen, erfordern, auBer
einen Zuschnitt, keine zusatzliche
Aufbereitung. Aufgrund der ge-
ringen Distanz zum Bauvorhaben
fallen lediglich minimale Transport-
emissionen an. Die Gesamtbilanz
betragt 0,11 kg CO,-Aq./m?.

Ebenfalls geringe Emissionen wei-
sen die untersuchten Re-Use-Well-
bleche, aus einem Inserat auf eBay
Kleinanzeigen (Standort: Katlen-
burg-Lindau), mit insgesamt 0,3

kg CO»-Ag/m? auf Als Aufberei-
tung ist, analog zu den Rollladen-
lamellen, lediglich ein  Zuschnitt
erforderlich. Aufgrund der groBe-
ren Transportdistanz ergeben sich
gegentber den Rollladen leicht er-
hohte Transportemissionen.

Demgegenuber zeigen die Neu-
materialien signifikant hohere CO,-
Werte, die insbesondere auf die
energieintensive  Herstellung  zu-
rdckzufuhren sind. Im Vergleich zu
den vernachlassigbaren Aufberei-
tungsemissionen der Re-Use-Ma-
terialien fallt dieser Anteil deutlich
ins Gewicht. Das Stehfalzblech weist
bei transportbedingten Emissionen
auf vergleichbarem Niveau wie die
Wellbleche, jedoch geringeren Her-
stellungswerten, eine Gesamtbilanz
von 24,75 kg CO»-Aq./m? auf Die
hochsten Emissionen entfallen auf
die neuen Wellbleche mit einer Ge-
samtbilanz von 26,30 kg CO,-Aq./
me.
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/.3 ZIEGEL

Mariem EI Amri, Sven Walther

Abb. 7.3.1. Stettiner Gelbbunte Reichsformate (Re-Use) Abb. 7.3.2. Gillrath Klinker ReNew BTR Album (Neu)
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Abb. 7.3.3: Karte | Mal3stabslos

Gillrath
Erkelenz
\ 72 km

BandstraBe 33
Wuppertal

Z\ege\komor\
Born am DarB
606 km

N

\

Materialbezug

Der Re - Use Ziegelist ein gelbbunter
Stettiner  Mauerwerksziegel  im
Reichsformat, stammt aus einem
Ruckbauprojekt und wird aus dem
Lager des Ziegelkontor in Born am
Darf3 (Mecklenburg - Vorpommern)
bezogen. Der Ziegel wurde
aufgrund von seinem Format und
seiner Optik ausgewahlt.

Der neue Ziegel wird vom Gillrath
Ziegel - & Klinkerwerk in Erkelenz
(NRW)  bezogen. Es handelt
sich um einen Familienbetrieb,
welcher Wert auf Nachhaltigkeit
legt und lediglich auf Bestellung
produziert. Neben neuen Ziegeln
werden in ihrem Sortiment auch
gemischte Sortierungen aus Neu
& Re - Use Ziegeln, Ziegeln aus
Ziegelabbruch, wahrend  der
Herstellung deformierte  Ziegel,
sowie  Schnittreste, Bruch und
Fullmaterial aus der Produktion
angeboten.
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Material CO,-Emissionen CO,-Emissionen CO,-Emissionen

Herstellung / Aufbereitung Transport gesamt
Ziegel Re-Use RU3 = 0,46 kg CO,-Aqg. / m* [1] RU2 = 11,47 kg CO,-Aq. / m* [2] | RU2 + RU3 = 11,93 kg CO,-Aq. / m?
Ziegel Neu A1-A3 = 27,65 kg CO,-Aq./ m* [3] | A4 =136kg CO,-Aq./ m?*[4] | AT-A3 + A4 = 29,01kg CO,-Aq. / m?

Umweltprodukdeklarationen und Bezugsdaten:
1 Entfernung von Mértelresten mit Fraco Brick Recyc Anlage https://www.fraco.com/en/documents/BrickRecyc_Web.pdf
500 Ziegel / h | 1m? = 53 Ziegel | 9,43 m? /h | 0,106 h / m?
230 - 240 V 50 Amp | 240V x 50 Amp = 12.000 W = 12 kW / Betriebstunde bei voller Auslastung | Européischer Strommix 0,363 kg CO2-Aqv./ kWh
1,27 kW/m? x 0,363 kg CO2-Aqv./ kWh = 0,46 kg CO2-Aqv./m?
2 (Masse in t / m?) x (Distanz in km) x (0,119 kg CO, -Ag. /tkm) = 0,159 t / m? x 606 km x 0,119 kg CO.-Aq. / t km
3 https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process xhtml?uuid=127a23f5-d954-41c9-8f8a-eccal8aca691&version=00.12.000&stock=0BD_2024_|&lang=de
4 (Masse in t / m?) x (Distanz in km) x (0,119 kg CO, -Aq. / t km) = 0,159 t / m? x 72 km x 0,119 kg CO?—Aq, /tkm

Abb. 7.3.4: CO,-Bilanz
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Ziegel Re-Use I
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W Herstellung/Aufbereitung Transport

Abb. 7.3.5: Ergebnistbersicht Diagramm

Berechnung und Fazit

Es wird angenommen, dass Re -Use
Ziegel fur die Wiederverwendung
grundsatzlich aufbereitet werden
mussen. Ein sortenreiner Rickbau
ist mit den in der Vergangenheit
verwendeten Morteln in der Regel
nicht maoglich, daher mdissen
die  Ziegel von anhaftenden
Mortelresten befreit werden. Um
dies effizient zu gestalten als auch,
um die erforderliche Arbeit und
Emissionen prézise beziffern zu
kénnen, wird angenommen, dass
die Ziegel mit der Brick Recyc
Maschine von Fraco aufbereitet
werden.  Mit dieser Maschine
kénnen ca. 500 Ziegel pro Stunde
entmortelt  werden und unter
der Annahme, dass die Maschine
mit dem europaischen  Strom
Mix betrieben wird, ergeben sich
Emissionen von 0,46 kg CO,-Aq.
/ m? bei voller Auslastung (siehe
Abb. 7.3.4).

Der aufgrund von seinem Format
aber vor allem wegen seiner Optik
ausgewahlte Re - Use Ziegel weif3t

mit 606 km einen relativ langen
Transportweg auf, welcher mit
96 % auch den GroBteil der CO,-
Emissionen des Materials ausmacht.

Der neue Ziegel hat mit 72 km einen
deutlich  klrzeren Transportweg.
Bei diesem Material entstehen
kontrar zum Re-Use Ziegel etwa
95 % der CO, -Emissionen bei der
Herstellung. Die CO,-Emissionen
fur die Herstellung werden der EPD
fur Vormauerziegel und Klinker des
Bundesverbands der Deutschen
Ziegelindustrie e.V. entnommen.
Die  Mitglieder ~ des  Vereins
reprasentieren nach Anzahl und
Produktionsmenge ca. 90 % des
deutschen Marktes (Abb. 7.3.4 3).

AbschlieBend lasst sich
feststellen, dass die Summe der
CO,-Emissionen ~ des  Re-Use
Materials, trotz des relativ langen
Transportweges nur etwa ein drittel
des neu produzierten Materials
betragen.
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7.4 BAUKRAN - STAHL UND POLYCARBONAT

Lucie Veermann, Jana Esselbriigge

Abb. 7.4.1. Baukran - Stahl (Re-Use) Abb. 7.4.3. Stahl U - Profile (neu)

S

Abb. 7.4.2. Polycarbonatplatten (Re-Use) Abb. 7.4.4. Polycarbonatplatten (neu)
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Abb. 7.4.5: Karte

Materialbezug

Als  Vergleichsbetriebe  fur die
Transportwege der Neumaterialien
wurde jeweils das nachstgelegene
Produktionswerk  (Stahl:  Thyssen
Stahl, Polycarbonatplatten: Gallina
Deutschland GmbH) ausgewahlt.
Fur den  Re-Use-Baukranstahl
wird ein GroBverleih in der Nahe
angenommen, da bei diesem
davon  ausgegangen  werden
kann, das Baukréne dort ihr
Lebenszyklusende erreichen
werden. Die Polycarbonatplatten
werden aus dem Ruckbau von
Gewachshausern verwendet. (Liste:
Olsthoorn.eu). Ausgewahlt wurde
auch hier ein moglichst naher
Standort mit einer ausreichenden
Menge fur die gesamte Fassade.
Da die Neuproduktion  von
Polycarbonatplatten  nicht  sehr
CO,-intensivist,  kénnen  nur
Ruckbauprojekte im Umkreis von
unter 500 km herangezogen
werden, um eine CO2 Bilanzierung
zu erhalten, die geringer als der
Neukauf ausfallt.
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Material CO,-Emissionen CO,-Emissionen CO,-Emissionen

Herstellung / Aufbereitung Transport gesamt
Stahl (neu) A1-A3 = 560,3 kg CO,-Aq. / m* [1] A4 =0,58kg CO,-Ag./m*[2] | Al-A3 + A4 = 560,88 kg CO,-Aq. / m?
Baukran- Stahl (Re-Use) RU3 = 0,34 kg CO,-Aq. / m? [3] RU2 =116 kg CO,-Aq./ m? [4] | RU2 + RU3 = 1,5 kg CO,-Ag./m

Umweltprodukdeklarationen und Bezugsdaten:

1 https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=20c29cbd-f9a2-4518-alce-c681246c29c8&version=00.03.000&stock=0BD_2024_|&lang=de
2 Fundort: Thyssen Stahl, 35 km Transport CO,= 0,14 t/m2 x 35 km x 0,119 kg / t km = 0,58 kg CO, Aqv. / m?

3 Aufbereitung: Langen verschweiBen Stromverbrauch pro m2 : Fassade 10 min = 0,8 kWh = 0,3 kg CO, GasausstoB: 0,04 kg CO,in 10 min

4 Fundort: WASEL Turmdrehkrane GmbH, Bergheim, 70 km Transport CO,= 0,14 t/m2 x 70 km x 0,119 kg / t km = 1,16 kg CO, Aqv. / m?

Abb. 7.4.6: CO,-Bilanz
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Material CO,-Emissionen
Herstellung / Aufbereitung

CO,-Emissionen
Transport

CO,-Emissionen
gesamt

Polycarbonatplatten (neu) A1-A3 = 58kg COZ—Aq. / m?[5]

A4 = 0,54 kg CO,-Ag. / m* [6]

A1-A3 + Ad = 6,33 kg CO,-Aq. / m?

Polycarbonatplatten (Re-USe) | RU3 = 0,1kg COZ—Aq, / m?[7]

RU2 = 2,61kg CO,-Aq. / m* [8]

RU2 + RU3 = 2,71kg CO,-Aq. / m?

Umweltprodukdeklarationen und Bezugsdaten:

5 https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=dcfd896b-9b7d-42a5-b47b-3643a8870e6a&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de
6 Fundort: Gallina Deutschland GmbH, 46 km Transport CO,= 0,0997 t/m2 x 46 km x 0,119 kg / t km = 0,54 kg CO, Aqv. / m?
7 Aufbereitung: Reinigung mit einem Hochdruckreiniger, Stromverbrauch fir 1 m? Platten = 0,19 kWh = 0,065 kg CO, Aqv. / m” Wasserverbrauch (Bereitstellung und

Abwasserreinigung) : 50 Liter = 0,03 kg CO, Aqv. / m?

8 Fundort: Langenfeld, 22 km Transport CO2= 0,0997 t/m2 x 22 km x 0,119 kg / t km =2,61kg Co, Aqv. / m?

Abb. 7.4.7: CO,-Bilanz
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Polycarbonat Neu I

0 100 200 300 400 500 600
CO,-Emissionen gesamt [kg CO,-Ag. / m?)]

m Herstellung/Aufbereitung Transport

Polycarbonat Re-Use l

Stahl Re-Use -

0 0,5 1 15 2 2,5 3
CO,-Emissionen gesamt [kg CO,-Aq. / m?)]

M Herstellung/Aufbereitung Transport

Abb. 7.4.8: CO, Bilanzierung Diagramm

Berechnung und Fazit

Fur die CO, Bilanz wurden die
Emissionen der Herstellung (neu)
bzw. Aufbereitung (Re-Use) sowie
die jeweiligen TRansportemissionen
(A4 bzw. RU2) der Materialien
betrachtet.

Beim Stahl fallen vor allem in
der Neuproduktion hohe CO,
Emissionen an. Da diese beim Re-
USe komplett wegfallen, werden
auch  langere  Transportwege
des Stahls verkraftbar, da diese
immer noch deutlich unter den
Emissionen einer Neuproduktion
liegen. Um den Baukran-Stahl in
der Fassade einsetzen zu kdnnen,
mussen lediglich  die  kurzen
Sticke in der Lange miteinander
verschweift werden. Fur einen
Quadratmeter  Fassade  werden
anteilig etwa 10 Minuten gebraucht,
in der Berechnung wird hier der
Stromverbrauch  (Strommix) und
der Aussto vom  Schutzgas
betrachtet. Weitere notwendige
MaBnahmen konnen ohne
relevante entstehende Emissionen

durchgefuhrt werden.

Die Polycarbonatplatten
fallen  vor allem in  den
Niederlanden im Ruckbau
von Industriegewachshausern
an,  vereinzelt  aber  auch
in  Deutschland.  Durch  ihr
verhaltnismaRig geringes Gewicht
werden Transportstrecken von bis
zu 500 km machbar, ohne hohere
Emissionen als die Neuherstellung
zu erzeugen. In der Aufbereitung
mussen die Platten lediglich
gereinigt werden. Hier wird der
Verbrauch eines durchschnittlichen
Hochdruckreinigers angesetzt,
ebenso wie die anfallende CO,
Belastung durch Bereitstellung und
Entstehung von Abwasser.

Fur die beidseitige Reinigung eines
Quadratmeters Plattenmaterial
wird ein zeitlicher Aufwand von 6
min kalkuliert.

Insgesamt fallen die CO, Bilanzen
mit den Re-Use Materialien deutlich
geringer aus als im Neumaterial.
Vor allem beim Stahl werden
signifikante Einsparungen gemacht.
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7.5 DACHPFANNEN

Viktoria Berger, Lukas Dauenheimer

ol

Abb. 7.5.1. Dachziegel Re-Use Abb. 7.5.2. Dachziegel neu Abb: 7.5.3. Keramikschindel neu
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Abb. 7.5.4: Karte |

A

M 1:1500 000

Horstmar

Materialbezug

Die wiederverwendeten Dachziegel
stammen von einem Hof mit
gelagerten Dachpfannen in 48612
Horstmar. Dort befinden sich unter
anderem  Frankfurter  Pfannen,
Flachdachziegel und Hohlziegel, die
als Ubriges Material aus vorherigen
Bauprojekten  Ubrig  geblieben
sind und zur Wiederverwendung
bereitstehen.  Die  Entfernung
betragt etwa 118 km bei einer
Fahrzeit von rund einer Stunde und
30 Minuten.

Die neuen Dachziegel, die hier als
Vergleichswerte herangezogen
werden, werden im Dachziegelwerk
Nelskamp GmbH, Werk Gartrop in
46569 Hunxe-Gartrop, produziert.
Der Standort liegt etwa 84 km
entfernt bei einer Fahrzeit von rund
einer Stunde und zehn Minuten.
Die  Keramikschindeln  stammen
vom Hersteller Gillrath in 41812
Erkelenz. Die Entfernung zum
Projektstandort betragt etwa 72
km bei einer Fahrzeit von ungefahr
einer Stunde.
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Material

CO,-Emissionen
Herstellung / Aufbereitung

CO,-Emissionen
Transport

CO,-Emissionen
gesamt

Dachziegel Re-Use

RU3 = 0,00 kg CO,-Aq. / m?

RU2 = 0,56 kg CO,-Aq. / m? [1]

RU2 + RU3 = 0,56 kg CO,-Aq. / m?

Dachziegel Neu

A1-A3 = 12,33 kg CO,-Aq. / m? [2]

A4 = 0,40 kg CO,-Aq. / m* [3]

A1-A3 + A4 = 12,73 kg CO,-Aq. / m?

Keramikschindel Neu

A1-A3 = 27,65 kg CO,-Aq. / m? [4]

A4 =136 kg CO,-Aq. / m? [5]

A1-A3 + A4 = 29,01kg CO,-Aq. / m?

Umweltprodukdeklarationen und Bezugsdaten:
1Berechnung: 0,04 t/m? x 118 km x 0,119 kg CO,-Ag./tkm = 0,56 kg CO,-Ag./m? (Flachengewicht 40 kg/mz; Transportdistanz 118 km)

2 Link: https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=a6d60a75-7a4e-4dfc-87cc-fd40f68d279a&version=00.01.000&stock=0BD_2024_|&lang=de
3 Berechnung: 0,04 t/m? x 84 km x 0,119 kg CO,-Aq./tkm = 0,40 kg COy-Ag/m? (Flachengewicht 40 kg/mz; Transportdistanz 84 km)

4 Link: https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process.xhtml?uuid=127a23f5-d954-41c9-8f8a-eccal8acab91&version=00.12.000&stock=0BD_2024_|&lang=de
5 Berechnung: 0,159 t/m? x 72 km x 0,119 kg CO-Aq./tkm =136 kg COy-Aq./m? (Flachengewicht 159 kg/mz; Transportdistanz 72 km)

Abb. 7.5.5: CO,-Bilanz
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Transport
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Berechnung und Fazit

Fur den Vergleich der Materialien
wurden die CO,-Emissionen der
Herstellung  bzw.  Aufbereitung
sowie  des  Transports  pro
Quadratmeter betrachtet. Beim
Dachziegel Re-Use fallen keine
Emissionen fur Herstellung oder
Aufbereitung an, da es sich um
nahezu neue Dachpfannen handelt,
die aus vorherigen Bauprojekten
Ubrig geblieben sind und auf einem
Hof gesammelt werden. Diese
kénnen direkt wiederverwendet
werden. Es entstehen  daher
lediglich Transportemissionen von
0,56 kg CO»-Aq./m?.

Beim neuen Dachziegel fallen
hingegen Emissionen durch die
Herstellung an, da die Dachpfannen
speziell fur das Bauvorhaben
produziert werden. Die Herstellung
verursacht 12,33 kg CO,-Ag/
m? dazu kommen noch 0,40 kg
CO,-Ag./m? durch den Transport.
Insgesamt sind das dann 12,73 kg
CO,-Ag./m?.

Die Keramikschindel als neues

Produkt weist im Vergleich die
hochsten  Emissionen  auf.  Nur
durch die Herstellung entstehen
27,65 kg COx-Aq/m? wahrend
der Transport weitere 1,36 kg
COz-Aqg./m? verursacht. Insgesamt
entstehen 29,01 kg CO,-Ag./m? Die
Herstellung ist hier deutlich héher
als bei den anderen, was unter
anderem mit der energieintensiven
Produktion der Keramikschindeln
zusammenhangt.

Der CO,-Vergleich zeigt deutlich,
dass die Re-Use Dachziegel im
Vergleich zu den neu produzierten
Materialien  wesentlich  besser
abschneiden. Da keine neue
Herstellung oder  Aufbereitung
erforderlich ist und lediglich
Transportemissionen entstehen,
sind die Re-Use-Dachziegel die
nachhaltigste  und  sinnvollste
Lésung.
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7.6 METALLBLECHE - LARMSCHUTZWANDE

Tugce Varol, Edzhe Ayyaldaz, Sara Reyhan

Abb. 7.6.1: Larmschutzwand (Re-Use) Abb. 7.6.2: Trapezblech (neu)
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Abb. 7.6.3: Karte | o.M.

1. Lafmschutzwand, Re-Use
2. Larmschutzwand, neu

3. Trapezblech Aluminium, neu

Materialbezug

Bei der Recherche nach groBeren
Mengen an Ubrig gebliebenen
Materialien im regionalen Umfeld
lag der Fokus auf groBflachigen
Infrastrukturprojekten. Dabei zeigte
sich, dass Autobahnsanierungen
in  Deutschland aufgrund ihres
enormen Umfangs ein erhebliches
Potenzial fur die Gewinnung von
Sekundérbaustoffen  bieten.  Da
zeitnah eine umfassende Sanierung
der in unmittelbarer Nahe zum
Umbauort verlaufenden Autobahn
A46 stattfand, wurde beschlossen,
die dort anfallenden Restmaterialien
genauer zu untersuchen.

Es wurden Larmschutzwande aus
Aluminium  gewahlt.  Aufgrund
ihrer Witterungsbestandigkeit und
Leichtigkeit findet dieses Material
bereits heute haufig Anwendung in
der modernen Fassadengestaltung.
Im Vergleich dazu wurden eine neu
produzierte Larmschutzwand und
ein standardmaBiges Aluminium-
Trapezblech untersucht.
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Material

CO,-Emissionen
Herstellung / Aufbereitung

CO,-Emissionen
Transport

CO,-Emissionen
gesamt

Larmschutzwand, gebraucht

RU3 = 3,98 kg CO,-Aq. / m?

