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1. Prolog
1.1 Wohnen

Wo sind die Resultate und Innovati-
onen der viel diskutierten Thematik
Wohnen im Wandel“? Jeder der sich
schon einmal mit diesem Themen-
gebiet auseinandergesetzt hat, weil®
wie essentiell ein Umdenken im Be-
reich Wohnen ware. Aus Zeitungsbe-
richten und den ,neuen Medien* Iasst
sich erfahren, dass sich das Wohnen
grundlegend geandert hat. Ja na-
tlrlich andert sich die Wohnsituation
zwangslaufig mit der Entwicklung der
Technik. Fernsehapparate, Telefone
und Computer drangten sich nicht
nur uns, sondern auch unseren Un-
terkiinften auf. So ist es keinesfalls un-
ublich, wenn die Tiefe des Wohnzim-
mers durch die machbare Diagonale
eines TV-Gerats definiert wird. Auch
die Haustechnik brachte Anderungen
mit sich, wobei dort die Einschnitte

weniger gravierend waren.

Jedoch lasst sich beim Wohnen an
sich, meines Erachtens, keine gra-
vierende Innovation erkennen. Der
Durchschnittsburger wohnt durch
den gehobenen Wohistand auf viel
groRerem Raum, leistet sich Luxus-
raumlichkeiten wie Saunen, Fitness-
raume, Arbeitszimmer, mehrere Toi-
letten oder ein zweites oder gar drit-
tes Bad.

In Osterreich haben wir laut Statistik
Austria (Wohnsituation der Bevolke-
rung, 2001) zwischen 30,60 m? und
55,2 m? (auf die Osterreichischen
Bezirke bezogen) durchschnittliche
Nutzflache pro Person zur Verfligung.
Wobei der Durchschnittsosterreicher
mit lediglich® 38,0 m? Nutzflache
auskommen muss.'

1 Statistik Austria

Abb. 1.1/1: Flache pro Person nach Politischen Bezirken
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Dass dieser rasante Anstieg an
Wohnnutzflache nicht so weiterge-
hen darf, ist dem Grofiteil der Be-
volkerung nicht bewusst. Unterkunft-
Schaffende oder -Suchende fuhlen
sich keinesfalls verpflichtet, dass ge-
rade sie beginnen mussen, eine dko-
logische und 6konomische Bleibe zu
suchen. Denn ihnen kimmert weder
die Problematik der Flachenversiege-
lung, noch mdchten gerade sie Res-
sourcen der Erde schonen.

Meines Erachtens besteht gerade fur
die heutigen und zukunftigen Archi-
tektengenerationen eine Aufklarungs-
und Vermittlungspflicht auf diesem
Gebiet. Ich wirde sogar weiter ge-
hen und in Schulen verpflichtende
Vortrage zum Thema Energie und
Umwelt einfihren respektive solche
Beitrage auch im TV ausstrahlen, um
annahernd die ganze Population zu
erreichen.

Selbst nach diesen Malnhahmen darf
die Unkenntnis der Bauherren in die-
sem Gebiet keinesfalls von den Archi-
tekten unbehandelt bleiben oder gar
ausgenutzt werden, um sich bei der
Umsetzung von Projekten Vorteile zu
verschaffen.

Abb. 1.1/2: Wohnflache pro Kopf
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1.2 EnergieundRessourcen

Das zentralste Thema in der Baubran-
che ist aktuell die Energieeinsparung.
Recht haufig sind die Ziele aber dia-
metral verschieden. Das eigentliche
Ziel des Bauherrn ist nicht die sinnvol-
le Einsparung von Energie, sondern
die Einsparung der Kosten fur Ener-
gie. Man diskutiert Uber erneuerbare
Energien, Uber Passivhauser und wie
man seine Betriebskosten am guns-
tigsten maximal reduziert und wofur
es die meiste Forderung gibt! Aus
eben dieser Motivation heraus wer-
den die Dammstarken der Gebaude
zuklnftig noch weiter anwachsen,
ohne Ricksicht auf 6kologische Aus-
wirkungen. Aus dem Grund der Kos-
tenersparnis wird der Hauptanteil der
Hauser mit expandiertem Polystyrol
(EPS), welches ein aus fossilen Roh-
stoffen gewonnenes Produkt ist, ge-
dammt. Der hohe Energieaufwand

bei der Herstellung und das schwie-
rige Recyceln sind nicht die einzigen
Flecken auf den weillen Westen der
selbsternannten Energiesparer!