RU2 = 0,01kg CO,-Aq. / m?

RU2 + RU3 = 3,99 kg CO,-Aq. / m?

Larmschutzwand, neu

A1-A3 = 0,01 kg CO,-Aq. / m?

A4 = 0,03 kg CO,-Aq. / m?
(1]

A1-A3 + A4 = 0,04 kg CO,-Aq. / m?

Trapezblech, Aluminium, neu

A1-A3 = 0,04 kg CO,-Aq. / m?

RU2 = 0,04 kg CO,-Aq. / m?

A1-A3 + A4 = 0,08 kg CO,-Aq. / m?

Umweltprodukdeklarationen und Bezugsdaten:
1 https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process xhtml?uuid=143a4df2-563e-4ef9-b75b-90e1cfof7ef9&version=20.24.070&stock=0BD_2024_|&lang=de

Hinweis: mit Hilfe von FuBnoten an den einzelnen Werten in der Tabelle

Abb. 7.6.4: CO,-Bilanz
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Abb. 7.6.5: Balkendiagramm CO, Verbrauch pro m?

Berechnung und Fazit

Die  okologische  Bilanzierung
der  untersuchten Szenarien
ergibt ein differenziertes  Bild
hinsichtlich der Wiederverwendung
von Baumaterialien. Im  Fokus
der  Betrachtung stand  der
Vergleich der Aufbereitung (RU3)
gebrauchter Larmschutzwande mit
der Neuherstellung.

Die  Entfernung  der  alten
Pulverbeschichtung ist ein
wesentlicher Aspekt des
Aufbereitungsprozesses.  Hierzu
wurden verschiedene  Verfahren
geprift. Das Sandstrahlen  bzw.
Feinstrahlen  wurde  verworfen,
da es fur die Aluminiumbleche zu
aggressiv ist. Stattdessen wurde das
chemische Entlacken ausgewahlt.

Die Berechnung zeigt, dass die
gebrauchte Larmschutzwand
mit einem Gesamtwert von 3,98
kg CO,-Ag/m? die hochste
CO;-Last  aufweist.  Dies st
auf den hohen Energiebedarf
des Entlackungsprozesses

zurtckzufthren. Die neue
Larmschutzwand und das neue
Trapezblech sind im  direkten
Vergleich  deutlich  besser, da
deren Herstellungsprozesse
hochgradig optimiert sind und
die geringe Materialstarke nur
wenig CO, emmitiert. Bei diesem
Re-Use-Szenario ist aufgrund der
geringen Transportdistanzen aller
Materialien, sind die Herstellungs-
bzw. Aufbereitungsemissionen
relevant.

Die Ergebnisse zeigen, dass Re-Use
im Sinne der Kreislaufwirtschaft
zwar  anzustreben ist,  seine
6kologische Sinnhaftigkeit jedoch
stark von der erforderlichen
Verarbeitung  und  Reinigung
abhangt. Um den okologischen
Vorteil der Materialerhaltung voll zu
nutzen, sollte man in zukunftigen
Projekten  entweder auf eine
vollstandige Entlackung verzichten
oder Aufbereitungsverfahren
wahlen, die weniger Emissionen
erzeugen (z. B. mit regenerativem
Strommix).
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7./ HOLZ

Noah Sattler, Laura Moéller, Lena Koénigbauer

Abb. 7.7.2. Holz (neu)

Abb. 7.7.1. Holz (Re-Use)
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Abb.7.7.3:

Karte | M 1:30.000.000

Materialbezug

Im Projekt wurde ein Vergleich
zwischen wiederverwendetem Holz
(Reuse) und neu produziertem Holz
aus unterschiedlichen Herkunfts-
regionen  vorgenommen,  um
UnterschiedeinMaterialkreislaufund
Transportwegen zu untersuchen.

Das Re-Use-Holz stammt vom
Handler Frank Pouwer Historische
Bouwmaterialen in  Doorwerth
(Niederlande). Die Transportdistanz
von Doorwerth nach Wuppertal
betragt etwa 150 km.

Eine weitere Variante ist neu
produziertes Holz aus regionaler
Forstwirtschaft aus dem Raum

Huckeswagen (Nordrhein-
Westfalen). Die Entfernung
von Huckeswagen nach

Wuppertal betragt etwa 25 km.

Als dritte  Variante  wurde
importiertes  Holz aus  Sibirien
betrachtet.

Das Holz wird vom Wald zu einem
russischen Hafen (z. B. Wladiwostok)
transportiert,  anschlieBend  per
Schiff nach Hamburg und danach
per LKW nach Wuppertal gebracht.
Die gesamte  Transportstrecke
betragt etwa 8 263  km.

Der Vergleich zeigt deutlich die
Unterschiede zwischen regionalen
Materialkreislaufen, Re-Use-
Material und globalen Lieferketten.
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Material CO,-Emissionen CO,-Emissionen CO,-Emissionen
Herstellung / Aufbereitung Transport gesamt

Holz Neu Sibirien - 29,65 kg CO,-Aq. / m? 6,06 kg CO,-Aq. / m? - 23,59 kg CO,-Aq. / m?

Holz Neu Wuppertal - 29,65 kg CO,-Aq. / m? 0,06 kg CO,-Ag. / m? - 29,59 kg CO,-Aq. / m?

Holz Re-Use 0,04 kg CO,-Ag. / m? 0,23 kg CO,-Ag. / m? 0,27 kg CO,-Aq. / m?

Umweltprodukdeklarationen und Bezugsdaten:

1 Link zur Berechnung der Transportemissionen: https://www.carboncare.org/co2-emissions-rechner
2 Link zu Materialdaten Okobaudat: https://oekobaudat.de/OEKOBAU.DAT/datasetdetail/process xhtml?uuid=2bd4c91f-16e5-4e01-b8b5-0c01aac363ce&version=00.00.034
&stock=0OBD_2024_|&lang=de

Abb. 7.7.4: CO2-Bilanz
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CO,-Emissionen der Fassadenbekleidung

Holz Neu Sibirien

Holz Neu Wuppertal

Holz Reuse

-30 -25 -20

-15 -10 -5

o
«
.
1)

CO,-Emissionen (kg CO,-Ag./m?)

Abb. 7.7.5: CO2-Bilanz
Berechnung und Fazit

In  der Arbeit wurde eine
vereinfachte  CO,-Bilanz  einer
Holzfassadenbekleidung erstellt, um
verschiedene Materialherktnfte zu
vergleichen. Betrachtet wurde eine
Uberlappende  Holzbrettschalung
mit  der funktionalen  Einheit
1 m? Fassadenfliche.  Durch
die Uberlappung werden
tatsachlich 1,01 m? Holz benotigt.

Die Materialdicke betragt 4 cm
(0,04 m). Mit der Rohdichte von
Nadelholz-Schnittholz  aus  der
OKOBAUDAT (484,51 kg/m3) ergibt
sich ein Holzvolumen von 0,0404
m? und ein Flachengewicht

von etwa 19,55 kg/m? Fur die
Herstellungsphase  wurden  die
Lebenszyklusmodule AT-A3
(Rohstoffgewinnung, Transport in
der Produktion, Verarbeitung im
Sagewerk) aus der OKOBAUDAT
verwendet und von kg COy/m?
auf kg CO»/m? umgerechnet. Beim
Re-Use-Holz wurden A1-A3 mit 0
angesetzt, da das Material bereits
produziert wurde und nur Transport
und Aufbereitung  bertcksichtigt
werden.  Der  Transport  zur
Baustelle (Modul A4) wurde mit
dem CarbonCare CO,-Rechner
berechnet. Verglichen wurden drei
Szenarien:

Neuholz aus Sibirien: Transport
Uber Hafen, Schiff nach Hamburg
und LKW nach Wuppertal, 8263
km, 6,06 kg CO,e/m?

Regionales Neuholz
(Huckeswagen): LKW-Transport
26 km, 006 kg COe/m?

Reuse-Holz (Doorwerth,
Niederlande): LKW-Transport
167  km, 023 kg COe/m?

FUr Re-Use-Holz wurde zusatzlich
eine  Aufbereitung  (Sortieren,
Reinigen, Zuschneiden)
bertcksichtigt. Der Energiebedarf
liegt bei etwa 0,105 kWh/
m? und verursacht nur sehr

geringe  zusatzliche Emissionen.

Der  Vergleich  zeigt,  dass
Transportdistanzen  die  CO,-
Bilanz ~ deutlich  beeinflussen.
Regionales Holz verursacht
geringe  Emissionen,  wahrend
internationale Lieferketten deutlich
hohere  Transportwerte  haben.
Gleichzeitig kann Reuse-Holz trotz

Transport eine gute Klimabilanz
aufweisen, da die energieintensive
Herstellungsphase entfallt.

Zu beachten ist, dass Holzprodukte
in Okobilanzen oft negative CO,-
Werte  haben, weil biogener
Kohlenstoff im Holz gespeichert
wird. Diese Anrechnung fuhrt
dazu, dass neues Holz rechnerisch
negativ sein kann, wahrend Re-
Use-Holz  leicht positiv  bleibt.
Daher sollten solche Ergebnisse
kritisch  interpretiert  werden,
auch wenn Reuse weiterhin eine
wichtige Strategie zur Reduktion
von  Ressourcenverbrauch  und
Herstellungsaufwand darstellt.
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Dieses Kapitel umfasst eine Analy-
se bereits umgesetzter Bauprojekte,
deren Herstellung durch den Einsatz
wiederverwendeter Materialien be-
sonders ressourcenschonend ist und
deren kreativer Umgang mit wieder-
verwendetem Material als Inspiration
fur andere Projekte dienen kann. Die
Objekte zeigen einen beispielhaften
Umgang mit Materialien, die gewdhn-
lich entsorgt wdrden, hier aber einem
neuen Zweck zugefihrt werden. Bei
den Projekten wird der Kontext des
Wiederverwendeten untersucht, um
festzustellen, in welchem Umfang
das Bauvorhaben aus dem Ubrigen
besteht und im Weiteren nach den
nebenstehenden Bewertungskriterien
eingeordnet.
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BEWERTUNGSKRITERIEN

AUFWAND

e |st die Konstruktion einfach umzusetzen / herzustellen oder braucht sie
spezielles Know-how?

»  Werden Details / Figungen handwerklich oder mit Maschinen hergestellt?
+ Ist der Aufwand hoch oder wenig nachvollziehbar?

+ Ist die Aufbereitung des Materials vertretbar?

MATERIALEINSATZ / ETHIK

Werden die Materialien lokal beschafft?

Kénnen die Materialien in Kreislaufen gefuhrt werden und sind entsprechend
rickbaufahig konstruiert?



GESTALTERISCHES POTENZIAL

+ Entstehen atmosphérische Qualitaten?
+ Fugt sich das Material / Bauteil selbstverstandlich in den Kontext ein?

« Falls das Material / Bauteil eine besondere Aufmerksamkeit kreiert, ist diese
angemessen / schon?

»  Wird Gestaltung aus der Konstruktion / Materialitat heraus entwickelt?

+  Wie reagiert das Projekt auf seinen Kontext?

SONSTIGE KRITISCHE ASPEKTE

+  Gibt es bauphysikalische oder statische Probleme im Detail (z.B. Dammung, Larm,
Feuchtigkeit)?

+ Soziale oder kulturelle Konflikte? (z.B. Gentrifizierung, Ausschluss)

« Steht das Konzept im Widerspruch zur Nutzung?
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8.1 K18 KOPFBAUHALLE 18

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Das Ziel des Entwurfes war es, aus-
schlieBlich bereits vorhandene Bau-
teile aus Ruckbauten zu verwenden.
Hierzu gehoren u.a.: diverse Stahl-
tragerkonstruktionen (aus: Coop
Verteilerzentrale in Basel), Stahlau-
Bentreppe (aus: ehm. Blrogebaude
Orion in Zurich), Granitfassaden-
platten (aus: ehm. Burogebaude
Orion in Zurich), Alu-Isolierfenster
(aus: Raum Zdurich) und rote Fassa-
denbleche (aus: Raum Winterthur
und Zdrich).

Vorgenommene Eingriffe:

Die Re-Use-Elemente sind sowohl
fur die AuBen- und Innengestal-
tung dieses Bauprojektes mafBge-
bend, als auch fur die Tragstruktur.
Gemeinsam bilden sie eine dreige-
schossige Aufstockung einer bereits
bestehenden Lagerhalle.

baubiiro in situ

2021

Winterthur (CH)
Aufstockung Gewerbe

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:
Homogene Dimensionen:

Die wiederverwendeten Fenster,
bilden trotz ihrer unterschiedlichen
Dimensionierungen ein harmoni-
sches Bild ab. Dies erreichen die
Architekten:iinnen einerseits  auf-
grund der Farbhomogenisierung
der Fensterrahmen, als auch durch
die einheitliche Positionierung der
Oberkanten auf gleicher Hohe.

Heterogenitat:

Die Gestaltung des Innenraums
ist gepragt durch den Rohzustand
der verwendeteten Materialien.
Diese weden im Nachgang weder
durch Farbe, noch durch zuséatzli-
che Schichten (wie bspw. Putz 0.4.)
angeglichen. Es entsteht eine Col-
lage.

Abb. 8.1.1: K118 AufRenansicht



Abb. 8.1.4: Innenwand aus Dach-
ziegeln

Abb. 8.5: AuBenwandkonstruktion

Aufwand:

Das Entwurfsziel, ausschlieBlich
bereits vorhandene Bauteile aus
Rlckbauten zu verwenden, be-
darf einer ausfthrlichen Bauteilsu-
che und -organisation. Dies kann
je nach Region und Bautypologie
einen durchaus hohen Aufwand
mit sich bringen. Da diese in jenem
Projekt jedoch ausschlieBlich im
Rohzustand verbaut wurden, ist der
Aufwand im handwerklichen Sinne
eher als gering einzustufen.

Materialeinsatz / Ethik:

Mit dem Entwurfsziel gelang es den
FuBabdruck in der Erstellung um
60% gegenlber einem vergleich-
baren konventionellen Neubau zu
verringernn (vgl. baubtro in situ
2027).

Gestalterisches Potenzial:
Fassade: Der Farbkontrast zwischen
der Fassadenbleche und der Fens-
terrahmen, sowie die systematische
Anordnung dieser, bindet die Hete-
rogenitat der unterschiedlichen Di-
mensionierungen sehr gut ein.

Innenraum: Der Umgang der un-
terschiedlichen Fugenraster, sowie
die Ubergénge von diversen unter-
schiedlichen Materialien, fihrt zu
einem ungeordneten Bild, welches
keine Gestaltungsansatze erkennen
lasst.

Kritische Aspekte:

Umsetzung im Innenraum:

Das asthetische Zusammenspiel
derartig unterschiedlicher Bauteile
und Strukturen ohne eine farbliche
Homogenisierung erschweren ein
optisch  ansprechendes  Gesamt-
bild und sollten einen zusatzlichen
Schwerpunkt in der Planung dar-
stellen.
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' Die Holzrahmenfassade wird aus
rickgebauten Leimbindern, Pfetten
und Sparren aus Rickbauprojekten
der Umgebung gefertigt.

Die 200 in Abmessung und Gestal-
tung stark differierenden, neuwerti-
gen Fenster stammen aus Lagerbe-
standen von Fensterproduzenten
aus einem 100 Kilometer Radius
vom Elys.

Das Trapezblech wird von dem
Dach des Bestandsgebaudes de-
montiert und in der Fassade an-
gebracht. Die Trapezbleche eines
lokalen Weinlagers bilden die neue
Dachdeckung des Elys (vgl. baubi-
ro in situ 2021).
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8.2 ELYS

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Die neue Gebaudehlle des umge-
nutzten Elys besteht aus wiederver-
wendeten Materialien lokaler Rick-
bauten und Lagerbestande.

Vorgenommene Eingriffe:
Wiederverwendete Holzprodukte
bilden die Holzrahmenfassade, die
mit Steinwollresten lokaler Baustel-
len geddmmt wird. Die Geb&ude-
hulle besteht aus Trapezblechen
des Bestandsgebaudes und eines
Weinlagers, in die 200 Fenster

aus umliegenden Lagerbestanden
eingesetzt werden.!

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

In den Obergeschossen wird die
Fassade durch verschieden gro-
Be und unterschiedlich gestaltete

baubiiro in situ

2021

Basel (CH)

Umbau Kultur- und Gewerbe-
haus

Fenster ungerastert perforiert.

Homogenitat / Heterogenitat:
Die grunen Wellbleche werden in
regelmaBigem Rhythmus Uber die
Fassade gezogen und gliedern die
dahinterliegende,  unregelmaBig
|6¢hrige Wand.

Alterung / Patina:

Die meisten verwendeten Bauele-
mente sind neuwertig, die Trapez-
bleche werden entweder gereinigt
oder einheitlich gestrichen.

Funktionaler Mehrwert:

Die Verwendung bereits produ-
zierter, aber aus unterschiedlichen
Grunden nicht genutzter, Bauteile,
verringert unnotigen Abfall und die
Neuproduktion malgeschneiderter
Bauteile, und gibt diesen erstmalig
einen Nutzen.

Abb. 8.2.1: In Situ: Elys



Abb. 8.2.4

=
e —

=

: Einbau Holzrahmenwand

Abb. 8.2.5: Innenraum

Aufwand:

Durch vorgefertigte Holzrahmen-
elemente wird der Aufwand auf
der Baustelle und die Bauzeit ver-
ringert, allerdings bedarf die Pla-
nung mit Re-Use-Materialien eine
gewisse Prazision und dauert ent-
sprechend langer.

Materialeinsatz / Ethik:

Die Materialien stammen aus einem
Umkreis von 100 km. Die Holzbau-
teile stammen aus Ruckbauprojek-
ten, die Fenster aus Uberproduk-
tionen.

Die Fassadenelemente kénnen im
Nachhinein anders gedammt oder
mit anderen Fensterformaten aus-
gestattet werden. AnschlieBend
konnten die fertigen Module an
anderer Stelle erneut eingebaut
werden.

Gestalterisches Potenzial:

Die sichtbare Integration von ver-
schiedenen Bauteilen unterschied-
licher Farben, Formaten bis hin zu
Alterungsstufen erzeugen eine ein-
zigartige Fassade. Besonders auf-

fallig ist die scheinbar ungeplante
Anordnung der ohnehin unglei-
chen Fenster.

Kritische Aspekte:

Wahrend der Aufbereitung der Ma-
terialien wird viel entsorgt, sodass
nur 40 % der beschafften Bauteile
verwendet werden.

Die Dammstoffe werden pauschal
bewertet, daher wird die Wandstar-
ken um 20 % starker gebaut, um
den Anforderungen an den War-
medammwert gerecht zu werden,
weswegen ein hoherer Materialein-
satz notwendig ist.
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TLibellenhof

Ein Quartiersneubau in Luzern (Schweiz)
der nach einem Wettbewerb ebenfalls von
dem Architekturbdro Loeliger Strub ge-
plant wird.

2024 werden die Bestandsgebaude zu-
rickgebaut bzw. abgerissen und die bend-
tigten Bauteile etwa 80 km (gem. Luftlinie)
weit nach Basel transportiert, um dort teil-
weise aufbereitet in das laufende Neubau-
projekt LysP8 eingebaut zu werden.
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8.3 LYSP8

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Viele Bauteile des Neubaus LysP8
werden aus umgebenden Abriss-
projekten ruckgebaut und wie-
derverwendet. Elemente wie die
Fensterladen, Gelander, eine Wen-
deltreppe, Radiatoren, Holzboden,
Dachziegel und Eternitplatten wer-
den aus dem Libellenhof' entnom-
men und im LysP8 eingebaut.

Vorgenommene Eingriffe:

Die Re-Use-Elemente sind ein
sichtbarer Bestandteil der Gestal-
tung und verleihen dem Gebaude
Charakter und Tiefe.

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

Die Heterogenitat der Fassade
entsteht durch die Kombination
unterschiedlicher Materialien  mit

Loeliger Strub Architekten

2025

Basel (CH)

Neubau Wohnhaus mit Gewerbe

variierenden Farbtonen und Ober-
flachen.

Homogenitat / Heterogenitat:
Die Fensterladen werden einheitlich
in Rot und die schrégen Fenster-
leibungen in einem dunklen Blau-
grau Uberstrichen, sodass je nach
auf- oder zustehenden Laden ein
lebendiges, aber geordnetes Fassa-
den-Farbspiel entsteht.

Alterung / Patina:

Re-Use-Elemente wie Dachziegel,
Fensterldden und Gelander tragen
sichtbare  Gebrauchsspuren und
erzeugen eine materialspezifische,
patchworkartige Fassadenasthetik.

Funktionaler Mehrwert:
Zweigeteilte Fensterldden ermog-
lichen einen flexibleren, individuell
anpassbaren Sonnenschutz.