Uber die graue Energie, jene Energie,
die fur Materialien aufgewendet wer-
den muss, von der Gewinnung der
Rohstoffe bis zur Entsorgung respek-
tive Recycling, wird ublicherweise
kein Wort verloren. Eben diese tragt
aber einen Grofiteil der Emissionen in
der Bauindustrie bei.

Da mir in der Architektur noch keine
neuen Konzepte aufgefallen sind, die
die globalen Energie-, Umwelt- und
Platzprobleme |6sen, habe ich mich
eingehender mit dieser Problematik
beschaftigt.

Ich mochte nur noch einen kurzen
Uberblick Uber die komplexen Zu-
sammenhange zwischen Wohnen,
Wohnqualitat, Ruralitat und Urbanitat
geben, bevor ich auf das Projekt na-

Abb. 1.2/1: Ag
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her eingehe:

Bei der Suche nach einer Unterkunft
mochte naturlich jeder so viele Vortei-
le wie moglich erhaschen.

In Osterreich ist bei den meisten
Bewohnern, falls sie es sich leisten
konnen, das Einfamilienhaus das
bevorzugte Wohnmodell. Naturlich
mit moglichst viel Grund um das Ge-
baude, nicht weil er nétig ware - im
Gegenteil - den Mehraufwand nimmt
manch einer gerne in Kauf, um sicher
zu gehen, dass auch die zukunftigen
Nachbarn maoglichst weit weg sind.
Da die Quadratmeterpreise mit der
Zentralitat des Baugrundes meist
deutlich steigen, werden die ,Hau-
selbauer® aus der Stadt in den eben
auf diese Weise entstandenen Agglo-
merationsgurtel vulgo ,Speckgrtel”
gedrangt. Dadurch, dass dies viele
Bauherren in diesem Stile praktizie-
ren, entsteht naturlich dieser dunn-
besiedelte urban sprawl, welcher

bekanntlich im Stadtebau ein ernst-
zunehmendes Problem geworden ist.
Der dunnbesiedelte, aber sehr grof3-
flachige Raum schlief3t eine rentable
ErschlieRung durch Nahverkehrsmit-
tel beinahe aus. Durch diesen Man-
gel explodiert der Individualverkehr,
einerseits, da die Nahversorger dort
nicht Uberleben koénnen, und alle
Besorgungen in der Stadt zu tatigen
sind, andererseits, da die Arbeitsplat-
ze und Schulen sich im Regelfall in
den Stadten befinden.

Diese Diplomarbeit handelt Uber ein
experimentelles Konzept, welches
versucht, die oben genannten Pro-
bleme nicht beim Schopf, sondern
gleich bei der Wurzel zu packen.
Naturlich ist diese Studie nicht das
Allheilmittel fur die kunftigen Umwelt-
und Energieprobleme, aber sie stellt
einen moglichen Ldsungsvorschlag
in den Raum.

Abb. 1.2/2: Pendlerverkehr




2. Entwurfsansatz
21 Zielsetzung

Ziel dieser Diplomarbeit ist nichts Ge-
ringeres als eine neue Wohnform zu
finden, mit der man ein zeitgemafies,
qualitativ gehobenes Wohnen auf re-
duziertem Raum ermaoglicht.

Voraussetzung fur eine objektive und
effektive  Herangehensweise war,
dass man bei Null beginnen muss.
Wenn man die Wohnkultur aus dieser
und friheren Generationen als Fun-
dament des Projektes zulielRe, zersto-
re der endlos lange Rattenschwanz
aus Gewohnheiten und Tradition jeg-
liche Innovation.

Des Weiteren wurde auf keine beste-
hende Norm in Osterreich oder an-
derer Lander Rucksicht genommen,
was aber keinesfalls bedeuten soll,
dass das Projekt fernab der Realitat

geplant wurde. Trotz der technischen
Details, die bis in den Malstab 1:1
gehen, ist der Ansatz sehr experi-
mentell.

2.2 Zielgruppe

Die Zielgruppe dieses Wohnkonzep-
tes lasst sich einerseits ganz simpel
definieren, andererseits darf man das
Umweltbewusstsein und Interesse
an einer neuen Wohnform von Men-
schen nicht unterschatzen.

Diese Wohnform ist pradestiniert fur
junge Generationen und Menschen,
die beruflich oft umziehen mussen.
Von ihnen wird verlangt standig fle-
xibel, und allseits bereit zu sein, den
Lebensmittelpunkt zugunsten ihrer
Arbeitsplatze zu verandern. Es hatte
schon einen immensen Vorteil, kdnn-
te man seine Unterkunft Uberallhin
mitnehmen.

Die ,50minus-Generation* fuhrt ver-

Abb. 2.2/1: Zielgruppe
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mehrt ein Leben in dem die GroRRe
des Haushalts sehr haufig wech-
selt. Der Familienstand eines Durch-
schnittsblrgers dieser Generation an-
dert sich zunehmend haufiger, dass
im Regelfall auch eine Anderung der
Wohnsituation erfordert. Kurz for-
muliert stehen junge Generationen
neuen flexiblen Wohnformen sicher
offener gegenuber, beziehungsweise
sind wohnkulturell weniger ,verbildet*.

Bei Personen, die gerade in der Le-
bensmitte stehen, wird diese Wohn-
form meiner unmafigeblichen Mei-
nung nach nicht auf allzu grof3e Fir-
sprache stof’en. Zum Einen, weil die
meisten Personen die ihr Leben lang
in einem gewohnlichen Haus, respek-
tive in einer gewohnlichen Wohnung
gelebt haben, sich wahrscheinlich
kaum in eine zigfach kleinere und
viel offenere Wohntypologie zwan-
gen lassen wollen. Zum Anderen well
sie sich meist schon an einem Ort

niedergelassen haben und es bevor-
zugen in etwas Solidem und Immo-
bilem zu wohnen. Die Idee, in Etwas
zu wohnen das klein, transparent und
flexibel ist, wirde einfach nicht in Fra-
ge kommen, moglicherweise sogar
beangstigen.

Dennoch bin ich der Meinung, dass
sich die Einstellung der Menschen
noch grundlegend andern wird, bzw.
andert wird missen um die Umwelt
nicht vollends zu zerstoren.

Ein weiteres Gebiet indem dieses
Wohnmodell von Nutzen sein konnte
ist im Stadtebau (siehe unter 4.3).
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3. Kunststoff und
ArchiteRtur

3.1 PlastiiR

Das Wort Plastik wird vom griechi-
schen Wort plastikos” abgeleitet,
was so viel bedeutet wie ,formen oder
bilden®. Wie der Name schon sagt,
lasst sich dieses Material verwenden,
um bestimmte Formen herzustellen.
Kunststoffe sind aus vielen Monomer-
einheiten aufgebaute Polymere, be-
stehen also aus langen Molekulketten,
die synthetisch oder semisynthetisch
(wie z.B Zelluloid) sein kdnnen. Durch
den Herstellungsprozess oder die Zu-
gabe von diversen Additiven kénnen
die Eigenschaften dieser Polymere
optimal an die Bedurfnisse angepasst
werden. Es werden drei Polymergrup-
pen unterschieden: Thermoplasten
(kdnnen unter Hitze verformt werden),
Duromere (behalten ihre Form auch

bei hohen Temperaturen) und Elasto-
mere (sind flexibel aufgrund ihrer mo-
lekularen Netzstruktur).?

3.2 Geschichte

Die Suche nach einem formbaren
und bestandigen Material hat es
wahrscheinlich schon seit Beginn
der Menschheitsgeschichte gege-
ben, so wurden z.B. im Neolithikum
bereits Bestandteile aus Baumen und
Lehm verwendet um ,Kunststoffe* zu
erzeugen. Harz und Bernstein sind
beispielsweise kunststoffahnliche
Produkte. Im 15. Jahrhundert wurde
Ziegenkase verwendet um Harz her-
zustellen.® Auch im 19. Jahrhundert
wurden polymere Stoffe zunachst aus
der Natur gewonnen. Mit der indus-

2 Vgl. Uffelen 2008, 6.

3 Ebda., 6.

Abb. 3.2/1: Geschichte des Kunststoffs
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triellen Forderung von Erdol, um 1850,
konnten auf Erddlbasis Kunststoffe und
fast alle Stoffe der organischen Chemie
hergestellt und produziert werden.’