B e e
Abb. 8.3.1: Loeliger Strub: LysP8 Fassade



Abb. 8.3.4: Einbau Holzbdden

Abb. 8.3.3: Eingang

4

Abb. 8.3.5: Laubengan

Aufwand:

Die Konstruktion ist leicht umsetz-
bar und die Holzelemente sind
vorgefertigt. Die Integration der
wiederverwendeten Materialien
erfordert dagegen eine sorgfaltige
Planung und Koordination der Bau-
teile.

Materialeinsatz / Ethik:

Die Materialien stammen groBten-
teils aus regionalen Rickbauprojek-
ten (z. B. dem Libellenhof).

Die Reduktion von Neuware und
die Wiederverwendung von ge-
brauchten Stahlteilen, Fenstern und
Boden etc. wirken sich positiv auf
die CO, -Bilanz des Gebaudes aus.

Gestalterisches Potenzial:

Die Wiederverwendung der ge-
brauchten Materialien stellt hier
keinen Verzicht dar, sondern ein
bewusst eingesetztes gestalteri-
sches Mittel. Die Materialvielfalt und
die sichtbaren Spuren der vorigen
Verwendungen haben eine starke
visuelle Wirkung.

Kritische Aspekte:

Das Anbringen der Dachziegel in
der Vertikalen ist eine statische He-
rausforderung, da ihr Gewicht nicht
flachig in Richtung Boden wirkt. Es
bedarf einer sorgfaltigen Planung
der Unterkonstruktion, um das Ab-
heben einzelner Platten bei dar-
unter greifenden Windbden und
Stdrmen zu verhindern.
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Ohne Sonderstatus' = Der Einsatz
der wiederverwendeten Bauteile darf
nicht teuerer werden, als der Einsatz
vom gunstigstmdéglichen  Neuwert-
Element der gleichen Qualitatsstufe.

Suffizienz? = Der Begriff Suffizienz (aus
dem Lateinischen sufficere = ausrei-
chen, gentigen) steht fur ,das richtige
MaB’, bzw. ,ein gentugend an”. Ver-
standen werden kann die Suffizienz
als Anderungen der vorherrschenden
Konsummuster.

Das Konzept der Suffizienz bertck-
sichtigt dabei naturliche Grenzen und
Ressourcen und bemiht sich somit
eines moglichst geringen Rohstoffver-
brauchs.
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8.4 HOBELWERK

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Ein zentrales Ziel des Projekts war
der Einsatz von maoglichst vielen
Re-Use Bauelementen ohne Son-
derstaus.! Auf diese Weise wurden
50 Bauteile auf diesen hin tGberpruft
und 22 gebrauchte Bauteiltypen in
das Gebaude integriert (u.a. Turen
aus einer Bankfliale, Fenster aus
einem Basler Wohnungsbau und
Metallbetten aus einem Gefangnis
als Balkongelander).

Vorgenommene Eingriffe:

Das Hobelwerk ist ein suffizient® ge-
planter Holz-Hybridbau. Es wurde
auf ein Kellergeschoss verzichtet
sowie Uberflussige Bauteile vermie-
den. So ist ein Innenausbau nahezu
absent. Als Konsequenz sind unter-
schiedliche  Oberflachenbeschaf-
fenheiten und verschiedene Hand-
schriften der Handwerker:innen

Pascal Flammer Architekten
2023

Winterthur (CH)

Neubau Wohnungsbau

vorzufinden (vgl. Afasia Archzine
2024).

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:

Dialog aus Heterogenitat und Ho-
mogenitat :

Die Heterogenitat der Bauteile wur-
de als Charakter akzeptiert — und
doch mit einem konzeptionellen
Akt homogenisiert: Alle Kompo-
nenten wurden mit einer dunnen
Schicht weisser Farbe Uberstrichen.
So erscheint das Geb&ude von
fern als einheitlicher weiBer Neu-
bau, beim néaher herantreten wird
jedoch ein Zusammenspiel diver-
ser Bestandteile sichtbar: Neu und
wiederverwendet, glatte und rohe
Materialien, verschiedene Ausfuh-
rungspréazisionen, unterschiedliche
Elemente, handwerkliches auf in-
dustriell Gefertigtes (vgl. Hobi 2024)

Abb. 8.4.1: AuBenansicht Hobelwerk Haus D



Abb. 8.4.4: AuBenansicht Haus D

Abb. 8.4.5: Innenraum Kuche
Haus D

Aufwand:

Die Vereinheitlichung aller verbau-
ten Re-Use-Materialien in Form von
einheitlichem Uberstreichen ist ein
sehr unkompliziertes Gestaltungs-
mittel und funktioniert ohne gro-
Ben Aufwand.

Das Entwurfsziel eines maoglichst
hohen Einsatzes von wiederver-
wendeten Bauteilen ohne Sonder-
status beinhaltet eine zeitaufwandi-
ge Phase in der Vorplanung und die
Integration einer neuen Projektauf-
gabe: die Bauteiljagd.

Materialeinsatz / Ethik:

Im Rahmen des BFE Projekts «Ska-
lierbare Losungen fir den Weg zu
Netto-Null» wurde der Prozess lau-
fend wissenschaftlich begleitet und
ausgewertet. So konnten in die-
sem Projekt durch die Wiederver-
wendung von Bauteilen 34 Tonnen
COz-Aquivalente eingespart wer-
den (vgl. Hobi 2024).

Gestalterisches Potenzial:
Der Ausdruck der Gestaltung be-
steht aus dem homogenisieren

der unterschiedlichen Bauteile. Das
Uberstreichen mit einer einheit-
lichen (weilen) Farbe, beruhigt die
sonst heterogene Erscheinung und
verbindet diese zu einem einstim-
migen Anblick.

Kritische Aspekte:

Die Ubermalung oder Beschichtung
von Bauteilen fihrt zu dem Verlust
der Sortenreinheit. Dies kann bei-
Wiederverwertungskreislaufen  zu
zu energieintensiven Aufbereitun-
gen fuhren.
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= Alle Materialien wurden in einem
Umkreis von max. 15 Kilometern ge-
funden.
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8.5 VILLA WELPELOO

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Die Architektiinnen der Villa nen-
nen das angewandte Baukonzept
,Superuse Method’, was fur inno-
vatives Recycling von ,Abfallpro-
dukten” in moglichst unverander-
ter Form aus der unmittelbaren
Umgebung' steht. Rund 60 % des
Baumaterials konnten fur die Kons-
truktion aus Recyclingmaterialien
bereitgestellt werden, beim Innen-
ausbau waren es sogar 90 % (vgl.
e-genius 2010)

Vorgenommene Eingriffe:

Die Re-Use-Elemente sind sowohl
fur die AuBen- und Innengestal-
tung dieses Bauprojektes mafBge-
bend, als auch fur die Tragstruktur.
So besteht die priméare Tragstruktur
aus einer Maschine zur textilen Pro-
duktion, der GroBteil der Fenster
aus Glasabfallen einer nahe gele-

2012 architecten

2009

Enschede (NL)

Neubau Einfamilienhaus

genen Glasfabrik und die charak-
terbildende  Fassadenbekleidung
besteht vollstdndig aus ausrangier-
ten Industrie-Kabelrollen. Bei einem
Ertrag von ca. 30 Brettern pro Rol-
le haben die Architekten:innen ca.
1000 Kabelrollen verbaut.

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:
Materialdominanz:

Das Leitmotiv der Fassadengestal-
tung ergibt sich aus der Dominanz
des Materials. Dadurch, dass die
Holzbretter in ihrer urspringlichen
Beschaffenheit sichtbar gelassen
werden, tragen dessen spezifische
Eigenschaften, wie Textur, Farbe
und Alterungsspuren bewusst zur
Gestaltung bei. Die unterschiedlich
weit voran geschrittene Patina fuhrt
zu einer heterogenen Erscheinung,
die sich mit Zeit weiter verandert.

Abb. 8.5.1: AuBenansicht Villa Welpeloo



Abb. 8.5.4: Innenansicht Eingang

Abb. 8.5.5: AuBenansicht

Aufwand:

Sowohl die Konstruktion, als auch
die Entscheidung das Fassaden-
material im Ursprungszustand zu
verbauen, halten den Aufwand
moglichst gering. Jeglich die Ge-
baudekubatur, sowie die Positionie-
rung von Gebaudesffnungen muss
sich entsprechend der Material-
dimensionierung fugen und somit
frihzeitig mitgeplant werden.

Materialeinsatz / Ethik:

Die sorgfaltige Planung des Ent-
wurfes ermoglichte eine 60% (bzw.
90%) regionale Wiederverwendung
von Bauteilen und Materialien, bei
geringst moglichen Verschnitt und
kaum Transportemissionen.

Gestalterisches Potenzial:

Vor allem Bauteile und Materialien,
die der Witterung ausgesetzt sind
bzw. waren, entwickeln ausdrucks-
starke Variationen untereinander, in
Form von bspw. Patina. Dies bietet
selbst bei der Wiederverwendung
des selben Materials stetig neue Er-
gebnisse.

Kritische Aspekte:

Die Entscheidung ausschlieBlich in
einem geringen Umkreis nach Ma-
terialien zu suchen, kann eine zeiti-
ge Fertigstellung des Bauvorhabens
erschweren. Bei diesem Beispiel be-
trug die Bauzeit, trotz der geringen
GroBe, drei Jahre.
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8.6 BLUECITY OFFICES

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Das Projekt BlueCity Offices ist
Teil der Umnutzung des ehema-
ligen Tropicana-Schwimmbads in
Rotterdam zu einem zirkularen
Co-Working-Hub. Das ehemalige
Schwimmbadgeb&dude beherbergt
heute unterschiedliche Arbeits- und
Veranstaltungsflachen fur Start-ups
und Unternehmen, die im Bereich
der Kreislaufwirtschaft tatig sind.
Fur die Innenwandgestaltung der
Burobereiche wurden gebrauch-
te Fenster aus verschiedenen Ab-
bruchprojekten der Region einge-
setzt.

Vorgenommene Eingriffe:

Die Intervention konzentriert sich
auf den gezielten Einbau von Fens-
tern  unterschiedlichster Dimen-
sionen, Materialien und Farben.
Die GroBe wurde nicht an ein ein-
heitliches Raster angepasst, son-

Superuse Studios
2016

Rotterdam (NL)
Umbau Co-Working

dern bewusst in ihrer Originalform
Ubernommen. Teilweise sind die
Fenster geneigt oder Uberlappend
montiert.

Gestaltungs-
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

Die Fenster stammen aus einer
Vielzahl unterschiedlicher Gebaude
und variieren stark in der Dimen-
sion.

Homogenitat/ Heterogenitat:

Die unterschiedlichen Holzarten
und Rahmenfarben bleiben be-
wusst sichtbar.

Alterung/Patina:

Spuren der vorherigen Nutzung
werden nicht entfernt.

Funktionaler Mehrwert:

Alle Fenster sind funktional nutzbar
und tragen zur Beluftung, Belich-
tung und Sichtbarkeit des Re-Use-
Ansatzes bei.

Abb. 8.6.1: Bluecity Offices,

Auffalten und Uberlappen der Fenster



Abb. 8.6‘2.: Innenraum

Abb. 8.6.4: Innenraum

Abb. 8.6.5: Innenraum

Aufwand:

Die Konstruktion mit vorhandenen
Materialien erfordert nur geringe
Anpassungen und ist handwerklich
gut umsetzbar. Durch den Einsatz
einfacher Stahl- oder Holzrahmen
sowie die Reduzierung auf wenige,
einfache Detaillésungen bleibt der
Ausfuhrungsaufwand gering.

Die Raume im Gebaude konnen fur
verschiedene Nutzungen einge-
setzt werden, zum Beispiel als Co-
working-Bereiche, Veranstaltungs-
réume oder Buros fur Start-ups.
Auch die Fassade erlaubt spatere
Ergdnzungen oder Anpassungen,
ohne das grundlegende Konzept
ZU beeintrachtigen.

Materialeinsatz / Ethik:

Alle Fenster stammen aus loka-
len Ruckbauprojekten, sodass der
Materialeinsatz zu 100 % auf Re-
Use basiert. Es wurde vollstandig
auf Neuware verzichtet, wodurch
der Transportaufwand sehr gering
bleibt. Die wiederverwendeten Ma-
terialien sind sichtbar verbaut und
tragen durch ihre CO,-Bilanz zu

einer ressourcenschonenden Bau-
weise bei.

Gestalterisches Potenzial:
Die Gestaltung wird direkt vom Be-
stand der Fenster abgeleitet und
erhalt zusatzlichen Kontextbezug
durch die sichtbare Herkunft der
Materialien aus der Region.

Kritische Aspekte:

Probleme kdnnen insbesondere bei
der Warmedédmmung und Abdich-
tung auftreten, da unregelméaBige
Fensterformate nicht immer einfach
integriert werden koénnen. AuBer-
dem konnte der Planungsaufwand
durch die unterschiedlichen Ab-
messungen der Bauteile hdher sein.
Dazu kommt, dass es aufwandiger
in der Pflege und Unterhaltung ist.
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"Wapan bezeichnet eine regiona-
le Wandbautechnik aus Zhejiang/
Ningbo. Dabei werden geborge-
ne Bruchstlcke von Dachziegeln,
Ziegeln und Steinen lagenweise
zu neuen Wandflachen geflugt.
Die Methode entstand als verna-
kulare Not- bzw. Re-Use-Bauwei-
se, um nach Taifunen Wande rasch
neu aufzubauen. Obwohl die Op-
tik an eine Trockenstapelbauweise
erinnert, wird beim Ningbo Mu-
seum die Stabilitat durch ein Hyb-
ridsystem aus Wapan-Mauerwerk
und Mortel gewahrleistet, das mit
einer Stahlbetonstruktur kombi-
niert ist (vgl. Golden, 2012).
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8./ MUSEUM NINGBO

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Das Ningbo Museum besteht aus
abgerissenen traditionellen chine-
sischen Hausern, deren Materialien
mit der Technik Wapan' zu einer
neuen Fassade verarbeitet wurden
und so eine Erinnerung an vergan-
gene Bauwerke darstellen. (vgl. de-
zeen, 2016)

Vorgenommene Eingriffe:

Die Re-Use-Elemente wurden zu
einem unregelmaBigen Fassaden-
muster zusammengefligt, wobei
ihre Materialidentitat bewusst er-
halten blieb. Alte Gebrauchsspuren,
Patina und Bruchstellen wurden
gestalterisch hervorgehoben. Der
massive Baukorper wird durch Ein-
schnitte und Terrassen gegliedert,
die traditionelle Prinzipien und
Landschaftsmotive abbilden. (vgl.
Yan o. D. S.1-2)

Amateur Architecture Studio
2008

Ningbo, China

Neubau Museum

1.1.3 Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:
Unterschiedliche Mauerwerke er-
zeugen ein lebendiges Raum- und
Lichtspiel. Die Materialien sind be-
wusst patchworkartig kombiniert.

Alterung / Patina:

Die wiederverwendeten Materia-
lien zeigen Gebrauchsspuren, die
das Gebaude zu einem physischen
Archiv machen.

Funktionaler Mehrwert:

Das Museum dient auch als Denk-
mal der Baukultur und materialba-
sierter Erinnerung. (dezeen, 2016:
00.58 Minute)

: o =
Abb. 8.7.1: Museum Ningbo, Die mehrschichtige Fassade integriert die
Uberreste ehemaliger Dorfer



Abb. 8.7.4: Wapan Technik

Abb. 8.7.5: Terrasse des Museums

Aufwand:

Die Umsetzung war anspruchsvoll,
da sie ein hohes Mal3 an speziali-
sierten handwerklichen Fahigkeiten
erforderte. Wahrend die Wapan-
Technik traditionell  fur kleinere
Strukturen genutzt wurde, erfor-
derte die Anwendung bei groB-
mabBstablichen Gebauden wie dem
Ningbo Museum zusatzliche kons-
truktive Unterstttzung.Das Projekt
hat einen hohen gestalterischen
Anspruch und erschwert gewohn-
liche Bauprozesse. (vgl. dezeen,
2016)

Materialeinsatz / Ethik:

Der Architekt setzt mit dem Projekt
ein Zeichen gegen die Wegwerfkul-
tur. Traditionelle chinesische Bau-
stoffe werden neu arrangiert und
erhalten so ein ,zweites Leben”. Der
Umgang mit Materialien steht im
Fokus — auch als Kritik an der Ab-
risspolitik. (vgl. dezeen, 2016)

Gestalterisches Potenzial:

Hier zeigt sich ein einzigartiger
Umgang mit Geschichte, Hand-
werk und Raum. Die Atmosphére ist
kraftvoll, erinnerungstragend und
monumental. Die Gestaltung wird
direkt aus dem Material und seiner
Geschichte entwickelt und entfaltet
so eine beeindruckende Wirkung.
Re-Use im groBBen MaBstab ist ein
zukunftsweisender Impuls. Die &s-
thetische Integration von Ruckbau-
baumaterialien in offentlichen Re-
prasentationsbauten ist innovatiy,
Jjedoch nur eingeschrankt skalierbar
und sehr ressourcenintensiv.

Kritische Aspekte:

Die Ubertragbarkeit der Methode
hangt stark von den lokal verflg-
baren Materialien und den hand-
werklichen Kapazitaten ab.
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"Als Jettying bezeichnet man das
Vorrtcken der oberen Stockwer-
ke Uber die Grundflucht. Dadurch
entstehen Tiefe, Schatten und
Rhythmus in der Fassade. Beim
Cowan Court sind alle drei Ge-
schosse Uberkragend ausgebildet.
Die eingeschnittenen Holzlagen,
sogenannte jettying timber cuts’,
zitieren die horizontalen Beton-
bander der historischen Hofe von
Churchill College und Ubersetzen
deren brutalistische Ordnung in
Holz.
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8.8 COWAN COURT AM CHURCHILL COLLEGE

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Die Fassade des Studierenden-
wohnheims Cowan Court besteht
aus wiederverwendeten Eichen-
bohlen, die urspringlich als Bo-
denschwellen von franzdsischen
Guterwaggons dienten. Diese ge-
brauchten Bauteile wurden bewusst
als primares Fassadenmaterial ge-
wahlt, um eine materialauthenti-
sche Verbindung zur bestehenden
Sichtbetonarchitektur des Colleges
herzustellen. (vgl. Wainwright 2020)

Vorgenommene Eingriffe:

Die wiederverwendeten Boden-
schwellen wurden vertikal montiert,
die Oberflachenstruktur und Patina
blieb weitgehend unbearbeitet. Die
Fassade folgt einem Raster, das sich
an den Fenstermodulen orientiert.
Die Geschosse Uberkragen in An-
lehnung an mittelalterliche Holz-
bauten Jettying'. (vgl. 6a architects
— Cowan Court 0. D)

6a architects

2016

Cambridge, GB

Neubau Studierendenwohnheim

1.1.3 Gestaltungs-/
Konstruktionsprinzipien:
Homogenitat:

Die Bodenschwellen bilden eine
gleichmaBige Fassadenstruktur und
wurden nach Lénge und Patina sor-
tiert.

Alterung / Patina:

Trotz NormmaBen sind die Schwel-
len individuell: Lange, Oberflachen-
struktur und Abnutzungsgrad va-
riieren. lhre Holzoberflachen altern
durch Witterung kontinuierlich wei-
ter, was bewusst Teil der architekto-
nischen Intention ist.

Funktionaler Mehrwert:

Durch das bewusste Inszenieren
der Patina ist keine zu pflegende
Oberflachenbeschichtung notwen-
dig.

Abb. 8.8.1: Cowan Court am Churchill College, David Grandorge
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Abb. 8.8.2: Nahaufnahme AuB3en
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Abb. 8.8.4: Neue und alte Gebaude
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Abb. 8.8.5: Fassade

Aufwand:

Die Konstruktion war handwerklich
leicht umzusetzen. Die Heraus-
forderung bestand darin, die Re-
Use-Materialien in einen modernen
Passivhausstandard zu integrieren,
was préazises Planungswissen erfor-
derte. (vgl. SDC 2025)

Materialeinsatz / Ethik:

Die Wiederverwendung der rund
70 Jahre alten Planken aus Guter-
wagen steht fur einen bewussten
Umgang mit Ressourcen. lhre In-
tegration in ein hochwertiges Neu-
bauprojekt ist ein Beispiel fur eine
vorbildliche  Materialethik. ~ (vgl.
Wainwright 2020)

Das Prinzip der Materialwiederver-
wendung ist grundsatzlich Uber-
tragbar, allerdings hangt es von der
Verfligbarkeit passender Ressour-
cen ab. Bei entsprechender Materi-
alquelle ist dieser Ansatz skalierbar.

Gestalterisches Potenzial:
Die prézise Anordnung der Fassa-
denbander in Kombination mit der

heterogenen Patina erzeugt eine
ruhige Materialwirkung. Diese Hal-
tung wird von der Kritik als ,Timber
Brutalismus”? beschrieben: kraftige
Formgebung und Tiefe, Haptik und
MaBstab. (vgl. Merrick 2020) (vgl.
Tduk 2024)

Kritische Aspekte:

Trotz geplanter Alterung muss die
langfristige Pflege Uberwacht wer-
den. Die Abhangigkeit von spezifi-
schen Re-Use-Materialien begrenzt
die Ubertragbarkeit. Ohne ein pra-
zises Gestaltungskonzept konnte
der Re-Use-Ansatz willkurlich wir-
ken.