Nach langjahriger Suche nach einem
Werkstoff der bestandiger ist als Holz,
leichter als Eisen, haltbarer als Gum-
mi, industriell formbar und aulRerdem
ein elektrischer Isolator, entwickelte
der belgische Chemiker Leo Hendrik
Baekeland ein Verfahren zur Herstel-
lung und Weiterverarbeitung eines Phe-
nolharzes. Unter grofem Druck und
bei hohen Temperaturen verbanden
sich die Ausgangsstoffe (Phenol und
Formaldehyd) zu einem harten und
bestandigen Kunststoff. Dieser nach
ihm Bakelit genannte Kunststoff aus
Erdol war der erste in grofsen Mengen
industriell hergestellte, vollsynthetische
Kunststoff, und wurde von Baekeland
1907 patentiert. Bakelit war chemisch

4 Vgl. www.seilnacht.com/Lexikon/k_gesch.html, 29.04.2012

stabil, hitzebestandig, bruchfest, re-
sistent gegenlber den Einwirkungen
der Sonne und Feuchtigkeit. Viele all-
tagliche Produkte wie Haushalts- und
Elektrogerate wurden aus diesem
Material hergestellt. Aufgrund sei-
ner Eignung als elektrischer Isolator
wurde er auch in der damals frisch
aufstrebenden Elektroindustrie ein-
gesetzt. Die Erfindung dieses Kunst-
stoffes lautete ein neues Zeitalter ein.
Hermann Staudingers Konzept ,sehr
grol3er Molekule®, indem er postuliert,
dass es riesig grofde Moleklle gibt,
die aus Uber 100.000 Atomen beste-
hen konnen, gab Anstof3, die auch
Polymere genannten Makromolekile
mit bestimmten Eigenschaften ganz
gezielt zu entwickeln. In den folgen-
den Jahren wurden viele weitere Po-
lymere, wie z.B. das Polyamid (oder
auch Nylon) und das Teflon entwickelt.
1984 Uberholte die Kunststoffproduk-
tion erstmals die von Stahl! Kunststof-

Abb. 3.2/2: Telefon aus Bakelit
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fe sind heutzutage nicht mehr aus
dem Alltag wegzudenken, sie pragen
unseren Alltag und unsere Lebens-
gewohnheiten. Standig sind wir mit
Kunststoffartikeln in Beruhrung und
dennoch haben Kunststoffe einen
schlechten Ruf. Genau diese lang ge-
suchte Eigenschaft des ,unkaputtba-
ren“ erwies sich als Problem, als sich
spatestens in den 1980er Jahren die
Berge des ewig haltbaren Plastiks auf
den Mullkippen tirmten.’

Obwohl es mittlerweile bereits effek-
tive Recycling- und Abbaustrategien
fur diverse Kunststoffe gibt, hat sich
sein schlechter Ruf noch immer nicht
ganz erholt.

5 Vgl. Schiffhauer, Frankfurter Allgemeine, 12.08.2012

3.3 Recycling von
IKunststoffen

Ein nachhaltiger Einsatz von Kunst-
stoffen hat meiner Meinung nach
immer mehr an Bedeutung gewon-
nen. Die Kunststoffe mussten dabei
Bestandteile eines Stoffkreislaufs
werden, um nach dem Ablauf ihrer
Lebensdauer in irgendeiner Art wie-
derverwertet werden zu kdnnen. Die
Form bzw. der Verwendungszweck
mussen keineswegs beibehalten
werden. Eine Voraussetzung fur das
Recycling ist die sortenreine Tren-
nung, aufgrund der Tatsache, dass
es viele unterschiedliche Werkstof-
fe gibt. Bestimmte Kriterien, wie der
Vernetzungs- und der Reinheitsgrad
bestimmen die Art der Wiederver-
wertung, wobei auch die zugegebe-
nen Additive eine grofde Rolle spielen.
Man unterscheidet meist drei Verwer-
tungsmethoden: die werkstoffliche,

Abb. 3.3/1: Kunststoffrecycling
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die rohstoffliche und die energetische
Verwertung.® Wenn nicht anders ange-
geben, wird in den folgenden Absatzen
von Thermoplasten gesprochen.