2 Der Begriff ,Timber Brutalism” be-
schreibt eine Architektur, die das
brutalistischne Formvokabular — klare
Geometrie, Serialitat / Raster, Masse-
und Schattenwirkung, sichtbare Fu-
gung und Materialehrlichkeit — statt
in Sichtbeton in Holz formuliert. Diese
Haltung Ubertragt die Prinzipien der
Brutalisten — Struktur zeigen, Material
im Rohzustand, konstruktive Lesbar-
keit — auf eine alterungsfahige Holz-
materialitat. (vgl. Merrick 2020)
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Kreosot ist eine hochgradig ge-
sundheitsgefahrdende  Substanz,
die als eindeutig krebserregend
fur den Menschen eingestuft wird.
(ECHA  (European  Chemicals
Agency): Substance Information —
Creosote)
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8.9 ROUNDHOUSE WORKS

Architekturbiiro:

Fertigstellungsjahr:
Ort:
Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Die Fassade von Roundhouse
Works  besteht aus Holz-Bahn-
schwellen, die eine markante Patina
entwickelt haben. Diese genormten
Schwellen pragen mit ihrer rohen
Oberflache das Erscheinungsbild
des Gebaudes.

Die meisten herkdmmlichen Eisen-
bahnschwellen in  GroBbritannien
und Europa sind mit Kreosot' im-
pragniert, um sie wetterfest zu ma-
chen.

Es musste sichergestellt werden,
dass die verwendeten Schwel-
len unbehandelt sind. SchlieBlich
fanden sie einen Lieferanten fur
Schwellen aus australischem Jarrah-
Holz, das so widerstandsfahig ist,
dass eine chemische Behandlung
nicht notig ist. (vgl. Milton 2025)

Reed Watts Architects+
Paddy Dillon Architect

2023

London (Camden), UK
Umbau, Zentrum fiir Bildung

Vorgenommene Eingriffe:

Die Bahnschwellen wurden vertikal
montiert und an Offnungen und
Fassadenachsen angepasst. Die Pa-
tina ist Teil der Gestaltung.Sichtbare
StoB- und Schattenfugen struktu-
rieren die Flache.

Gestaltungs-/
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

Die Schwellen haben unterschied-
liche Nutzungsdauern und zeigen
individuelle Patina und VerschleiB3-
grade. Die Holzoberflachen erge-
ben ein vielschichtiges Fassaden-
bild.

Geometrien / Materialanpassung:
Die Schwellen werden auf Achsmaf
und Fensteranordnung zugeschnit-
ten.

Abb. 8.9.1: Roundhouse Works, Fassade
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Abb. 8.9.4: Innenraum, Holzbau
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Abb. 8.9.5: StraBenansicht

Aufwand:

Die Re-Use-Schalung aus Bahn-
schwellen lasst sich mit bekannten
Verfahren montieren (Zuschneiden,
Verschrauben, Fugen-/Achsraster).
Anspruchsvoll bleiben prazise Lai-
bungs- und Uberstanddetails sowie
die Vorauswahl und Prifung der
Schwellen. (vgl. Milton 2025)

Das System erlaubt spateres Aus-
tauschen oder Erganzen einzelner
Fassadenelemente.

Materialeinsatz / Ethik:

Die Wiederverwendung gebrauch-
ter Schwellen schont Primarres-
sourcen und verankert die Mate-
rialgeschichte im Erscheinungsbild.
Von jeder Schwelle wurde so viel
wie moglich verwendet. Die wie-
derverwendeten Eisenbahnschwel-
len stammen aus dem britischen
Eisenbahnnetz, wodurch die Trans-
portwege kurz gehalten werden
konnten. (vgl. Architects’Journal
2023)

Gestalterisches Potenzial:

Das visuelle Zusammenspiel von
Holzstruktur mit Re-Use-Fassade
erzeugt einen starken Ausdruck
von Authentizitdt und Nachhaltig-
keit: roh, robust und narrativ wir-
kungsvall.

Kritische Aspekte:

Da alte Bahnschwellen jedoch
meist stark schadstoffbelastet sind,
limitiert die Abhangigkeit von sel-
tenem, unbelastetem Material die
Ubertragbarkeit ~ enorm.  Ohne
sorgfaltige  Planung koénnte der
rohe Re-Use-Charakter schnell be-
liebig oder willkurlich wirken.

305



306

8.10 ALPENSTADTMUSEUM SONTHOFEN

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Der zentrale Entwurfsgedanke war
die Ruckbesinnung zum denk-
malgeschutzten Bestand und zur
lokalen Architektur. Samtliche ein-
gesetzte Materialien sind im Sinne
der Allgauer Tradition handwerklich
verarbeitet und historische Konst-
ruktionen werden neu interpretiert.
Fur die Dachstuhle wurden WeiB-
tannen aus dem heimischen Sont-
hofener Stadtwald verwendet und
fur die Innenraumsanierung ver-
wendete man veraltete Holztrag-
werke aus den historischen Denk-
malern.

Vorgenommene Eingriffe:

Bei der Uberprifung der Be-
standsbauten mussten einige der
historischen Holztragwerke aus Si-
cherheitsgriinden ersetzt werden.
Anstelle diese, wie allgemein Ublich,

Andreas Ferstl Architekten
2022

Sonthofen (DE)
Denkmalsanierung Museum

im Zuge der thermischen Verwer-
tung zu verbrennen oder ander-
weitig zu deponieren, entschieden
sich die Entwurfsverfasser:innen,
die Holzbalken in ihrem Ursprungs-
zustand als Wandverkleidung zu
verbauen.

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:
Materialdominanz / Heterogenitat:
Das Erscheinungbild wird hierbei
nicht nur durch die Eigenschaft des
Rohmaterials gepragt, sondern vor
allem durch die unterschiedlichen
heterogenen  Dimensionen  (u.a.
Lange, Dicke, Oberflachenbeschaf-
fenheit, Alterungszustand) die sich
aus der vorherigen Nutzung erge-
ben. Die Spuren der vergangenen
zimmermannsmaBigen Verbindun-
gen, werden hierbei gezielt sichbar
gelassen.

=

Abb. 8.10.1: Innenansicht Museumscafé Alpenstadtmuseum




Abb. 8.10.4: Geb&udeansicht

Abb. 8.10.5: Kontext der Nutzung

Aufwand:

Da die Konstruktion einem schein-
bar beliebigen Muster folgt und
die wiederverwendeten Materialien
nicht in ihrer Asthetik homogeni-
siert oder nachbehandelt werden,
scheint die Konstruktion leicht her-
stellbar zu sein. Da jedoch Balken
aus veralteten Tragwerken verwen-
det wurden, ist vor dessen Weiter-
verwendung ein Gutachten not-
wendig, um Verunreinigung oder
Beschadigung auszuschlieBen.

Materialeinsatz / Ethik:

Da das Material an Ort und Stelle
der Beschaffung verarbeitet und
verbaut wurde, fallt ein energiein-
tensiver Transport weg. Da es fur
diese Art von ,Ubrigem Bauteil”
keine konventionelle Wiederver-
wendung gibt, ist eine Umnutzung
im Bauwesen sinnvoll.

Gestalterisches Potenzial:

Die atmospharische Qualitat re-
agiert umfassend auf die lokalen
asthetischen Traditionen. Hierbei
entsteht nicht nur durch die unter-

schiedlichen heterogenen Dimen-
sionen eine vielfaltige Erscheinung,
auch die kleinteilige Anordnung der
Jjeweilen Holzstucke lasst eine Col-
lage entstehen.

Kritische Aspekte:

Da die Konstruktionsweise nicht ab-
lesbar ist, kann diese nicht bewer-
tet werden. Ein erhéter Zeit- und
Kostenaufwand entsteht  jedoch
definitiv augrund der notwendigen
Prufung des Materials.
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" Die einfachverglasten Holzrahmenfens-
ter konnen aus warmedammtechnischen
Grunden in keinem modernen Projekt auf
diese Weise wieder eingebaut werden.
Weitere Moglichkeit en liegen in einer Ma-
terialtrennung von Glas und Holz und das
Zuruckfuhren der Baustoffe in den Recyc-
lingkreislauf oder in der Konstruktionsart
eines Kastenfensters.
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8.11 VODKA PAVILLON

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Die Hulle des Pavillons besteht aus
83 wiederverwendeten Fenstern ei-
ner alten Fabrik in Moskau. Als Un-
terkonstruktion fur die Fenster dient
ein Holzskelett aus neuem Material.

Vorgenommene Eingriffe:
Die Fenster bilden die gesamte Au-
Benhaut des Pavillons.

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

Die Fassade wird aus unterschied-
lich formatigen Holzfenstern te-
trisartig zusammengesetzt. Kleine
Restflachen werden unauffallig mit
Holzresten aufgefullt.

Homogenitat / Heterogenitat:
Die Heterogenitat der Fassade ent-
steht durch den einheitlich weifen

Alexander Brodsky
2003 (2014 abgebaut)
Pirogovo (RUS)
Neubau Pavillon

Anstrich der Fensterrahmen und
Glasflachen. Durch die umgekehrte
Montage der Fenster wird ein text-
ureller und farblicher Unterschied
zu den Rahmen sichtbar.

Alterung / Patina:

Das eigentlich temporar ange-
dachte Bauwerk steht insgesamt 10
Jahre und leidet Uber diesen Zeit-
raum stark unter der Witterung. Mit
durchscheinendem Licht wird der
grobe Farbauftrag auf den Glasern
sichtbar. Das Abblattern der Farbe
von den Uberstrichenen Fenster-
rahmen deutet ebenfalls auf die
Geschichte der Fassade hin.

. -4 ey w7y Ty

Abb. 8.11.1: Alexander Brodsky: Vodka Pavillon
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Abb. 8.11.3: Giebelseite

Abb. 8.11.2: Ansicht bei Dammerung

Abb. 8.11.5; Gealterte Fassade

Abb. 8.11.4: Innenraum

Aufwand:

Die Konstruktion ist einfach auszu-
fuhren und aufgrund der Typologie
eher behelfsmaBig. Die Anordnung
der unterschiedlich groen Bauteile
zu einer moglichst luckenlosen Fas-
sade ist dagegen aufwendiger.

Materialeinsatz / Ethik:

Die Materialien stammen grofBten-
teils aus einem regionalen Rick-
bauprojekten. Die Reduktion von
Neuware und die Wiederverwen-
dung von gebrauchten Fenstern
wirken sich positiv auf die CO, -Bi-
lanz des Pavillons aus.

Das collagenartige Fassadenprinzip
lasst sich auch mit anderen Ma-
terialien wie beispielsweise Tiren
durchfthren, sollte aber in einem
dauerhaften Gebaude auf wéarme-
dammtechnische  Eigenschaften
und  Witterungsbestandigkeit ge-
pruft werden.

Gestalterisches Potenzial:

Das wiederverwendete Material
wird hier zum Gestaltungsmerk-
mal des Pavillons und dient auch

der Verdeutlichung der architek-
tonischen Attitide Brodskys'. Die
Homogenisierung der aufgeregten
Tetris-Fassade beruhigt die Erschei-
nung und verbindet das Gebilde zu
einem einheitlichen Pavillon.

Kritische Aspekte:

Das verwendete Material erhalt
hier eine zweite Chance, in gleicher
Funktion eingesetzt zu werden, in
einem modernen Bau mit Anspri-
chen an Dichtigkeit und Warme-
dammeigenschaften der Fassade
ist die Konstruktion mit derart ver-
alteten, einfachverglasten Fenstern
keine sichere Losung. Das Material
kann hier nur aufgrund der Gebau-
detypologie genutzt werden.

Brodskys Architektursprache:

Alexander Brodsky (*1955) nimmt seine
Arbeit als Architekt in den 1970er Jahren
in Russland auf Zu der Zeit wird die pla-
nerische Freiheit von Architekten:innen auf
sozialistischen Massenbau eingeschrankt.
Als junger, idealistischer Architekt schlief3t
er sich einer Gruppierung namens ,paper
architects” an, die ausschlieBlich auf dem
Papier planen, ohne die Entwdrfe in die
Tat umsetzen zu wollen. Dabei kénnen
sie ohne auferlegte Staatsregeln und Ma-
teriallimitierungen entwerfen. Viele Jahre
spater beginnt er auch, kleinere Projekte in
kunstlerischem Rahmen zu entwerfen und
zu bauen. Diese Gebaude dienen der rus-
sischen Bevolkerung als sozialer Treffounkt
und Kulturstatte der russischen Traditionen.
Haufig werden lokal vorgefundene und
rickgebaute Materialien zur Errichtung
verwendet (vgl. S AM Schweizerisches
Architekturmuseum 2012).
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8.12 ROTUNDA

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Die Rotunda wird rundum durch 20
rickgebaute und wiederverwende-
te Turen aus lokalen Abrissprojekten
betreten. Der Kamin im Zentrum ist
aus wiederverwendeten Klinkern
gemauert.

Vorgenommene Eingriffe:
Re-Use-Elemente werden mit neu-
em Baumaterial kombiniert und
optisch voneinander abgesetzt.

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

Die wiederverwendeten Tiren ha-
ben unterschiedliche Abmessungen
und werden nicht auf ein einheit-
liches Mal3 angepasst. Stattdessen
wird die neue Konstruktion auf die
alten Turen abgestimmt, sodass das
Erdgeschoss durch stark differieren-

Alexander Brodsky
2009

Nikola-Lenivets (RUS)
Neubau Pavillon

de Turoffnungen perforiert wird.

Homogenitat / Heterogenitat:
Die neuen Bauteile wie die Holz-
konstruktion und die Holzfassade
werden einheitlich weiB Uberstri-
chen. Im Kontrast dazu stehen die
unterschiedlich  gestalteten  und
verschiedenfarbigen Turen im Erd-
geschoss.

Alterung / Patina:

Die Holzturen weisen deutliche Ge-
brauchsspuren auf, die weder tber-
strichen noch anderweitig geschont
werden. Sie bilden einen kleinen Teil
der lokalen Geschichte ab.

Abb. 8.12.1: Yuri Palmin: Rotunda
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Abb. 8.12.2: Rotunda bei Dammerung Abb. 8.12.3: Dachterrasse

Abb. 8.12.4: Kamin und Galerie

Abb. 8.12.5: Rotunda Innenraum

Aufwand:

Der Aufwand ist kaum different zu
dem ublichen Einbau einer Tur. Ein-
zig die Anpassung der Konstruktion
und Fassade ist aufgrund immer
unterschiedlicher ~ Abmessungen
aufwandiger als bei seriellen Turen.
Die baulichen Anforderungen der
nicht beheizten Rotunder sind je-
doch vergleichsweise gering.

Materialeinsatz / Ethik:

Die Konstruktion und Fassade der
Rotunda bestehen aus neuem Holz,
die eingesetzten Holzturen und die
Klinker des Kamins stammen dage-
gen aus lokalen Ruckbauprojekten.
lhre  Wiederverwendung ist res-
sourcenschonend und verbessert
die CO,-Bilanz des Bauwerks.

Das Prinzip lieBe sich auch auf an-
dere Bauteile wie beispielsweise
Fenster Ubertragen, da es einzig
darum geht, einen Wandaufbau
zu entwerfen, der anpassbar an
verschiedene Offnungsformate ist.
Hierfur eignen sich Holzstander-
wande, in denen mit geringem Auf-
wand auch unterschiedliche For-

mate eingebaut werden kénnen.

Gestalterisches Potenzial:
Brodsky stellt mit der Rotunda das
Alte deutlich in den Vordergrund.
Wahrend alle neuen Bauteile ein-
heitlich, in derselben Farbe gehal-
ten und gerastert werden, belésst
er die wiederverwendeten Bauteile
in ihrer Farbigkeit und ihren Forma-
ten. Stattdessen passt er die neue
Struktur den alten Bauteilen an und
legt eine Hierarchie fest.

Kritische Aspekte:

Die wiederverwendeten Turen mus-
sen keine warmedammtechnischen
Anforderungen mehr erfullen, da-
her sind sie hier ein ressourcenspa-
render und gestalterischer Gewinn.
In einem modernen Gebaude mit
einer anderen Nutzung mussten
sie zumindest im Fall eines Raum-
abschlusses zur AuBenluft einige
Anspriche erfullen, die hier nicht
nachgewiesen werden kénnen.
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8.13 AGIOS DIMITRIOS LOUMBARDIARIS

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Die Kirche Agios Dimitrios Loum-
bardiaris (12. Jahrhundert) wurde
nicht neu errichtet, sondern aus
ihren Ruinen wiederaufgebaut. Das
Projekt war Teil einer umfassenden
landschaftsarchitektonischen  Ge-
staltung rund um die Akropolis.
Pikionis arbeitete gemeinsam mit
Student *innen und lokalen Hand-
werker *innen, um Wege, Platze
und Ubergange zu schaffen, die
bestehende Bauwerke und gefun-
dene Materialien integrieren.
Vorgenommene Eingriffe:

Die Kirche wurde behutsam res-
tauriert, wobei gefundene Bauteile
spielerisch in der Fassade angeord-
net wurden. Das Bauwerk wurde
in eine landschaftsarchitektonische
Choreografie eingebettet, die topo-
grafische Gegebenheiten und his-
torische Fragmente berucksichtigt.

Dimitrios Pikionis
1952-1957

Athen, Griechenland
Wiederaufbau Kapelle

Gestaltungs-
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

Wege, Mauern und Treppen vari-
ieren in MaBstab und Proportion,
wodurch rhythmische Bewegungen
im Raum entstehen.

Homogenitat/ Heterogenitat:

Lokal gewonnenes Gestein, antike
Fragmente, Ziegel und Keramik in
unterschiedlichen  Farbténen for-
men ein lebendiges Mosaik.
Alterung / Patina:

Der Alterungsprozess der Materia-
lien wird sichtbar belassen. Spuren
von Verwitterung und Nutzung
waren teils bereits beim Einbau vor-
handen.

Funktionaler Mehrwert:

Die Gestaltung schafft funktiona-
le Wege, Orte fur Kontemplation,
Naturerfahrung und kulturelle Re-
flexion.

NG

Abb. 8.13.1: Dimitrios Kirche, Seitenfassade



Abb. 8.13.4: Innenhof

Abb. 8.13.5: Weg zur Kirche

Aufwand:

Die Umsetzung war aufwendig und
erforderte groBe handwerkliche
Fahigkeiten, insbesondere beim
Einbau der wiederverwendeten
Materialien in die komplexe Fassa-
denstruktur. Das Projekt lebt vom
hohen gestalterischen  Anspruch,
was die Ubertragbarkeit auf ge-
wohnliche Bauprozesse erschwert.
Die Intervention schafft keine klas-
sisch  nutzungsoffenen  Raume,
sondern  atmospharische  Rah-
menbedingungen fur Bewegung,
Aufenthalt und Betrachtung. lhre
Stérke liegt weniger in funktionaler
Anpassbarkeit als in réumlicher Of-
fenheit.

Materialeinsatz / Ethik:

Die Materialien stammen Uberwie-
gend aus der direkten Umgebung,
darunter Steine und Fundstucke.
Pikionis" Arbeit ist von einem be-
wussten, ethisch vorbildlichen Um-
gang mit Material gepragt, lange
bevor Nachhaltigkeit ein etablierter
Begriff war.

Gestalterisches Potenzial:

Das Projekt erzeugt eine starke
emotionale und kulturelle Wirkung,
die gleichzeitig modern wirkt. Es gilt
als Musterbeispiel kontextueller Ge-
staltung, bei der Material und Ortin
Einklang gebracht werden.

Kritische Aspekte:

GrolBere technische Schwachen gibt
es nicht, da eine robuste Bauweise
gewahlt wurde. Potenzielle Risiken
liegen eher in der langfristigen Pfle-
ge und im Erhalt der handwerklich
aufwendigen Elemente. Das Projekt
ist stark an das personliche Kon-
nen des Architekten gebunden und
schwer reproduzierbar.
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8.14 HEXENHAUS

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Das Hexenhaus wurde Uber einen
Zeitraum von 16 Jahren kontinuier-
lich erweitert und verandert. Grund-
lage war ein einfaches Bestandsge-
baude, das durch Anbauten, Erker
und Stege eine vielschichtige und
verschrankte Raumstruktur erhielt.
Die Architekt*innen nutzten vorge-
fundene Bauteile und Materialien,
die teils aus anderen Bauvorhaben
stammten.

Vorgenommene Eingriffe:
Individuell  gestaltete  Anbauten
und Erker schieben sich aus dem
Baukorper heraus und verbinden
Innen- und AuBenraum. Die Ergan-
zungen erfolgten abschnittsweise,
wodurch eine wachsende und puz-
zleartige Gesamtstruktur entstand.
Gestaltungs-
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

Alison und Peter Smithson
1986-2002

Bad Karlshafen, Deutschland
Umbau Wohnhaus

UnregelmaBige Fensterelemen-
te und variierende Abmessungen
der Anbauten erzeugen eine Auf-
faltung der Bauteile und fuhren zu
einer abwechslungsreichen Fassa-
dengestaltung.

Homogenitat/ Heterogenitat:
Material- und Farbvielfalt entste-
hen durch die Verwendung unter-
schiedlich gealterter Bauteile und
Ergdnzungen aus verschiedenen
Bauphasen.

Alterung / Patina:

Uber die Jahre entstandenen Er-
ganzungen zeigen deutliche Alte-
rungsspuren, die als Teil der archi-
tektonischen  Erzahlung sichtbar
bleiben.

Funktionaler Mehrwert:

Stege und erhohte Plattformen er-
maoglichen neue Blick- und Bewe-
gungsbeziehungen.




Abb. 8.14.4: Innenraum

Abb. 8.14.5: Anbau Steg

Aufwand:

Die Konstruktion wurde bewusst
einfach gehalten. Die Auffaltung
der Raume in den AuBenraum ist
jedoch komplex und hangt stark
mit der Fensteranordnung zusam-
men. Das Prinzip ist grundsatzlich
Ubertragbar, jedoch nicht in allen
Kontexten praktikabel. Besonders
im stadtischen Umfeld ware die of-
fene, weit ausgreifende Bauweise
unpassend.

Die individuelle Anordnung der
Bauteile ist theoretisch skalierbar,
in gréBerem MaBstab jedoch kaum
praktikabel. Das Projekt ist stark
vom personlichen Gestaltungswil-
len und den ortlichen Gegebenhei-
ten gepragt.

Materialeinsatz / Ethik:

Der Einsatz wiederverwendeter
Materialien folgt keiner strengen
Auswahl, sondern basiert auf Ver-
fugbarkeit. Dies fuhrt zu einer au-
thentischen, aber zufallsgepragten
Materialasthetik, die auf Nachhal-
tigkeit verweist.

Gestalterisches Potenzial:
UnregelmaBige Fassadeneinschnit-
te, Stege und asymmetrische An-
bauten spiegeln die naturliche Um-
gebung wider und verbinden das
Haus eng mit dem umgebenden
Wald. Die Material- und Formviel-
falt erzeugen eine starke atmo-
spharische Wirkung und lassen das
Haus mit seiner Umgebung ver-
schmelzen.

Kritische Aspekte:

Die fortlaufende Entwicklung Uber
einen Zeitraum von 16 Jahren ist
untypisch und fur andere Bauauf-
gaben schwer Ubertragbar. Die
komplexe Verzahnung der Raume
erschwert Anpassungen und Um-
nutzungen. Der unkonventionelle
Entwurfsprozess ist von den indivi-
duellen Fahigkeiten und Vorstellun-
gen der Architekt*innen abhangig.
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"Prouvés Prinzipien bestimmen die
Form der Konstruktion: Lastwege, Fer-
tigung und Montage fuhren den Ent-
wurf. Es entstehen modulare, vorge-
fertigte, demontierbare Systeme aus
robusten, zuganglichen und anpass-
baren Materialien. Robuste, zugang-
liche, anpassbare Bauten und Mobel
sollen sich industriell herstellen, leicht
montieren und wiederverwenden las-
sen (vgl. Comi 2022).

316

8.15 MAISON JEAN PROUVE

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Die Maison Jean Prouvé wurde
aus Restbestanden aus dem ehe-
maligen Atelier von Jean Prouvé in
Maxéville gebaut. Der experimen-
telle Bau wurde in wenigen Mona-
ten mit Unterstltzung von Familie
und Mitarbeitenden realisiert und
reflektiert Prouvés Prinzipien." (vgl.
Buur 2022)

Vorgenommene Eingriffe:

Das Haus besteht aus modularen
Elementen aus Holz, Metall und
Aluminium, darunter Pforten, Rah-
men, Fensterdffnungen und Mobel,
die entweder vorproduziert oder
aus fruheren Projekten stammten.
Die Bauweise war flexibel, leicht
transportierbar und modular. Die
Konstruktion basierte auf einem
minimalen Eingriff in die Topografie.

Ateliers Jean Prouvé
1954

Nancy, Frankreich
Neubau Einfamilienhaus

Gestaltungs-/
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

Die eingesetzten Standardmodule,
wie Stahlrahmen und Holzpanee-
le, sind genormt. Im inneren wur-
de das Material variiert, das meist
unbehandelt vorliegt, also in sei-
nem Originalzustand ohne homo-
genisierende Farbbehandlung, wie
Holz, Aluminium und Stahl.

Geometrien/Materialanpassung:
Die Konstruktion folgt dem Hang-
profil, die Bauteile folgen dem 1-m-
Raster, innerhalb dessen Ausschnit-
te ortsbezogen variiert werden.
(vgl. Barba 2013)

Funktionaler Mehrwert:

Nutzung vorhandener Elemente fur
schnelle Bauzeit, Transportfahigkeit
und modulare Demontage.

Abb. 8.15.1:

PR s

AuBenbereich, P Buren
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Abb. 8.15.2: Montage

Abb. 8.15.4.: Haushaltsglaser

Abb. 8.15.5.:

Innenraum

Aufwand:

Die meisten Bauelemente bestan-
den aus industriell vorgefertigten
Materialien, die sich mit einfachem
Trockenbau und  mechanischer
Montage verbinden lieBen. Beson-
dere Fahigkeiten waren dafur nicht
erforderlich, denn das Prinzip war
Low-Tech und pragmatisch.

Materialeinsatz / Ethik:

Die Wiederverwendung Ubrig ge-
bliebener Bauteile aus friheren
Projekten ist hochst ressourcenef-
fizient. Es wurde kein zusatzliches
Material verbraucht, wodurch ein
konsequent zirkuldrer Ansatz ver-
folgt wird.

Das Vorgehen war grundsatz-
lich Ubertragbar, insbesondere im
Nachkriegs-Kontext oder bei nach-
haltiger Architektur. Die Modulari-
tat und Materialverfugbarkeit sind
Voraussetzungen fur Skalierbarkeit.
Das modulare Bauprinzip erlaubt
spatere Anderungen oder Umzi-
ge. Die Raumaufteilung mit Kuche,
Schlafzimmern und Bad ist jedoch
fest angelegt und nicht stark ver-

anderbar.

Gestalterisches Potenzial:

Das Haus fungiert als Musterbei-
spiel fur Materialasthetik, Formfin-
dung durch Funktion und Identitat
durch Materialgeschichte. Der rohe
Charakter und die sichtbare Kons-
truktion schaffen architektonische
Authentizitat.

Kritische Aspekte:

Ohne Prouvés Kontext, technische
Erfahrung und Zugang zu geeig-
neten Restmaterialien konnte das
Konzept beliebig wirken.
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8.16 UPCYCLE STUDIOS

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Die verantwortlichen Planer:innen
entschieden sich, die ressourcen-
intensivsten Bauteile aus zweitver-
wendeten Materialien zu gestalten
- das Tragwerk, die Verkleidung und
die Verglasung. Tragwerk und Ge-
baudehulle bestehen aus 1.400 Ton-
nen Beton, aufbereitet aus qualita-
tiv hochwertigen Betonresten der
Kopenhagener U-Bahn. Reste von
Holzverarbeitern finden sich u.a. in
der Fassade wieder, und Dreiviertel
der Fenster stammen aus leerste-
henden Gebauden in Nordjutland
(vgl. Wells 2020)

Vorgenommene Eingriffe:

Die Fensterglassammlung aus ver-
schiedenen leerstehenden Gebé&u-
den fuhrte zu einem bunten Pool
aus unterschiedlichen Dimensionen
an Fensterglas. Nach einer Kl-ge-

Lendager Group
2018

Kopenhagen (DNK)
Neubau Wohnen

stUtzten Designphase, wurden dann
je zwei alte Thermofenster in einen
neuen luftdichten Rahmen aus Holz
eingelassen. Um die Warmeschutz-
richtlinien fir Wohnbau zu erftllen,
wurden zwei solcher Fensterfassa-
den voreinander gesetzt und somit
eine Art von neuem Kastenfenster
entwickelt.

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:

Bruch:

Das Leitmotiv der Fensterfassaden-
gestaltung beinhaltet die bewuss-
te Abweichung einer etablierten
Ordnung. Der Versuch ausschlieB3-
lich gleichgroBe Fensterformate zu
einem Kastenfenster zusammen-
zuflgen, hatte zur Folge gehabt,
deutlich weniger Altglas wiederver-
wenden zu koénnen bzw. weniger
Fassadenflache abzudecken.

Abb. 8.16.1: Innenraumansicht




Abb. 8.16.4: Ansicht Patchwork-
Fenster

Abb. 8.16.3: Rohoberflachen

Abb. 8.16.5: 1.0G Innenraum

Aufwand :

Der Planungs- sowie Ausftihrungs-
aufwand ist bei diesem Projekt
recht hoch. Durch die Schwierigkeit
der vielen unterschiedlichen Fens-
terglasdimensionen, mussen sich
einige Entwurfsentscheidungen (z.B
Gebaudebreite und ZimmergroBe),
zur Erfullung des Gestaltungsmoti-
ves fugen. Um dann nicht nur die
Fenster in beliebigen Fassadenoff-
nungen anzuordnen, sondern eine
eigenstandige Fassade daraus zu
bilden, ist es notwenig, alle alten
Glaser aus ihren Rahmen zu ent-
fernen und in eine neu entworfene
Konstruktion einzubauen. Die Ge-
staltungsidee auf ein homogenes
Rahmenmuster zu verzichten, ver-
einfacht hierbei das Entwurfsziel so
viele Glaser wiederzuwenden wie
maglich.

Materialeinsatz / Ethik :

Eine umfassende Analyse der Len-
dager Group zeigt, dass Recycling
bei diesem Bauprojekt in allen Fal-
len zu CO,-Einsparungen gefuhrt
hat. Speziell mit der Sammlung

und Wiederverwendung der alten
Fensterglaser wurde eine Einspa-
rung von 87 % CO,-Aquivalenten
erreicht (vgl. Buckenmayer 2022).
Im Zuge von vielen energetischen
Sanierungen, die in Zukunft ab-
zusehen sind, ist mit einem Uber-
schuss an alten Fensterglasern zu
rechnen, weshalb die Entwicklung
entsprechender  Wiederverwen-
dungskonzepte sinnvoll ist.

Gestalterisches Potenzial :

Die Gestaltung ergibt sich aus-
schlieBlich aus der Anordnung der
Glaser, sowie der Farbe bzw. Materi-
alitat der Fensterrahmen. Aufgrund
der unterschiedlichen Dimensionen
derer, entsteht ein patchwork-arti-
ges Erscheinungsbild.

Kritische Aspekte :

Der hohe Aufwand kann diese Art
von Wiederverwendung fur Bau-
herr:innen aus finanzieller Sicht un-
attraktiv machen.
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8.17 CIRCUS CANTEEN

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Das Interieur des Restaurants wird
aus ungewollten und Ubrigen Ge-
genstdnden erstellt und gestaltet,
die im Rahmen einer mehrwéchi-
gen lokalen Mullspendenaktion zu-
sammengetragen und von Multitu-
de of Sins collagenartig arrangiert
werden.

Vorgenommene Eingriffe:

Die gesammelten Gegenstéande
werden sortiert und anschlieBend
Zu einer heterogenen, bewusst un-
einheitlichen Einrichtung eines Res-
taurants zusammengefugt.

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

Die verschiedenen Gegenstan-
de unterschiedlicher Dimensio-
nen werden in einer Assembla-

Multitude of Sins
2021

Bangalore (IN)
Umbau / Neubau

ge arrangiert und kombiniert,
sodass  Flachen ltckenlos und
puzzleartig gefullt werden.
Durch dieses Prinzip entsteht eine
unverwechselbare und gestalte-
risch einmalige Inneneinrichtung.

Homogenitat / Heterogenitat:

Die gesammelten Teile sind allesamt
Einzelstucke und bilden in ihrer
Kombination miteinander ein he-
terogenes Erscheinungsbild. Auch
zueinander gehorige Mobelstlcke
werden Uberarbeitet und teilweise
neu entworfen, sodass sie indivi-
duell gestaltet wirken. Durch diese
Vielfalt entsteht eine Harmonie, weil
keine Dominanz einzelner Objekte
ablesbar ist und keine Hierarchie
zwischen den Objekten entsteht.

Abb. 8.17.

=

1: Circus Canteen
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Abb. 8.17.4: Konstruktive Varianz

Abb. 8.17.5: Designte Mdébel

Aufwand:

Der Aufwand einer Mullspenden-
aktion sowie das anschlieBende
Sortieren und Arrangieren der Ma-
terialien ist aufwandig und bedarf
einiger Planungszeit. Auch das he-
terogene und leicht chaotisch wir-
kende Interieur ist, entgegen des
ersten visuellen Eindrucks geplant'
und beruht nicht auf einer zufalli-
gen Anordnung.

Materialeinsatz / Ethik:

Viele der Materialien sind noch
brauchbar und in dem Projekt gut
aufgehoben. Ubriges, wie defekte
elektronische Gerate werden hier
zumindest als dekoratives Element
wiederverwendet. Da die Materia-
lien aus einer stadtweiten Mullsam-
melaktion stammen' werden Pro-
duktions- und Transportemissionen
eingespart.

Das Prinzip ist Ubertragbar auf an-
dere Bauvorhaben und birgt die
Maglichkeit der Mallreduktion. Je
groBer das Vorhaben ist, umso gro-
Ber wird der Planungsaufwand, die
bendtigte Menge an Ubrigem und

die Arbeitszeit des Neuarrangie-
rens.

Gestalterisches Potenzial:

Die Gestaltung ergibt sich aus einer
Vielfalt unterschiedlicher Materiali-
en und deren Anordnung. Eine ein-
heitlichere Gestaltung wird durch
wiederkehrende Farben erzielt, die
die visuelle Wahrnehmung in Teilen
beruhigen.

Kritische Aspekte:

Fraglich ist, ob defekte, technische
Gerate mit wertvollen Materialien
nur des Dekorationswillens wegen
nicht in den Recyclingkreislauf ge-
geben werden sollten.

"vgl. Englefield 2025)
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8.18 RESCOURCE ROW

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Das Gebaude wird aus Bausteinen
alter Abrissprojekte und Ubrigem
aus lokalen Bauwerken und Infra-
strukturen zusammengesetzt.

Vorgenommene Eingriffe:

Die AuBenwande bestehen aus
wiederverwendetem  Mauerwerk,
dass zugunsten eines leichteren
Transports in Platten aus alten
Gebauden geschnitten wird. Die
Dachhéauser werden mit wiederver-
wendetem Altholz aus einer lokalen
U-Bahn verkleidet.

Die Boden sind aus Fehlproduktio-
nen und Verschnitten zusammen-
gestellt.

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

Die Fassadenmodule aus Ziegeln

Lendager Architekten
2019

Kopenhagen (DK)
Neubau / Umbau

haben unterschiedliche Abmessun-
gen und werden collagenhaft zu-
sammengesetzt und entsprechend
der Fassadendimensionen ange-
passt.

Homogenitat / Heterogenitat:

Da die Ziegelmodule aus unter-
schiedlichen Geb&uden und ver-
schiedenen Ziegeln bestehen, wei-
chen diese farblich voneinander ab,
wirken jedoch harmonisch, da die
Ziegel aus der gleichen Farbfamilie
stammen. Etwa drei bis vier ver-
schiedene Moduloptiken werden
miteinander kombiniert und bilden
eine eigene Patchwork-Asthetik.

Abb. 8.18.1: Rescource Row
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Abb. 8.18.4: Ausschneiden von
Mauerwerksmodulen

Abb. 8.18.5: Fassadengestaltung

Aufwand:

Der Aufwand des Aussagens und
Transports ganzer Ziegelmodule ist
groB, aber kaum vergleichbar, mit
der Wiederverwendung einzelner
Ziegel, die von alten Mortelresten
befreit werden mussen, um an-
schlieBend neu gemauert zu wer-
den.

Materialeinsatz / Ethik:

Der Einsatz wiederverwendeter
Materialien hat die CO,-Emissionen
des Gebaudes um 29 % pro Quad-
ratmeter gesenkt. Zugleich werden
463 Tonnen Abfall eingespart (vgl.
Lissalde 2025).

Das hier angewandte Prinzip der
Wiederverwendung alter Ziegel ist
bereits vorhanden, wenn auch mit
dem erheblichen Aufwand, des Ab-
schlagens alter Mortelreste. Das
hier angewandte Prinzip verringert
jedoch den Aufwand und den ent-
stehenden Abfall in Form von Mor-
telresten und dezimiert den Bedarf
an neuem Fugenmortel.

Gestalterisches Potenzial:

Die Verwendung der Ziegelmodu-
le birgt in sich bereits das Gestal-
tungspotenzial, die Ziegel vertikal
oder horizontal anzuordnen und
in unterschiedlichen Dimensionen
auszuschneiden und einzusetzen.
Sobald verschiedene Ziegel aus
unterschiedlichen  Abrissprojekten
kombiniert werden, wird das Fas-
sadenbild zunehmend zu einer
Farbcollage. Je nach Wunsch und
Planungsaufwand kann dies zufallig
oder geordnet und gewollt wirken.

Kritische Aspekte:

Die Fugung der Platten ist kom-
plexer als das Mauern mit einzel-
nen Ziegeln, die weniger Gewicht
haben. Zudem bedarf der Ruckbau
der Ziegelvorhangfassade einigen
Aufwand, um sauber zu gelingen.
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8.19 THE DAILY COURTYARD HOUSE

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Das Gebaude besteht in Teilen
aus den rickgebauten Materialien
einer Lagerhalle auf dem gleichen
Grundsttck.

Vorgenommene Eingriffe:
Aufgrund der Lage und schweren
Erreichbarkeit des  Grundstticks
werden Materialien der Lagerhalle
rickgebaut und an gleicher Stelle
als neues Wohnhaus wieder aufge-
baut. Die Wande bestehen aus al-
ten Ziegeln und die Kappendecken
werden in die alten Stahltrager der
Lagerhalle eingemauert. Lokal vor-
gefundene Bodenplatten werden in
das neue Wohnhaus integriert (vgl.
Dailly, Mamout Architects (o. D.).

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:
Heterogene Dimensionen:

Mamout Architects
2023

Schaerbeek (BE)
Neubau / Umbau

Die einzelnen Bauteile und Konst-
ruktionen in dem Gebaude unter-
scheiden sich stark in Form und
MaB. Die Turen und Rundbogen-
Durchgéange, Fensteraufteilungen
und Deckenkonstruktionen variie-
ren in ihrer Erscheinung und bilden
eine  Assemblage verschiedener
Konstruktionen, Bauteile und For-
men.

Homogenitat / Heterogenitat:

Im Innern entsteht eine Material-
collage aus offenen Ziegelwanden,
sichtbaren Stahlbetonsttrzen und
farblich  abgesetzten  Fenster-
rahmen und Randsteinen, sowie
Wand- und Deckenflachen. Durch
die einheitliche Farbgestaltung der
gleichen Bauteile sowie der all-
gemein eher pastelligen Farbtone
wird trotz unterschiedlicher MaBe
ein homogenes Bild erzeugt.

Abb. 8.19.1: The Daily Courtyard House



Abb. 8.19.4: Sichtbare Sturze

Abb. 8.19.5: Farbvariati
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Aufwand:

Der Aufwand des Projekts wird
verringert, da Materialien wieder-
verwendet werden, die bereits auf
dem Grundstuck vorgefunden sind,
sodass die Produktion der entspre-
chenden Bauteile und deren Lie-
ferung zur Baustelle entfallen. Der
Planungsaufwand und die Kreativi-
tat fur eine Umsetzung des Raum-
programms mit dem Ubrigen sind
hingegen hoher.

Materialeinsatz / Ethik:

Durch das Wiederverwenden direkt
vorgefundener oder explizit fir das
Projekt an gleicher Stelle rickge-
bauter Materialien wird ressourcen-
sparend gebaut und gleichzeitig
CO, Emissionen des Transports zu
der Baustelle eingespart.

Der Umgang mit dem Vorhandenen
auf einem Bauplatz erfordert eine
gewisse Anpassungsfahigkeit der
Vorstellungen und Anforderungen
an das Bauvorhaben, sowie ausrei-
chend Kreativitat, um mit dem Ub-
rigen die Wunsche und Vorgaben
der Bauherren zu erfullen.

Gestalterisches Potenzial:

Durch das Sichtbarlassen der Roh-
strukturen beispielsweise der Zie-
gelwande und Betonstlrze wird
das Ablesen konstruktiver Elemente
maglich und zu einem asthetischen
Motiv. Die zusatzliche farbige Ab-
hebung verschiedener Materialien
und Oberflachen in Pastelltonen
macht das Farbspiel weniger grell
und ansprechend. Gleichzeitig wer-
den unterschiedliche Bauteile mit
verschiedenen Funktionen farblich
voneinander abgesetzt.