Die werkstoffliche Verwertung eignet
sich vor allem fur unverschmutzte und
sortenreine Abfalle. Dabei werden die
Kunststoffabfalle getrennt, gereinigt
und zerkleinert. Das Mahlgut wird dann
dem Produktionsprozess wieder zuge-
fuhrt. Je nach Reinheit der Rezyklate
konnen diese als Anteile der Neuware
zugefuhrt werden, oder komplett zu
Neuware verarbeitet werden. Ein grol3er
Vorteil im Recycling ist, dass dieser Pro-
zess - theoretisch - beinahe beliebig oft
reversibel ist, was bedeutet, man kann
dem recycelten Material mit recht gerin-
gem energetischem Aufwand jede be-
liebig neue Form geben. In der Praxis
sieht das oft anders aus, da im Regelfall
viele verschiedene Kunststoffe mitein-

6 Vgl. Engelsmann/Spalding/Peters 2010, 46

ander verschmolzen werden und es
dadurch zu Qualitatseinbusen kommit.
Da diese Form des Recyclings vie-
len Qualitatskontrollen bedingt, kann
der Prozess sehr teuer und damit un-
okonomisch werden. PVC-Produkte
werden z.B. seit den 1990er Jahren
weitgehendst recycled.”® Viele Kunst-
stoffe lassen sich in andere Formen
bringen, das meines Wissens kein
anderes Baumaterial zulasst. Stahl
und Glas lassen sich naturlich wieder
einschmelzen, jedoch mit einem im-
mens hoheren Energieaufwand.

Die rohstoffliche Verwertung kommt
vor allem fur verunreinigte und ver-
mischte Kunststoffabfalle in Frage.
Dabei werden die langen Molekulket-
ten (Makromolekule), aus denen die
Kunststoffe bestehen mit Hilfe von
Druck und hoher Temperatur in ihre

7 Vgl. Ebda, 46f.

8 Vgl. Engelsmann/Spalding/Peters, 2010, 32-48.

Abb. 3.3/2: Recyceltes Kunststoffmahlgut
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Monomere gespalten. Sie konnen
auch in Form von Olen und Gasen
wieder einem Produktionskreislauf
zugefuhrt werden, so kénnen sie zum
Beispiel in der chemischen Industrie
wiederverwendet werden.’

Kunststoffe haben aufgrund ihrer Mo-
lekularstruktur einen hohen Brenn-
wert, welcher bei schwer trennbaren
und schadstoffbelasteten Kunststof-
fen genutzt wird, indem diese Kunst-
stoffe einfach verbrannt, also energe-
tisch verwertet werden. Die gewon-
nene Energie kann dann zumindest
in Form von elektrischer Energie und
Prozesswarme genutzt werden.”
Dies ist meines Erachtens immer
noch intelligenter, als diese wertvol-
len Ressourcen sofort als Ol zu ver-
brennen; man hat dadurch noch eine
langere materielle Nutzung des Stof-

9 Vgl. Engelsmann/Spalding/Peters, 2010, 47f.

10 Ebda, 48.

fes zwischengeschaltet.

Duroplasten gehoren zu diesen eben
erwahnten Kunststoffen, welche auf-
grund ihrer molekularen Struktur nicht
aufgeschmolzen werden  konnen,
was aber nicht bedeutet, dass sie un-
Okologisch waren. Selbst im GFK-Ver-
bund lassen sich die Komponenten
voneinander trennen. Es lassen sich
Glas und Quarz isolieren und die Du-
romere werden energetisch recycelt.”

Kommen diese drei Methoden nicht
in Frage, bleibt nur noch die Lage-
rung des Werkstoffes auf Deponien.”