Kritische Aspekte:

Das asthetische Zusammenspiel
derartig unterschiedlicher Bautei-
le und Strukturen ohne eine farb-
liche Homogenisierung erzeugen
erst durch sorgfaltige Planung ein
optisch  ansprechendes  Gesamt-
bild. Die Asthetik ist keinesfalls
Zufall sondern das Ergebnis einer
differenzierten Farb- und Material-
abstimmung untereinander.
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8.20 CIRCULAR PAVILLON

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Der Pavillon besteht aus wieder-
verwendeten Materialien verschie-
denster ruckgebauter oder sanier-
ter Bauprojekte der Umgebung.

Vorgenommene Eingriffe:

Die Fassade des Paillons besteht
aus 180 Holzttren aus einer Woh-
nungssanierung in Paris. Die Kons-
truktion des Pavillons wird aus
Uberschussigen  Holzresten eines
Seniorenheims gefertigt und die
Warmedammung aus einem Su-
permarkt Dach rickgebaut und in
dem Pavillon eingesetzt.

Der Bodenbelag und die Trennwan-
de bestehen aus dem Material von
friheren Ausstellungswanden (vgl.
Valenzuela 2024).

Gestaltungs- /
Konstruktionsprinzipien:

ENCORE HEUREUX Architectes
2015

Paris (FR)

Neubau Pavillon

Heterogene Dimensionen:

Die Fassade des Gebaudes besteht
aus gleichformatigen Turen mit ein-
heitlicher Ausgestaltung, einzig die
Helligkeit der Turen variiert leicht.
Die systematische und geraster-
te Anordnung der Turen ist einzig
moglich durch die gleichen Abmes-
sungen eben dieser.

Homogenitat / Heterogenitat:
Die Holztiren stammen allesamt
aus dem gleichen Ruckbauprojekt
und haben den Vorteil einer ein-
heitlichen Gestaltung und Mate-
rialwahl.  Durch unterschiedliche
Besonnung oder Exponiertheit sind
die Holzttren unterschiedlich hell,
allerdings innerhalb eines Farbtons,
sodass eine optische Zusammen-
gehorigkeit erzeugt wird.




Abb. 8.20.4: Dachkonstruktion

Abb. 8.20.5: Aufgefaltetes Dach

Aufwand:

Die Konstruktion ist einfach und be-
darf keinen gesonderten Aufwand,
da die Turen auf StoB und damit auf
einfachen Lattungen angebracht
werden koénnen.

Materialeinsatz / Ethik:

Die gesamte Hulle des im Vergleich
zu anderen Gebaudearten eher
kleinen Pavillons besteht bereits aus
180 Holztiren mit einer einheitli-
chen Gestaltung. Entsprechend un-
wahrscheinlich ist die Umsetzung
einer ahnlich homogenen Fassade
aus gleichformatigen Tdren im glei-
chen Design, zumal selten derart
viele Tdren aus dem gleichen Pro-
jekt rdckgebaut werden. Erschwe-
rend kommt hinzu, dass nicht alle
Turen aus allen Materialien in Fra-
ge kommen, um eine leichte und
moglichst wetterbestandige Fassa-
de zu bilden.

Gestalterisches Potenzial:

Das Potential liegt besonders in
dem Spiel von gleichen oder unter-
schiedlichen Turen. So kann eine

Zusammengehorigkeit oder ein
collageartiges Bild erzeugt werden,
je nach Bedarf und Vorliebe.

Ein weiteres Gestaltungspotential
liegt in der Ausrichtung der Turen
in der Fassadenflache. In diesem
Beispiel sind die Tdren im 45 Grad
Winkel als Fischgratmuster an-
gebracht, allerdings konnten die-
se auch gedreht oder in anderen
spannenden Mustern angeordnet
werden, ahnlich einer Fassadenge-
staltung mit verschiedenen Ziegel-
steinverbanden.

Kritische Aspekte:

Die Holzturen als Fassadenelemen-
te sind der Witterung ausgesetzt
und bedurfen einem gewissen
Wartungsaufwand und Pflege, um
das Holz in dem gepflegten Zu-
stand zu erhalten und das ordent-
liche Erscheinungsbild des Pavillons
zu wahren.
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8.21 REBEAUTY

Architekturbiiro:
Fertigstellungsjahr:
Ort:

Typologie:

Kontext des Ubrigen:

Der Rebeauty-Pavillon ist Teil einer
nordischen Initiative, die auf die
massiven Abfallstrome der Bau-
industrie reagiert und industrielle
Reste wie Holzverschnitt, Ziegel-
bruch oder ausrangierte Fischer-
netze nicht als Mull, sondern als
priméare Designressource begreift.
Ziel ist es, die asthetische Wert-
schatzung fur Materialien wieder-
zugewinnen, die aufgrund starrer
industrieller Normen und Schén-
heitsideale ungenutzt aus dem
Kreislauf fallen.

Vorgenommene Eingriffe:

Anhand von 1:1-Mockups  wur-
den die Restmaterialien haptisch
untersucht, nach ihren Eigenschaf-
ten sortiert und zu handhabbaren
Modulen zusammengefigt. Durch
prazise Bearbeitung und experi-

Vandkunsten Architects

2020

Kopenhagen, (DK)

Pavillon / Demonstrationsbau

mentelle Fugungstechniken wurde
der urspringliche Abfallcharakter
der Fragmente aufgelost und in
eine hochwertige, groBformatige
architektonische Textur tberfuhrt.

Gestaltungs-
Konstruktionsprinzipien:

Die Konstruktion folgt einer tekto-
nischen Ehrlichkeit und dem Prinzip
des ,Design for Disassembly”, wo-
durch alle Verbindungen fur einen
spateren Ruckbau sichtbar bleiben.
Gestalterisch wird das Unperfekte
und die Materialgeschichte bewusst
als neue asthetische Qualitat insze-
niert.

Abb. 8.21.1: Dachziegel als Fassadensystem



Abb. 8.21.2:

Prototyp Metall

1

=
i

Abb. 8.21.6:

Schindeln

Beltftungsrohe als

Abb. 8.21.3: Fenster zu Trennwand

b

Abb. 8.21.7: Glasbausteine

Abb. 8.21.4: Prototyp Betonplatten Abb. 8.21.5: Schindeln aus Altblech

Abb. 8.21.8: Glasinnenwand Abb. 8.21.9: Verbindungsdetail
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Hub-67-Lyn-Atelier [Abgerufen Am 10.01.2026]

333



334

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

2.4:

Abb.

2.3.7:
2.3.8:

2.3.9:

2.3.10:

2.3.1%

2.3.12:

Halbierender Schnitt, Sara Reyhan

Circular Pavillon, Encore Heureux, Paris Frankreich
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Komplementéarfarben, [Online] https://www.wir-
Machen-Druck.de/Druck-Abc/Primaerfarben.htm
[Abgerufen Am 16.07.2025]
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[Online] Https://Www.reedwatts.com/Projects/
Roundhouse-Works [Abgerufen Am 10.07.2025]
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Isometrische Darstellung der Ausgangsmaterialien
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Form, eigene Abbildung: Tugce Varol [erstellt am
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Isometrische Darstellung der Fassade, Tugce Varol
Resource Rows — Originalbild, Pinterest

(0. ).): Resource Rows, Pinterest [online] https://
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[abgerufen am 18.02.2026]

Resource Rows — transformiert nach dem
Gestaltungsprinzip: Materialdominanz, Tugce Varol
[erstellt am 18.02.2026]
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[erstellt am 20.02.2026]
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review.com/essays/typology/typology-shed [Abgerufen
am 11.08.2025]
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Isometrische Darstellung der Fassade des Vodka Pa
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Upcycle House - Originalbild, Jesper Ray (2021): Up
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Upcycle House - Transformiert nach dem Gestaltungs
prinzip: Homogenisierung, Sophie Koch

Upcycle House, Jesper Ray (2021): Upcycle House /
Lendager arkitekter, ArchDaily, [online] https://www.
archdaily.com/458245/upcycle-house-lendager-
arkitekter [Abgerufen am 11.08.2025]
Vorgehensweise, Sophie Koch
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Ausgangsmaterialien, Edzhe Ayyaldaz [erstellt am
07.08.2025]

Isometrische Darstellung der Assemblage am Offici-
na Roma, Edzhe Ayyaldaz [erstellt am
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Upcyle Studios, Upcycle Studios,Die Lendager Group
[online] https://lendager.com/project/upcycle-stu-
dios/ [abgerufen am 07.08.2025]
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Upcycle Studios, Transformiert nach dem Gestal
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am 11.08.2025]

Die Anwendung der Prinzip, Edzhe Ayyaldaz [erstellt
am 07.08.2025]
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[abgerufen am 07.08.2025]

Vorgehensweise, Viktoria Berger

Isometrische Darstellung der Fassade, Viktoria Berger
Kantonsschule Wiedikon - Originalbild, baubdro in situ
(2024): Provisorium Kantonsschule Wiedikon, baub
ro in situ [online] https://www.insitu.ch/projekte/349-
provisorium-kantonsschule-wiedikon [abgerufen am
07.08.2025]

Kantonsschule Wiedikon- Transformiert nach dem Ge
staltungsprinzip: Bruch, Viktoria Berger

Kantonsschule Wiedikon, baubtro in situ (2024): Pro
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[abgerufen am 07.08.2025]

Vorgehensweise, Viktoria Berger

Isometrische Darstellung der Fassade, Edzeh Ayyaldaz
Kantonsschule Uster - Originalbild, bauburo in situ
(2024): Provisorium Kantonsschule Uster, baubtro in
situ [online] https://insitu.ch/projekte/354-provisori
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Rotunda, Alexander Brodsky (2009): Rotunda,
Architectuul [online] https://architectuul.com/archi
tecture/rotunda [abgerufen am 10.08.2025]
Isometrische Darstellung, Sophie Koch

[erstellt am 04.06.2025]

Ansicht der Fassade, Sophie Koch
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Roundhouse Works — Originalbild, UBM Develop-
ment (0. J.): Roundhouse Works, UBM Development
[online] https://www.ubm-development.com/maga
zin/roundhouse-works/ [abgerufen am 25.02.2026]
Roundhouse Works — transformiert nach dem Ge-
staltungsprinzip: Kontrast, Tugce Varol [erstellt am
25.05.2026]

Roundhouse Works, Reed Watts (0. J.): Roundhouse
Works, Reed Watts Architecture & Design [online]
https://www.reedwatts.com/projects/roundhouse-
works [abgerufen am 25.02.2026]

Vorgehensweise, Tugce Varol [erstellt am 25.02.26]

TEIL 3: KONSTRUKTION
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Mansarddach, Mona Weish

Satteldach, Mona Weish

Ansicht der Konstruktionstechnik, Mona Weish
Werkhalle von Elite Holzbau, Elite Holzbau (2021): Eine
beeindruckende Konstruktion: Die Werkstatthalle Herz
felde, [online] https://www.tip-berlin.de/stadtleben/
architektur/holzbauten-berlin-architektur/ [abgerufen
am 10.02.2026).

Isometrie der Konstruktionstechnik, Mona Weish
House with Many Faces, fala (2024): Eine umgebaute
Lagerhalle in Porto, [online] https://www.archdaily.
com/1012995/house-with-many-faces-fala [abgerufen
am 10.02.2026].

Isometrische Darstellung des Tragwerks,

Lucie Veermann

Isometrie der Konstruktionstechnik,

Lucie Veermann

Hangesaule mit Schwebezapfen, Lucie Veermann
einfache Hangesaule, Lucie Veermann

doppeltes Hangewerk, Lucie Veermann

steiler Spitzbogen, Jana Esselbrigge

Halbkreis, Jana Esselbrigge

Bogenbohlendacher und ihre Geschichte,
dach+holzbau (2015): Historische Entwicklung und
Konstruktion von Bogenbohlendachern, [online]
https://www.dach-holzbau.de/artikel/bogenbohlen
daecher-und-ihre-geschichte-2446023.html [abgeru-
fen am 10.02.2026]

Isometrie der Konstruktionstechnik,
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Seven Details In The Magnificent Westminster

Hall, Living London History (2023): Architektonische
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TEIL 4: FUGUNG
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Bauen — Methode Material Konstruktion, Einfullen
(S. 112)

Parkett mit Klickverbindung, Lucie Veermann,
nach: Detail Business Information GmbH (© 2023,
erste Auflage): Sortenrein Bauen — Methode
Material Konstruktion, Einfullen (S. 112)

Einpressen einer Trockenabdichtung,

Lucie Veermann, nach: Detail Business Information
GmbH (© 2023, erste Auflage): Sortenrein Bauen
— Methode Material Konstruktion, Einfallen (S. 112)
Einklemmen flexibler Dammstoff, Lucie Veermann,
Konstruktion, Einfullen (S. 112)

Eisenflechten von Bewehrungsstahl,

Lucie Veermann, nach: Detail Business Information
GmbH (© 2023, erste Auflage): Sortenrein Bauen
— Methode Material Konstruktion, Einfallen (S. 112)
Quetschverbindung Metallgewebe,

Lucie Veermann, nach: Detail Business Information
GmbH (© 2023, erste Auflage): Sortenrein Bauen
— Methode Material Konstruktion, Einfallen (S. 112)
Einfullen von Hohlraumschuttung,

Lucie Veermann, nach: Detail Business Information
GmbH (© 2023, erste Auflage): Sortenrein Bauen
— Methode Material Konstruktion, Einfallen (S. 112)
Olen eines Holzbauteils, Lucie Veermann, nach:
Detail Business Information GmbH (© 2023, erste
Auflage): Sortenrein Bauen — Methode Material
Konstruktion, Tranken und Imprégnieren (S. 112)

Abb. 4.1.69:
Abb. 4.1.70:

Abb. 4.1.71:

Abb. 4.1.72:

Abb. 4.1.73:

Abb. 4.1.74:
Abb. 4.1.75:
Abb. 4.1.76:
Abb. 4.1.77:
Abb. 4.1.78:
Abb. 4.1.79:
Abb. 4.1.80:

Abb. 4.1.81:

Abb. 4.1.82:

Abb. 4.1.83:
Abb. 4.1.84:
Abb. 4.1.85:
Abb. 4.1.86:
Abb. 4.1.87:
Abb. 4.1.88:

Streichen, Lucie Veermann

Schndrung, Lucie Veermann

Druckknopf, Lucie Veermann

Umwicklung, Lucie Veermann, nach: Detail
Business Information GmbH (© 2023, erste
Auflage): Sortenrein Bauen — Methode Material
Konstruktion, Wickeln (Umwickeln, Bewickeln)
(S. 17)

Klammern von Textilien, Lucie Veermann, nach:
Detail Business Information GmbH (© 2023, erste
Auflage): Sortenrein Bauen — Methode Material
Konstruktion, Klammern (S. 114)

Klettverschluss, Lucie Veermann

Osen mit Banddurchzug, Lucie Veermann
Edelstahlgeflecht, Lucie Veermann
Knopf/Knopfloch, Mona Weish

Overlocknaht, Lucie Veermann

N&hnaht, Lucie Veermann

ReiBverschluss, Lucie Veermann

Seilbindung, Lucie Veermann, nach: Detail
Business Information GmbH (© 2023, erste
Auflage): Sortenrein Bauen — Methode Material
Konstruktion, Knoten (S. 116)

Weben, Lucie Veermann, nach: Detail Business
Information GmbH (© 2023, erste Auflage):
Sortenrein Bauen — Methode Material
Konstruktion, Weben (S. 117)

Stecksystem, Lucie Veermann

Klicksystem, Mona Weish

Kugelschnapper, Lucie Veermann
Schnellspanner, Lucie Veermann
Rohrstecksystem, Mona Weish

Spannen, Lucie Veermann, nach: Detail Business
Information GmbH (© 2023, erste Auflage):
Sortenrein Bauen — Methode Material



Abb. 4.1.89:
Abb. 4.1.90:

Abb. 4.1.91:

Abb. 4.1.92:
Abb. 4.1.93:
Abb. 4.1.94:

Abb. 4.1.95:
Abb. 4.1.96:
Abb. 4.1.97:

Abb. 4.1.98:
Abb. 4.1.99:

Konstruktion, Verspannen (S. 113)
Federbolzenverbindung, Mona Weish
Bajonettverschluss, Lucie Veermann
Gummiband, Lucie Veermann
Rollladen-Vorhangsystem, Mona Weish
Rollladen-Rahmensystem, Sophie Koch
Teppichfliesen-Deckenabhangung,

Lucie Veermann

Tennisballe — akustisches System, Lucie Veermann
Konservendosen-Vorhangsystem, Mona Weish
Umreifungsbander-Klemmsystem,

Jana Esselbrigge

Stanzbleche-Auflagesystem, Lucie Veermann
Gewéchshausplane-Vorhangsystem,

Lucie Veermann

4.2 FUGUNGSTECHNIKEN

Abb. 4.2.1:

QR-Link Excel Tabelle, Lucie Veermann

TEIL 5: SEMESTERARBEITEN SOSE 2025

Abb. 5.1

Werkstatt MockUp, Foto Laura Moller

5.1 FORSCHUNG IM SOMMERSEMESTER 25

Abb. 5.1.1:
Abb. 5.1.2:
Abb. 5.1.3:
Abb. 5.1.4:

Abb. 5.1.5:

M. Raymaekers: Haus Boncher, Anja Hellebaut &
Anthony De Meyere

W. Stutchbury: The Craig, Wycliffe Stutchbury
Handwerk-Experimente, S-NB

Material-Matrix, Mariem EI Amri,

Lukas Dauenheimer, Sven Walther

Mockup-Matrix, Mariem El Amri, Lukas Dauenheimer,
Sven Walther

Piktogramme End of Life & Nachnutzungspotentiale: Team Hillebrandt,

2025

Eigene Abbildungen:

Produktbilder:

Fugungstechniken:

1.1 Dachpfannen
1.2 Dachpfannen
2 Rolladen

3 Umreiffungsbander

4.1 Tennisballe
4.2 Tennisballe
5 Teppichfliesen

6.1 Konservendosen

6.2 Plattli

7 Gewachshausfolie

Sara Reyhan, 2025

Lucie Veermann, 2025 Bild Umnutzung:
Berger, Dauenheimer, Riede, 2025
Berger, Dauenheimer, Riede, 2025
Mona Weish, 2025

Jana Esselbrigge, 2025

Lucie Veermann, 2025

Sara Reyhan, 2025

Kénigbauer, Méller, Sattler, 2025
Mariem El Amri, 2025

Mariem El Amri, 2025

Edzhe Ayyaldaz, 2025

5.2 TEPPICHFLIESEN

Abb. 5.2.1:

Abb. 5.2.2:

Abb. 5.2.3:

Abb.5.2.4:

Abb. 5.2.5:

Abb. 5.2.6:

Abb. 52.7:

Strichisometrie, Lena Kdnigbauer, Laura Moller,
Noah Sattler

Ausgangsmaterial, Lena Konigbauer, Laura Moller,
Noah Sattler

Prozessbilder, Lena Konigbauer, Laura Moller,
Noah Sattler

Sprengisometrie, Lena Kénigbauer, Laura Moller,
Noah Sattler

Isometrie geodffnet, Lena Kénigbauer, Laura Moller,
Noah Sattler

Isometrie geschlosses, Lena Kénigbauer, Laura Moller,
Noah Sattler

Mockup Rendering, Lena Kénigbauer, Laura Moller,
Noah Sattler
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Abb. 5.2.8:

Abb. 5.2.9:

Abb. 5.2.10:

Abb. 5.2.11:

Fertiges Mockup, Lena Koénigbauer, Laura Méller,
Noah Sattler

Rendering geschlossen, Lena Konigbauer,

Laura Moller, Noah Sattler

Sprengisometrie Rendering, Lena Kénigbauer,
Laura Moller, Noah Sattler

Rendering gedffnet, Lena Konigbauer, Laura Maéller,
Noah Sattler

5.3 TENNISBALLE

Abb. 53.1:
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

53.2

5.3.3:
53.4:

53.5:
53.6:
53.7:
5.3.8:
53.9:

5.3.10:

531

53.12:
53.13:
5.3.14:
5.3.15:
5.3.16:
5307
5.3.18:

Strich-Isometrie des Mock-Ups, Lucie Veermann
https://www.tennisnet.com/news/wilson-herstellung-
tennisball-fabrik-video?jwsource=cl

Prozessbilder, Lucie Veermann

Prozessbilder und Konzeptskizzen,

Lucie Veermann

Isometrie, Lucie Veermann

Dreitafelprojektion, Lucie Veermann
Sprengisometrie, Lucie Veermann

Fertiges Mock-Up, Lucie Veermann
Anwendungsskizze, Lucie Veermann

Darstellung der Funktion, Lucie Veermann

Ausgangsmaterial Re-Use Tennisballe,
Sara Reyhan

Prozessilder, Sara Reyhan

Isometrie, Sara reyhan
DreitafelProjektion, sara reyhan
Sprengisometrie, sara reyhan
Variationen, Sara Reyhan

Fertiges Mock-Up, Sara Reyhan
Anwendungsskizze, Sara Reyhan

5.4 WEBEREI PAKETBANDER

Abb. 5.4.1:
Abb. 5.4.2:
Abb. 5.4.3:
Abb. 5.4.4:
Abb. 5.4.5:
Abb. 5.4.6:
Abb. 5.4.7:
Abb. 5.4.8:
Abb. 5.4.9:
Abb. 5.4.10:

5.5 DOSEN

Abb. 5.5.1.