11 VIg. Wissensportal fur Kunststoffrohrsysteme,
Kunststoffrohrverband e.V

12 Vgl. Engelsmann/Spalding/Peters 2010, 46.

Abb. 3.3/3: Recycling Codes der Kunststoffe

PET

A

PE-LD

7

CoTs

PE-HD

LN

(1) Polyesterfasern, Fo-
lien, Softdrink-Flaschen,
Lebensmittelverpackun-
gen

(2) Plastikflaschen, Pla-
stiktaschen, Abfalleimer,
Plastikrohre, Kunstholz
(3) Fensterrahmen,
Rohre und Flaschen (fur
Chemikalien, Kleber, ...)
(4) Plastiktaschen, Ei-
mer, Seifenspenderfla-
schen, Plastiktuben

(5) StoRstangen, In-
nenraumverkleidungen,
Industriefasern

(6) Spielzeug, Blumen-
topfe, Videokassetten,
Aschenbecher, Koffer,
Schaumpolystyrol, Le-
bensmittelverpackungen
(7) Andere Kunststoffe
wie Acrylglas, Polycar-
bonat, Nylon, ABS und
Fiberglas.
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3.4 Abbau von gisch abbaubar.”
IKunststoffen

Fur Biokunststoffe gibt es ein span-
Der Kunststoffabbau kann Uber ver- nendes und multidisziplinares Feld,
schiedene Wege erfolgen. Photooxi- da sie mittlerweile ein unabkommli-
dativer Abbau, thermischer Abbau ches Mittel fur die Lebensqualitat und
oder biologischer Abbau kénnen dabei die Gesundheit der Menschheit sind.
auftreten. Dabei wird immer der mole- Sie kénnen schon in sehr vielen Spar-
kulare Aufbau gestort und das Makro- ten eingesetzt werden. Vor allem die
molekil ,zerlegt*. Naturliche Polymere Vielseitigkeit des Materials, unerreicht
(Biokunststoffe) werden schneller biolo- von keramischen oder metallischen
gisch abgebaut als synthetische Kunst- Produkten, spricht eindeutig fur den
stoffe, da sie fur die entsprechenden vermehrten Einsatz von Polymeren
Mikroorganismen (Bakterien und Pilze) auf Biobasis.”

zugéanglicher sind.”

In den letzten Jahren wurden die Ent-
wicklungen und Implementationen von
Biopolymeren (wie z.B. Starke), welche
durch naturliche Monomere aufgebaut
sind, stark vorangetrieben. Die aus die-
sen Stoffen - welche aus Pflanzen
gewonnen werden konnen - produzier-
ten Kunststoffe sind zur Ganze biolo-

14 Vgl. Cantor/Watts, 2011,xvi,Sp.1.

13 Vgl. Shah/Hasan/Hameed/Ahmed, 2008, 246-265. 15 Vgl. M.S. Reisch, zit. n. He/Benson,2011, 159, Sp.1.

Abb. 3.4/1: Abbau von PHB
Polyhydroxybuttersaure (ein Biopolymer)

(li.) Kontrolle, (m.) nach 3 Monaten Kompostierung,
(re.) nach 9 Monaten Kompostierung

Abb. 3.4/2: Kompostierung einer Flasche aus
biologischem Kunststoff
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3.5 Kunststoffe in der
ArchiteRtur

Obwohl Plastik einen Durchbruch im
Produktdesign erlebte, was Massen-
produkte wie Legobausteine, Tup-
perware und Panton Stuhle bewei-
sen, konnte sich der Kunststoff trotz
seiner kunstvollen und funktionalen
Anpassungsfahigkeit in der Archi-
tektur bislang noch nicht etablieren.
Kunststoffe in der Architektur waren
von Beginn an immer umstritten. Vie-
le Designer und Architekten vermu-
teten die Gefahr der Substitution von
hochwertigen Materialien und For-
men durch die Kunststoffe. Hermann
Muthesius (Deutscher Werkbund) be-
schrieb die aus Kunststoffen herge-
stellten Objekte als ,Surrogatkunst®.
Im Gegensatz dazu gab es auch De-
signer, die diese neuen Kunststoffe
als Bereicherung ansahen, wie z.B.

16,17

Walter Gropius
Durch die Entwicklung verschiedens-
ter Kunststoffe mit unterschiedlichs-
ten Eigenschaften setzten Planer und
Industrie aber auch hohe Erwartun-
gen in das Bauen mit diesen Werk-
stoffen. Diese Erwartungen wurden
jedoch nicht erfullt.

Bereits in den 1940er Jahren wurden
die ersten Projekte fur Kunststoffhau-
ser in GrofYbritannien entwickelt, je-
doch ohne Realisierung. Der Plan war
es, aus vorgefertigten Bauelementen
den kriegsbedingten Mangel an her-
kommlichen Baustoffen zu kompen-
sieren. Es gibt Pionierbauten aus den
1950er bis 1970er Jahren, wie z. B.
das ,Monsanto House of the Future®,
das die statisch-konstruktive und
bauphysikalische Leistungsfahigkeit,
sowie durch seine futuristische For-

16 Vgl. Uffelen 2008, 7.

17 Vgl. Schiffhauer, Frankfurter Allgemeine, 12.08.2012.

Abb. 3.5/1: Verner Pantons Stuhl ,Panton‘ (1959/60)

18




mensprache auch die gestalterischen
Maoglichkeiten des Kunststoffes unter
Beweis stellte, jedoch blieb die erhoffte
Nachfrage nach diesen Kunststoffhau-
sern aus.

Das hatte diverse Grunde, die von der
Olkrise, der geringen gesellschaftli-
chen Akzeptanz, der wirtschaftlichen
Konkurrenzfahigkeit bis hin zu diversen
bauphysikalischen Mangeln reichten.
Durch die Olkrise in den 1970er Jahren
kam es zu einer dramatischen Verteu-
erung von Kunststoffen. Die wirtschaft-
liche Konkurrenzfahigkeit war in dieser
Zeit nicht gegeben.”

Kaum ein Bauherr wollte sich den
Traum vom individuellen Eigenheim in
Form eines in hoher Stuckzahl industri-
ell produzierten Kunststoffhauses erftil-
len, das in der Regel kaum preiswerte-

18 Vgl. Engelsmann/Spalding/Peters 2010, 10-13.

war als ein konventionelles Haus.”

Die geringe gesellschaftliche Ak-
zeptanz, wahrscheinlich aufgrund
der unkonventionellen Formen und
Wohnkonzepte, verhinderte eine 6ko-
logischere Serienfertigung und das
Sinken der recht hohen Preise fur
Kunststoffhauser. AuRerdem gab es
Probleme, wie z. B. bauphysikalische
Mangel von Prototypen oder mangel-
hafter Brandschutz. Die Produktion
von Kunststoffgebauden konnte sich
nicht durchsetzen, es wurden ledig-
lich einzelne Kunststoffbauteile einge-
setzt.”

Noch heute werden Kunststoffe im-
mer wieder als minderwertiges Er-
satzmaterial gesehen, obwohl es sich
tatsachlich  um Hightechprodukte
handelt. Chris van Uffelen demons-

19 Engelsmann/Spalding/Peters 2010, 12.

20 Ebda, 12f.

Abb. 3.5/2: Monsanto House of the Future
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triert in seinem Buch ,pure Plastic,
new materials for today’s architecture,
2008“ zahlreiche Beispiele fur die
Mannigfaltigkeit von Kunststoffbau-
ten.

Die Menschen mussen einfach rea-
lisieren, dass man mit Kunststoffen
einfacher und sicherer produzieren
kann, als mit vielen anderen Mate-
rialien. Naturlich gibt es in Sachen
Umwelt noch ungeklarte Themenbe-
reiche, jedoch existieren bereits jetzt
schon Maoglichkeiten diese Probleme
zu losen respektive zu reduzieren. Wir
mussen uns lediglich mit den Produk-
ten, welche aus Kunststoffen produ-
ziert werden, auseinandersetzen um
zu realisieren, dass man noch mehr
verbessern kann. Die Wahrnehmung
der Kunststoffe muss sich andern,
um ihre vielfaltigen und hervorragen-
den Eigenschaften auch in der Archi-
tektur nutzen zu kénnen.