Abb. 5.5.2:
Abb. 5.5.3:
Abb. 5.5.4:
Abb. 5.5.5;

Abb. 5.5.6:
Abb. 5.5.7:
Abb. 5.5.8:
Abb. 5.5.9:

Strich-Isometrie des Mock-Ups, Jana Esselbriigge
Fotografie, Jana Esselbrigge

Prozessbilder, Jana Esselbrigge

Konzeptskizzen, Jana Esselbrigge

Isometrie, Jana Esselbrigge

Dreitafelprojektion, Jana Esselbrigge
Sprengisometrie, Jana Esselbriigge

Fertiges Mock-Up, Jana Esselbrigge
Anwendungsskizze, Lucie Veermann

Darstellung der Funktion, Lucie Veermann

Strichisometrie / Perspektive, Mariem El Amri,
Sven Walther

Ausgangsmaterial, Mariem El Amri, Sven Walther
Prozessbilder, Mariem EI Amri, Sven Walther
Prozessbilder, Mariem EI Amri, Sven Walther
Isometrie / Perspektive, Mariem El Amri,

Sven Walther

Dreitafelprojektion, Mariem EI Amri, Sven Walther
Sprengisometrie, Mariem El Amri, Sven Walther
Fertiges Mockup, Mariem El Amri, Sven Walther
Anwendungsskizze, Mariem El Amri, Sven Walther

5.6 DACHPFANNEN

Abb. 5.6.1.

Abb. 5.6.2:

Abb. 5.6.3:

Abb. 5.6.4:

Strichisometrie, Viktoria Berger, Valentin Riede,
Lukas Dauenheimer

Ausgangsmaterial, Viktoria Berger, Valentin Riede,
Lukas Dauenheimer

Prozessbilder, Viktoria Berger, Valentin Riede,
Lukas Dauenheimer

Prozessbilder, Viktoria Berger, Valentin Riede,



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

5.7 VORHANGE

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

5.6.5:

5.6.6:

5.6.8:

5.6.9:

5.6.10:

5.6.11:

5.6.12:

5.6.13:

57.1.
5.7.2.
5.7.3:
5.74:
5.7.5:
5.7.6:
5.7.7:
5.7.8:
5.79:

5.7.10:

5711

5.7.12:
5.7.13:
5.7.14:
5.7.15:
5.7.16:

Lukas Dauenheimer

Isometrie, Viktoria Berger, Valentin Riede,

Lukas Dauenheimer

Dreitafelprojektion, Viktoria Berger, Valentin Riede,
Lukas Dauenheimer

Detailausschnitt, Viktoria Berger, Valentin Riede,
Lukas Dauenheimer

Gestaltungsvariante 1, Viktoria Berger, Valentin Riede,
Lukas Dauenheimer

Gestaltungsvariante 2, Viktoria Berger, Valentin Riede,
Lukas Dauenheimer

Gestaltungsvariante 3, Viktoria Berger, Valentin Riede,
Lukas Dauenheimer

Fertiges Mockup, Viktoria Berger, Valentin Riede,
Lukas Dauenheimer

Anwendungsskizze, Viktoria Berger, Valentin Riede,
Lukas Dauenheimer

Strichisometrie V1, eigene Darstellung
Strichisometrie V2, eigene Darstellung
Ausgangsmaterial, eigene Darstellung
Prozessbilder, eigene Darstellung
Prozessbilder, eigene Darstellung
Isometrie, eigene Darstellung
Dreitafelprojektion, eigene Darstellung
Sprengisometrie, eigene Darstellung
Fugung V1, eigene Darstellung

Modul V1, eigene Darstellung

Modul Montage V1, eigene Darstellung
Isometrie V2, eigene Darstellung
Dreitafelprojektion V2, eigene Darstellung
Sprengisometrie V2, eigene Darstellung
Figung V2, eigene Darstellung
Verbiegen der Lamellen, eigene Darstellung

Abb. 5.7.17:
Abb. 5.7.18:
Abb. 5.7.19:

Fertiges Mockup V1, eigene Darstellung
Fertiges Mockup V2, eigene Darstellung
Anwendungsskizze, eigene Darstellung

TEIL 6: SEMESTERARBEITEN WISE 25/26

Abb. 6.1

Luftbild Olberg, Google maps [online]
https://www.google.com/maps/search/élberg+wup
pertal/@51.2566127,7.1371028,250a,35y,39.38t/da
ta=13m1l1e3?entry=ttu&g_ep=EgoyMDI2ZMDM
XMSAWIKXMDSoASAFQAW%3D%3D [abgerufen am
16.03.2026]

6.1 FORSCHUNG IM WINTERSEMESTER 25-26

Abb. 6.1.1:

Abb. 6.1.2:
Abb. 6.1.3:

Abb. 6.1.4:

6.2 RELIVANE

Abb. 6.2.1:
Abb. 6.2.2:
Abb. 6.2.3:
Abb. 6.2.4:
Abb. 6.2.5:
Abb. 6.2.6:

Abb. 6.2.7:
Abb. 6.2.8:

LudwigstraBBe: Lageplan, Solar Decathlon

Europe 21/22

BandstraBe: Lageplan, Solar Decathlon Europe 21/22
BandstraBe: Bestandsplane, Solar Decathlon

Europe 21/22

LudwigstraBBe: Bestandsplane, Solar Decathlon
Europe 21/22

Auszug Fassadengestaltung, eigene Darstellung
Konzept, eigene Darstellung

Ansicht Nord, eigene Darstellung
Ausgangsmaterial, eigene Darstellung

Ansicht Nord, eigene Darstellung

Detail Erdgeschoss Lamellenorientierung und
Farbmuster, eigene Darstellung

Dachanschluss an die Fassade, eigene Darstellung
Fassadenoption 1 - gegensatzliche Geschosse,
eigene Darstellung
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Abb. 6.2.9:

Abb. 6.2.10:
Abb. 6.2.11:
6.3 ROTOR 33

Abb. 6.3.1:

Abb. 6.3.2:
Abb. 6.3.3:

Abb. 6.3.4:

Abb. 6.3.5:

Abb. 6.3.6:

Abb. 6.3.7:

Produktquellen:

Abb. 6.3.8:

Abb. 6.3.9:

Abb. 6.3.10:

6.4 RE FRAME

Abb. 6.4.1:
Abb. 6.4.2:

Fassadenoption 1 - durchgehende Geschosse,
eigene Darstellung

Dreitafelprojektion M 1:20, eigene Darstellung
Detailisometrie M 1:10, eigene Darstellung

Auszug Fassadengestaltung, Mariem El Amri,
Sven Walther

Konzept, Mariem ElI Amri, Sven Walther
Aufnehmen der Achsen, Mariem EI Amri, Sven
Walther

Ubertragung der MaBe, Mariem EI Amri,

Sven Walther

Abnehmende Detalierung, Mariem El Amri,
Sven Walther

Ansicht Nord-Ost | M 1:200, Mariem EI Amri,
Sven Walther

Ausgangsmaterial

Collage, Mariem EI Amri, Sven Walther
Bauteilborse Bremen, https://www.bauteilboerse-
bremen.de/katalog

Rotor, https://rotordc.com/shop

Ziegelkontor, https://www.ziegelkontor.de
Ansicht Nord-Ost | M 1:100, Mariem El Amri,
Sven Walther

Dreitafelprojektion | M 1:20, Mariem EI Amri,
Sven Walther

Detailisometrie | M 1:20, Mariem EI Amri, Sven

Walther

Auszug Fassadengestaltung, Lucie Veermann
Analyse StraBenansichten, Jana Esselbrigge

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
6.5:
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

6.4.3:
6.4.4:
6.4.5:
6.4.6:

6.4.7
6.4.8:
6.2.9:
6.2.10:
6.2.11:

pragende Formen, Jana Esselbrigge
Ansicht Ost | M 1:200, Lucie Veermann
Ansicht Nord | M 1:200, Lucie Veermann
Ausgangsmaterial, Adobe Stock

www. adobestock.de, (aufgerufen 02.02.2026)
Baukran Stahlwinkel, Jana Esselbrigge
Verbindung Stahlwinkel, Jana Esselbrigge
Ansicht Nord | M 1:100, Lucie Vermann
Dreitafelprojektion | M 1:20, Jana Esselbrigge
Detailisometrie | M 1:20, Jana Esselbrigge

Vom Dach zur Fassade

6.5.1.

6.5.2:

6.5.3:
6.5.4:

6.5.5:

6.5.6:

6.5.7:

6.5.8:

6.5.9:

6.5.10:

Auszug Fassadengestaltung, Viktoria Berger,
Lukas Dauenheimer
Konzept, Viktoria Berger, Lukas Dauenheimer

Ortsanalyse, Viktoria Berger, Lukas Dauenheimer
Ansicht Ost | M 1:200, Viktoria Berger,

Lukas Dauenheimer

Ansicht Nord | M 1:200, Viktoria Berger,

Lukas Dauenheimer

Ausgangsmaterial, Dachpfannen Tons (2026):
Dachpfannen Dachziegel First Haus Scheune
Garten Hutte, kleinanzeigen, [online] https://www.
kleinanzeigen.de/s-anzeige/dachpfannen-dachzi
gel-first-haus-scheune-garten-huet
te/2838784390-84-1297 [abgerufen am 05.03.2026]
verwendete Pfannenarten, Viktoria Berger,

Lukas Dauenheimer

Ansicht Nord | M 1:100, Viktoria Berger,

Lukas Dauenheimer

Close Up: Eckgestaltung Fassade, Viktoria Berger,
Lukas Dauenheimer

Close Up: Sonderformatsteine 3D-Keramikdruck-



Abb. 6.5.11:

Abb. 6.5.12:

verfahren, Viktoria Berger, Lukas Dauenheimer
Dreitafelprojektion | M 1:20, Viktoria Berger,
Lukas Dauenheimer

Detailisometrie | M 1:20, Viktoria Berger,

Lukas Dauenheimer

6.6: SECOND SKIN

Abb. 6.6.1.

Abb. 6.6.2:
Abb. 6.6.3:
Abb. 6.6.4:
Abb. 6.6.5
Abb. 6.6.6:

Abb. 6.6.9.

Abb. 6.6.10:

Abb. 6.6.11:
Abb. 6.6.12:

Auszug Fassadengestaltung | M 1:100,
eigene Darstellung

Konzept, eigene Darstellung
Tageslichtdiagramm, eigene Darstellung
Ansicht Sud | M 1:200, eigene Darstellung
Ansicht Nord | M 1:200, eigene Darstellung

Ausgangsmaterial, 1. google maps, 51.293786, 7.208685
[online] https://maps.app.goo.gl/hcMIAGEVDEJ5DotU7

[abgerufen am 02.02]

2. concular shop gesundheitscampus stuttgart [online]

https://concular.shop/pr
ducts/treppe-stahl-1650x2100x5200mm?_pos=4&_
sid=2a073alfa&_ss=r [abgerufen am 02.02.2026]

3. restado [online] https://restado.de/baustoff/maha
goni-fenster-mit-fensterrahmen-70er-jahre-guter-zu
stand/[abgerufen am 02.02.2026]

4. opalis [online] https://opalis.eu/en/dealers/sarl-pe
rin [abgerufen am 02.02.2026]

Wiederverwendung des Ubrigen Fensters ,

eigene Darstellung

Perspektive von der Fassadengestaltung,

eigene Darstellung

Dreitafelprojektion | M 1:20, eigene Darstellung
Detailisometrie 0.M, eigene Darstellung

6.7 LAYER BY LAYER

Abb. 6.7.2:

Konzept, Lena Kénigbauer

Abb. 6.7.3:
Abb. 6.7.4:

Abb. 6.7.5:
Abb. 6.7.6:
Abb. 6.7.7:

Abb. 6.7.8:

Abb. 6.7.9:
Abb. 6.7.10:
Abb. 6.7.11:

Sonneneinstrahlung, Lena Kénigbauer
Abstandsflache, Lena Kénigbauer

Farbstudie Bestand, Lena Kénigbauer

Ansicht Sud, Laura Moéller und Lena Kénigbauer
Ansicht Nord, Laura Méller, Lena Konigbauer, Noah
Sattler

Ausgangsmaterial (online) https://i.ebayimg.com/
images/g/1KcAAOSwIctlQQT3/5-11200.
Jjpg;https://encrypted-tbn3.gstatic.com/ima
ges?q=tbn:ANd9GCTYLb6SZK5Xe_I95diR5E4n2bQlk
vfSXBOSKYTqRQjvZigLnFTx ; https://resan
des.de/fileadmin/processed_/d/3/csm_alte_ge
brauchte_backsteine__ziegelstei
ne__klinker__abrissziegel__abrisssteine_ka
fen_bei_resan des__4541597178,jpg

(Abgerufen am 18.03.2026)

Zuschnitt Holz, Noah Sattler

Ansicht Nord M 1:100, Noah Sattler

Perspektivische Darstellung StraBenansicht West, Noah

Sattler

TEIL 7: OKOLOGISCHE BETRACHTUNG

Abb. 7.1

Erdkugel (online) https://www.pexels.com/de-de/

foto/erdtapete-41953/ (Abgerufen am 16.03.2026)

7.1 CO2-BILANZIERUNG

Abb. 7.1.1:

Zirkular: CO2-Bilanzierung Re-Use, Zirkular
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7.2: CO,- BILANZIERUNG - RELIVANE

Abb. 7.2.1

Abb. 7.2.2.

Abb. 7.2.3:

Abb.7.2.4

Abb. 7.2.5.

Abb. 7.2.6:

Abb. 7.2.7:
Abb. 7.2.8:

7.3 ZIEGEL

Abb. 7.3.1:

Abb. 7.3.2:

Ausgeschaumte Aluminium Rollladenlamellen (Re-Use),
www.fensterversand.com (o. D.): Aufsatzrolladen-
Profil Basic » geeignet fur Putzmauerwerk, www.
fensterversand.com, [online] https://www.fens
terversand.com/rollladen/aufsatzrolladen/basic.php.
[Abgerufen am 04.02.2026]

Stehfalzblech Kalzip (neu), Stehfalz fassade aluminium
- alu Stehfalz fassade (2025): Kalzip GmbH, [online]
https://www.kalzip.com/produkte/fassadensysteme/
stehfalz-fassade/. [Abgerufen am 04.02.2026]

Karte | Transportwegevergleich Re-Use Rollladen und
Stehfalzblech

Wellblech (Re-Use), stabile Wellblechplatten Sinuswel
le, Blechplatten (o. D.): Kleinanzeigen, [online] https://
www.kleinanzeigen.de/s-anzeige/ca-27-m2stabile
wellblechplatten-sinuswelle-blechplat
ten/3282303561-87-2791. [Abgerufen am 04.02.2026]
Wilblech Joriside (neu), JI 25-115-1035 (0. D.): Joris |
Belgié, [online] https://www.joriside.com/nl-be/ov
zicht-staalproducten-joris-ide/product-over
view/wandplaten/alle-wandplaten/golfplaten-wand/ji-
25-115-1035--000000000000002130_02. [Abgerufen am
04.02.2026]

Karte | Transportwegevergleich Re-Use und neues Well
blech

CO,-Bilanz, eigene Darstellung

Ergebnistbersicht Diagramm, eigene Darstellung

Stettiner Gelbbunte Reichsformate (Re-Use), Ziegel
kontor (o0.J): ,Stettiner Gelbbunte” - Charge No. 3,
(online) https://www.ziegelkontor.de/Stettiner_
Gelbe_Reichsformate.html (Abgerufen am 5.01.2026)
Gillrath Klinker ReNew BTR Album (Neu), Gillrath

Abb. 7.7.3:
Abb 7.3.3:
Abb 7.3.4:

Abb 7.3.5:

(0.J.): ReNew BTR Album, (online) https://qill
rath.de/produkte/hybridsortierung-renew-btr-al
bum/ (Abgerufen am 15.01.2026)

Karte, Laura Moller

Karte | MaBstabslos, Mariem EI Amri, Sven Walther
Ergebnistubersicht Diagramm, Mariem EI Amri, Sven
Walther

CO,-Bilanz, Mariem EI Amri, Sven Walther

7.4: BAUKRAN - STAHL UND POLYCARBONATPLATTEN

Abb. 7.4.1;

Abb. 7.4.2
Abb. 7.4.3

Abb. 7.4.4

Abb. 7.4.5
Abb. 7.4.6
Abb. 7.4.7
Abb. 7.4.8

Baukran - Stahl (Re-Use) , Adobe Stock, abgerufen
22.02.2026

Polycarbonatplatten (Re-Use)

Stahl U - Profile (neu) https://www.stahl-shop24.de/U
Stahl-UNP-Formstahl-50x38x5mm-1500mm , aufgeru-
fen 26.02.2016

Polycarbonatplatten (neu) https://sierbach.de/Hohlkam
mer-Paneele-40-mm-klar-satiniert-500-mm-
breit-Polycarbonat-Thermo-7-fach?gad_sour
ce=1&gad_campainid=22130607561&gbraid=0AAAA
AglkMPPV3nlb6JTd7yw9c
ApSHLO&gclid=CjOKCQjw37nNBhDKARISAEBGISN
1BWgyCB0jZdhGQLI5KAG-GXL7rWVp2TCIfwHS5pR
9SoNztsHDNNQaArmgEALw_wcB,

abgerufen 04.03.2026

Karte, Vorlage Sven Walther

CO,-Bilanz, eigene Abbildung

CO,-Bilanz, eigene Abbildung

CO, Bilanzierung Diagramm, Vorlage Sophie Koch

7.5: DACHPFANNEN

Abb. 7.5.1.

Dachziegel Re-Use, Dachpfannen Tons (2026): Dach
pfannen Dachziegel First Haus Scheune Garten Hutte,



Abb.7.5.2.

Abb. 7.53.

Abb. 7.5.4:

Abb. 7.5.5:
Abb. 7.5.6:

kleinanzeigen, [online] https://www.kleinanzeigen. 7.7 HOLZ
de/s-anzeige/dachpfannen-dachziegel-first-haus-
scheune-garten-huette/2838784390-84-1297 Abb. 7.7.1:
[abgerufen am 05.03.2026].

Dachziegel neu, FrankeBaustoffe (0.).): Roben Dach

ziegel, franke-baustoffe, [online] https://www.franke- Abb. 7.7.2
baustoffe.de/roeben-flandernplus-rot-engobiert.
html?srsltid=AfmBOorAwmRE4h6C4RI_nDRo0_kvp3b_ Abb. 7.7.3:
AcmO3RK8090gzbVBjA4WACsU Abb. 7.7.4:
[abgerufen am 05.03.2026]. Abb. 7.7.5:
Keramikschindel neu, Gillrath (0.J.): CradleTop CTP roter

Sand, Gillrath, [online] https://gillrath.de/produkte/
cradletop-keramikschindel-roter-sand/

[abgerufen am 05.03.2026].

Karte | M 1:1 500 000, Viktoria Berger,

Lukas Dauenheimer

CO2-Bilanz, Viktoria Berger, Lukas Dauenheimer
Ergebnistbersicht Diagramm, Viktoria Berger,
Lukas Dauenheimer

7.6 METALLBLECH

Abb. 7.6.1:

Abb. 7.6.2:

Abb. 7.6.3:
Abb. 7.6.4:

Abb. 7.6.5:

Larmschutzwand (Re-Use) 1. google maps,

51.293786, 7.208685 (online) https://maps.app.goo.gl/
hcMIAGEVD6J5DotU7 (abgerufen am 02.02.2026)
Trapezblech (neu), Estudio Babo, CASA_ZLA, [online]
https://divisare.com/projects/333031-estudio-babo-

casa_zla [abgerufen am 02.02.2026]

Karte | 0.M., eigene Darstellung
CO,-Bilanzierung, eigene Darstellung

Balkendiagramm CO, Verbrauch pro m? eigene Dar
stellung

Holz (Re-Use) (online) https://www.frankpouwer.de/wp-
content/uploads/2023/03/Oude-eiken-Reims-planken-
scaled-1024x683.jpg (abgerufen am 17.03.2026)

Holz (neu) (online) https://kolk.holz.de/wp-content/up
loads/2020/ 06/Schnittholz (abgerufen am 17.03.2026)
Karte, Laura Moller

CO2-Bilanz, Laura Moller

CO2-Bilanz, Laura Mollers
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Teil 8: Projektsteckbriefe

Abb. 8.1.1:

Abb. 8.1.2:

Abb. 8.1.3:

Abb. 8.1.4:

Abb. 8.1.5:

K118 Aussenansicht, Martin Zeller (2021): orangenro
ter Leuchtturm fdr klimagerechtes bauen: ein beste
hendes dreistockiges Fabrikgebaude zu sanieren und
um drei Geschosse mit Atelier- und Werkraumen auf
zustocken war die Aufgabe, der sich das bauburo in
situ annahm, baunetzwissen [online] https://www.
baunetzwissen.de/fenster-und-tueren/objekte/son
derbauten/aufstockung-k118-in-winterthur-7848543
[abgerufen am 01.08.2025]

K.118 Nasszelle, Martin Zeller (2021): Nasszelle mit
wiederverwendeten Sanitérapparaten, baunetzwis
sen [online] https://www.baunetzwissen.de/fens
ter-und-tueren/objekte/sonderbauten/aufsto
ckung-k118-in-winterthur-7848543

[abgerufen am 01.08.2025]

K.118 Gemeinschaftsraum, Martin Zeller (2021): der
Parkettboden im Gemeinschaftsraum des 4. Oberge
schosses stammt aus einem Weinlager, baunetzwis
sen [online] https://www.baunetzwissen.de/fens
ter-und-tueren/objekte/sonderbauten/aufsto
ckung-k118-in-winterthur-7848543

[abgerufen am 01.08.2025]

K.118 Innenwand aus Dachziegeln, Martin Zeller (2021):
in den Bestandsbau eingezogene, geschichte

te Ziegelwande bestehen aus vormaligen Dach
ziegeln vom Sulzer Werk 1, baunetzwissen [online]
https://www.baunetzwissen.de/fenster-und-tueren/
objekte/sonderbauten/aufsto ckung-k118-in-winter
thur-7848543

[abgerufen am 01.08.2025]

K.118 Aussenwandkonstruktion, Martin Zeller (2021):
die Holzelemente der Aussenwande ..., baunetzwis
sen [online] https://www.baunetzwissen.de/fens

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

8.2.1

8.2.2:

8.2.3:

8.2.4:

8.2.5:

8.3.%:

8.3.2:

8.3.3:

ter-und-tueren/objekte/sonderbauten/aufsto
ckung-k118-in-winterthur-7848543

[abgerufen am 01.08.2025]

inSitu: ELYS, Martin Zeller (2021): Umnutzung ELYS
Kultur- & Gewerbehaus (Lysbuchelareal), inSitu,
[online] https://www.insitu.ch/projekte/229
[abgerufen am 03.08.2025]

Fensteranordnung, Martin Zeller (2021): Umnutzung
ELYS Kultur- & Gewerbehaus (Lysbuchelareal), inSitu,
[online] https://www.insitu.ch/projekte/229
[abgerufen am 03.08.2025]

Gliederung der Fassade, Martin Zeller (2021): Um
nutzung ELYS Kultur- & Gewerbehaus (Lysbuchela
real), inSitu, [online] https://www.insitu.ch/projek
te/229 [abgerufen am 03.08.2025]

Einbau Holzrahmenwand, Martin Zeller (2027): Um
nutzung ELYS Kultur- & Gewerbehaus (Lysbuchela
real), inSitu, [online] https://www.insitu.ch/projek
te/229 [abgerufen am 03.08.2025]

Innenraum, Martin Zeller (2021): Umnutzung ELYS
Kultur- & Gewerbehaus (Lysbuchelareal), inSitu,
[online] https://www.insitu.ch/projekte/229
[abgerufen am 03.08.2025]

Loeliger Strub: lysP8 Fassade, Federico Farinatti
(2025): LysP8, Neubau Wohnhaus mit Gewerbe, loe
ligerstrub, [online] https://loeligerstrub.ch/nproject/
lysp8 [abgerufen am 03.08.2025]

Fensterladen, Federico Farinatti (2025): LysP8, Neu
bau Wohnhaus mit Gewerbe, loeligerstrub, [online]
https://loeligerstrub.ch/nproject/lysp8

[abgerufen am 03.08.2025]

Eingang, Federico Farinatti (2025): LysP8, Neubau
Wohnhaus mit Gewerbe, loeligerstrub, [online]
https://loeligerstrub.ch/nproject/lysp8

[abgerufen am 03.08.2025]
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8.3.4:

8.3.5:

8.4.1:

8.4.2:

8.4.3:

8.4.4:

8.4.5:

8.5.1:

8.5.2:

Einbau Holzbdden, Federico Farinatti (2025): LysP8,
Neubau Wohnhaus mit Gewerbe, loeligerstrub,
[online] https://loeligerstrub.ch/nproject/lysp8
[abgerufen am 03.08.2025]

Laubengang, Federico Farinatti (2025): LysP8, Neu
bau Wohnhaus mit Gewerbe, loeligerstrub, [online]
https://loeligerstrub.ch/nproject/lysp8

[abgerufen am 03.08.2025]

Aussenansicht Hobelwerk Haus D, Dario Vittani (2023),
zirkular [online] https://zirkular.net/de/projekt/ho
belwerk-haus-d/

[abgerufen am 03.08.2025]

Balkon Haus D, Peter Tillessen (2023): Innenansicht,
swiss arc digital [online] https://www.swiss-arc.ch/
de/projekt/hobelwerk-haus-d/13190363

[abgerufen am 03.08.2025]

Treppenhaus Haus D, Peter Tillessen (2023): Treppe,
swiss arc digital [online] https://www.swiss-arc.ch/
de/projekt/hobelwerk-haus-d/13190363

[abgerufen am 03.08.2025]

Aussenansicht Haus D, Peter Tillessen (2023): An
sicht, swiss arc digital [online] https://www.swiss-arc.
ch/de/projekt/hobelwerk-haus-d/13190363
[abgerufen am 03.08.2025]

Innenraum Kuche Haus D, Peter Tillessen (2023): In
nenansicht, swiss arc digital [online] https://www.
swiss-arc.ch/de/projekt/hobelwerk-haus-d/13190363
[abgerufen am 03.08.2025]

Aussenansicht Villa Welpeloo, Erik Stekelenburg
(2009): Villa Welpeloo, archiweb [online] https://
www.archiweb.cz/en/b/vila-welpeloo

[abgerufen am 04.08.2025]

Detailaufnahme Loggia, Erik Stekelenburg (2009):
Villa Welpeloo, archiweb [online] https://www.archi
web.cz/en/b/vila-welpeloo

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

8.6.%:

8.6.2:

8.6.3: A

8.6.4:

8.6.5:

[abgerufen am 04.08.2025]

Innenansicht Bibliothek, Erik Stekelenburg (2009):
Villa Welpeloo, archiweb [online] https://www.archi
web.cz/en/b/vila-welpeloo

[abgerufen am 04.08.2025]

Innenansicht Eingang, Erik Stekelenburg (2009): Villa
Welpeloo, archiweb [online] https://www.archiweb.
cz/en/b/vila-wel peloo

[abgerufen am 04.08.2025]

Aussenansicht, Erik Stekelenburg (2009): Villa Welpe
loo, archiweb [online] https://www.archiweb.cz/
en/b/vila-welpeloo

[abgerufen am 04.08.2025]

BlueCity Offices — Auffalten und Uberlappen der
Fenster, Superuse Studios (0. D.): Blue

City Kantoren, Superuse [online] https://
www.superuse-stdios.com/nl/projectplus/bluecity-
kantoren/[abgerufen am 07.08.2025]

Innenraum, Superuse Studios (0. D.): BlueCity
Kantoren, Superuse [online] https://projects.super
use-studios.com/projects/blue-city/

[abgerufen am 08.08.2025]

AuBenraum, Superuse Studios (0. D.): BlueCity Kan
toren, Superuse [online] https://www.superuse-stu
dios.com/nl/projectplus/bluecity-kantoren/
[abgerufen am 07.08.2025]

Innenraum, Superuse Studios (o. D.): BlueCity Kan
toren, Superuse [online] https://www.architectuur.nl/
project/circulaire-stad-bluecity/

[abgerufen am 07.08.2025]

Innenraum, Superuse Studios (o. D.): BlueCity Kan
toren, Superuse [online] https://www.superuse-stu
dios.com/nl/projectplus/bluecity-kantoren/
[abgerufen am 08.08.2025]
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8.8.1:

8.8.2:

Museum Ningbo, Die Mehrschichtige Fassade Integ
riert Die Uberreste Ehemaliger DérferWang Shu's
Ningbo History Museum Built From The Remains Of
Demolished Villages [online] https://www.dezeen.
com/2016/08/18/video-interview-wang-shu-ama
teur-architecture-studio-ningbo-history-museum-
movie/[abgerufean am 07.08.2025]
Wapan-Technik, Ningbo Historic Museum [online]
https://en.wikiarquitectura.com/building/ningbo-
historic-museum/ [abgerufean am 08.08.2025]
AuBenraum, Wang Shu’s Ningbo History Muse

um Built From The Remains Of Demolished Villages
online] https://www.dezeen.com/2016/08/18/video-
interview-wang-shu-amateur-architecture-studio-
ningbo-history-museum-movie/

laufgerufean am 07.08.2025]

Wapan Technik, Wang Shu’s Ningbo History Mu
seum Built From The Remains Of Demolished Vil
lages[online] https://www.dezeen.com/2016/08/18/
video-interview-wang-shu-amateur-architecture-
studio-ningbo-history-museum-movie/

[abgerufen am 07.08.2025]

Terrasse Des Museums, Ningbo Historic Museum
[online] https://en.wikiarquitectura.com/building/
ningbo-historic-museum/

[abgerufean am 08.08.2025]

Cowan Court Am Churchill College,

David Grandorge 6a Architects Completed Cowan

Court At Churchill College, University Of Cambridge.

[online] https://divisare.com/projects/337931-6a-ar
chitects-david-grandorge-johan-dehlin-cowan-
court [abgerufen am 08.08.2025]

Nahaufnahme AufBen, Johan Dehlin

Cowan Court at Churchill College review — a tree
house in the dreaming spires [online]https://www.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

8.8.3:

8.8.4:

8.8.5:

8.9.1:

8.9.2:

8.9.3:

theguardian.com/artanddesign/2016/nov/25/chur
chill-college-cowan-court-review-cambridge-uni
versity-6a-architects [abgerufen am 08.08.2025]
Nahaufnahme AuBen 2, Johan Dehlin

Cowan Court at Churchill College review — a tree
house in the dreaming spires [online] https://www.
theguardian.com/artanddesign/2016/nov/25/chur
chill-college-cowan-court-review-cambridge-uni
versity-6a-architects [abgerufen am 08.08.2025]
Neue und alte Gebaude, Johan Dehlin

Cowan Court at Churchill College review — a tree
house in the dreaming spires [online] https://www.
theguardian.com/artanddesign/2016/nov/25/chur
chill-college-cowan-court-review-cambridge-uni
versity-6a-architects [abgerufen am 08.08.2025]
Fassade,Johan Dehlin

Cowan Court at Churchill College review — a tree
house in the dreaming spires [online] https://www.
theguardian.com/artanddesign/2016/nov/25/chur
chill-college-cowan-court-review-cambridge-uni
versity-6a-architects [abgerufen am 08.08.2025]
Roundhouse Works, Fassade, Fred Howarth
Recycled railway sleepers clad creative centre beside
Camden’s Roundhouse [online] https://www.dezeen.
com/2023/06/08/recycled-railway-sleepers-round
house-works-camden/

[abgerufen am 10.08.2025]

Pattina, Fred Howarth

Neues Leben auf dem Abstellgleis [online] https://
www.ubm-development.com/magazin/roundhouse-
works/ [abgerufen am09.08.2025]

die Terrasse, Roundhause Works, Camden Berater
London. [online] https://www.civictrustawards.org.
uk/winners/roundhouse-works

[abgerufen am 09.08.2025]
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8.10.2:

8.10.3:

8.10.4:

8.10.5:

8.11.1:

8.11.2:

Innenraum, Holzbau Roundhause Works, Camden
Berater London. [online] https://www.civictrusta
wards.org.uk/winners/roundhousworks

[abgerufen am 09.08.2025]

Straenansicht, Roundhause Works, Camden Berater
London. [online] https://www.civictrustawards.org.
uk/winners/roundhouse-works

[abgerufen am 09.08.2025]

Innenansicht Museumscafé Alpenstadtmuseum, And
reas Ferstl Architekten (2022): Alpenstadtmuseum
Sonthofen Andreas Ferstl Architekten [online]
https://a-f-a.de/portfolio/alpenstadtmuseum/
[abgerufen am 07.08.2025]

Sanierungszustand, Andreas Ferstl Architekten (2022):
Alpenstadtmuseum Sonthofen, Andreas Ferstl Archi
tekten [online] https://a-f-a.de/portfolio/alpenstadt
museum/ [abgerufen am 07.08.2025]
Detailaufnahme, Andreas Ferstl Architekten (2022):
Alpenstadtmuseum Sonthofen, Andreas Ferstl Archi
tekten [online] https://a-f-a.de/portfolio/alpenstadt
museum/ [abgerufen am 07.08.2025]
Gebaudeansicht, Laura Thiesbrummel (2022): Hei
matlich Hoermann [online] https://www.hoermann.
de/portal/portal-61-berge/de/heimatlich/
[abgerufen am 07.08.2025]

Kontext der Nutzung, Laura Thiesbrummel (2022):
Huttenatmosphare Hoermann [online] https://www.
hoermann.de/portal/portal-61-berge/de/heimatlich/
[abgerufen am 07.08.2025]

Alexander Brodsky: Vodka Pavillon, Yuri Palmin
(2003): Alexander Brodsky Vodka Pavilion, Divisare,
[online] https://divisare.com/projects/322692
[abgerufen am 30.07.2025]

Ansicht bei dammerung, Yuri Palmin (2003): Alex
ander Brodsky Vodka Pavilion, Divisare, [online]

Abb.
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Abb.
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8.11.3:

8.11.4:

8.11.5:

8.12.1:

8.12.2:

8.12.3:

8.12.4:

8.12.5:

https://divisare.com/projects/322692

[abgerufen am 30.07.2025]

Giebelseite, Yuri Palmin (2003): Alexander Brodsky
Vodka Pavilion, Divisare, [online] https://divisare.
com/projects/322692 [abgerufen am 30.07.2025]
Innenraum, Yuri Palmin (2003): Alexander Brodsky
Vodka Pavilion, Divisare, [online] https://divisare.
com/projects/322692 [abgerufen am 30.07.2025]
gealterte Fassade, Yuri Palmin (2003): Alexander
Brodsky Vodka Pavilion, Divisare, [online] https://di
visare.com/projects/322692

[abgerufen am 30.07.2025]

Alexander Brodsky: Rotunda, Yuri Palmin (2009): Ale
xander Brodsky Rotunda, Divisare, [online] https://
divisare.com/projects/322085

[abgerufen am 30.07.2025]

Rotunda bei Dammerung, Yuri Palmin (2009): Ale
xander Brodsky Rotunda, Divisare, [online] https://
divisare.com/projects/322085

[abgerufen am 30.07.2025]

Dachterrasse, Yuri Palmin (2009): Rotunda, Architec
tuul., [online] https://architectuul.com/architecture/
rotunda [abgerufen am 30.07.2025]

Kamin und Galerie, Yuri Palmin (2009): Alexan

der Brodsky Rotunda, Divisare, [online] https://divi
sare.com/projects/322085 [abgerufen am 30.07.2025]
Rotunda Innenraum, Yuri Palmin (2009): Alexan

der Brodsky Rotunda, Divisare, [online] https://divi
sare.com/projects/322085 [abgerufen am 30.07.2025]
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Dimitrios Kirche — Seitenfassade, Atlas Obscura (o.
D.): Church of Agios Dimitrios Loumbardiaris (Saint
Demetrius the Bombardier), in: Atlas Obscura [on
line] https://www.atlasobscura.com/places/church-
of-st-dimitrios-the-bombardier/

[abgerufen am 10.08.2025]

Artefakte, Atlas Obscura (0. D.):

Church of Agios Dimitrios Loumbardiaris (Saint
Demetrius the Bombardier), in: Atlas Obscura
[online] https://www.atlasobscura.com/plces/
church-of-st-dimitrios-the-bombardier/

[abgerufen am 09.08.2025]

Materialsammlung, Atlas Obscura (o. D.): Church of
Agios Dimitrios Loumbardiaris (Saint Demetrius the
Bombardier), in: Atlas Obscura [online] https://www.
atlasobscura.com/places/church-of-st-dimitrios-the-
bombardier/ [abgerufen am 09.08.2025]

Innenhof, Atlas Obscura (0. D.): Church of Agios Di
mitrios Loumbardiaris (Saint Demetrius the Bombar
dier), in: Atlas Obscura [online] https://www.atlasob
scura.com/places/church-of-st-dimitrios-the-bom
bardier/ [abgerufen am 09.08.2025]

Weg zur Kirche, Atlas Obscura (o. D.): Church of
Agios Dimitrios Loumbardiaris (Saint Demetrius the
Bombardier), in: Atlas Obscura [online] https://www.
atlasobscura.com/places/church-of-st-dimitrios-the-
bombardier/ [abgerufen am 09.08.2025]

Hexenhaus — AuBenansicht, Ofhouses (0. D.): Alison
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ERLAUTERUNG: SCHATZUNG DER VERFUGBAREN MENGE

1 DACHPFANNEN SCHATZUNG

In Deutschland fallen insgesamt rund 200 Millionen Tonnen Bau- und Ab-
bruchabfélle pro Jahr an laut https://www.pp-deponie.de/deponien-in-der-
abfallwirtschaft/entsorgungssicherheit/

Davon sind mineralische Bau- und Abbruchabfalle (wie Ziegel, Beton, Dach-
pfannen, Mauerwerk) vermutlich der gréBte Anteil

Ein grober Schatzwert: Wenn man annimmt, dass Dachpfannen etwa 5 % der
mineralischen Abfalle ausmachen, kénnte das bedeuten:

Mineral-Bauschutt insgesamt: ca. 180 Mio.t x 5% = 9 Mio.t Dachpfan-
nen/Jahr. Eine Betonpfanne wiegt ca. 3 kg. Dann wéren 1 Million Tonnen
~ 333 Millionen Stick. Fur 9 Mio. t entsprache das:

9 Mio. t = 0,003 t = 3 Milliarden Dachpfannen pro Jahr

2 ROLLADEN

Altfenster: Laut Branchenstudie fallen in Deutschland jahrlich etwa 9-10 Mil-
lionen Altfenster an laut https://www.dds-online.de/bauelemente/fenster/
zehn-millionen-im-jahr/

Geschatzt jedes 5. ausgebaute Fenster hat Rollladen

9-10 Mio x 0,2 = 1,8-2 Millionen Rolladen

3 UMREIFUNGSBANDER

Weltweit fallen ca 1 Millionen Tonnen Umreifungsbander jahrlich als Abfall an
laut https://packaging-journal.de/neues-leben-fuer-umreifungsbaender-2/
Anteilig (nach Einwohnern) verteilt auf Deutschland 1000 000t - (83 Mio /
8 000 Mio ) = 10 000 t

4 TENNISBALLE

ca 12 Millionen laut https://www.tennis-point.de/advantage-earth-recyc-
ling/srsltid=AfmBOorfYVmnOsnvrpFKEACmMwyw43ciyCsuWCHHpilLehah-
0t2YO_Ohw und  https://www.nordkurier.de/regional/neustrelitz/gute-idee-
fur-alte-tennisballe-1152408?

Durchschnittsgewicht eines Tennisballs liegt bei 589

12.000.000 x 0,058 = 696.000 kg

5 TEPPICHFLIESEN

Die Gesamtmasse an Teppichboden liegt in Deutschland bei jahrlich ca
400.000 Tonnen laut https://www.duh.de/presse/pressemitteilungen/pres-
semitteilung/unter-den-teppich-gekehrt-studie-der-deutschen-umwelthilfe-
enthuellt-unoekologische-entsorgung-von-al/

Annahme, Teppichfliesen machen ca 20-30% aus

400.000t x 0.2-0.3 = 80.000-120.000 t jahrlich



6 KONSERVENDOSEN

Im Jahr 2019 ca 4 Milliarden Dosen

4 Milliarden Dosen x ca. 16 g pro Dose (Alu oder WeiBblech) =
etwa 64 000 Tonnen laut https://www.deutsche-digitale-bibliothek.de/con-
tent/blog/die-konservendose-so-viel-mehr-als-nur-lebensmittelverpackung
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https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/rep0749.pdf
Annahme: Verbrauch ist gleichbleibend und korreliert mit Landwirtschaftfla-
che Osterreich 31,5% von 83.871 gkm = 26.419 gkm

Deutschland 47,5% von 357.592 gkm = 169.856 gkm
https://www.destatis.de/DE/Themen/Laender-Regionen/Internationales/
Thema/Tabellen/Basistabelle_LWFlaeche.html

Also mussten in Deutschland ca 11.570 x (169.856/26.419) = 74.332 Tonnen
Agrarfolie anfallen.
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