21 Vgl. Cantor/Watts, 2011,xvi,Sp.2

In der Tat erleben Kunststoffe seit ei-
nigen Jahren eine Neubewertung. lhr
Anwendungsgebiet wird heutzutage
von der Gebaudeausstattung (Rohr-
leitungen, Dammstoffe,...) erweitert
und sie werden zunehmend auch als
Werkstoffe fur Tragstrukturen und Ge-
baudehtllen verwendet. Sie lassen
sich als tragende oder nicht-tragen-
de Bauteile verwenden, naturlich in
Abhangigkeit von den bauphysika-
lischen Anforderungen. Kunststoff-
bauteile konnen auf’erdem in grof3er
Stiickzahl mit geringen Toleranzen
produziert werden, was fur modula-
re Systeme von hoher Bedeutung ist.
Ein groRer Vorteil dieser Werkstoffe
ist ihr geringes Eigengewicht, das
den Transport wesentlich erleichtert.
Durch hohe Stiuckzahlen koénnen
auch hohe Investitionskosten in der
Fertigung kompensiert werden.”***

22 Vgl. Cantor/Watts, 2011,xvi,Sp.2.

23 Engelsmann/Spalding/Peters 2010, 13f.

Abb. 3.5/2: Kunsthaus Graz, Fassade aus Acrylglas
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3.6 Rolle der Kunststoffe
in der Diplomarbeit

Von Beginn an war es nie ein Ziel, die
Diplomarbeit mit Kunststoff umzuset-
zen. Viel mehr suchte ich nach einem
Material, welches mit den Qualitaten
und Schwerpunkten einhergeht.

Die immense Mobilitat, die das Ge-
baude besitzt, fordert aus vielen
Grinden eine leichte und simple Kon-
struktion.

Vor allem das geringe Gewicht der
Module ware mit Metall, Holz oder
anderen Konstruktionen weit schwe-
rer zu erzielen und wurde einen viel
komplexeren Aufbau zur Folge haben.

Man darf auch keinesfalls die Okobi-
lanz eines Gebaudes, von der Gewin-
nung der Rohstoffe fur die Bauteile
bis zum Abriss bzw. Recycling des
Gebaudes aufler Acht lassen. Man
kann durchaus behaupten, dass bei

vermehrtem Einsatz von Kunststoffen
sich das Gewicht pro Quadratmeter
Nutzflache sehr verringert was sich
auch positiv auf die Okobilanz aus-
wirkt. So wiegt das Gebaude ,Space
by Motion je nach GrofRe zw. 165 und
170 kg pro m? Bruttogeschol¥flache.
Laut Schmidt-Bleek, dem Begrunder
der MIPS (Material-Input pro Ser-
viceeinheit) wiegt ein Einfamilienhaus
im Vergleich dazu 2.2 Tonnen pro m?
was circa dem 13-fachen Gewicht
entspricht. Die genaueren Berech-
nungen der Baumassen siehe An-
hang.)

Ein weiterer Grund mit Kunststoff zu
planen ist meines Erachtens, dass es
ein unheimlich breites Spektrum an
Ausgangsstoffen fur die Kunststoff-
produktion gibt. Bei richtigem Recyc-
ling von Bauteilen auf Kunststoffbasis
Uberwiegen meiner Meinung nach
eindeutig die Vorteile fur die Verwen-
dung dieser Materialien.

Abb. 3.6/1: Clear-PEP Paneele der Firma Design Composite
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Funktionsschema der Module
(nicht jedes Modul hat alle Eigenschaften)

-]
-
i O
- Wohnfunktion durch
offnen aktiviert
- spannt Raum auf - ins Freie schieben
- raumteilend - Wohnfunktionen nutzen
- 2 "Funktionswande" - Platz schaffen

- drehbar
- schiebbar

- Wohnfunktion durch
offnen aktiviert

- spannt Raum auf

- offene Raumkonfig.

- 2 "Funktionswande"
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4. [ProjeRtbeschreibung

41 Das WohnkRonzept
,Space by Motion”

Die Funktionsweise des Wohnsys-
tems, die auch der Titelgeber fir
diese Diplomarbeit ist, lautet ,Space
by Motion* (Raum/Platz durch Bewe-
gung).

Das Konzept fundiert in der Annahme,
dass jeglicher Raum, in einem defi-
nierten Zeitfenster, der nicht unmittel-
bar in der Tatigkeit des Wohnens pra-
sent sein muss, temporar redundant
sei. Aus dieser Annahme kann man
ableiten, dass die groRtmogliche
Ausdehnung der aktiv genutzten, op-
timierten Wohnflache im ,Wohnablauf*
der Bewohner, die limitierende Unter-
grenze der Nutzflache ergibt.

Exemplarisch mochte ich eine fiktive
Wohnsituation mit einem Paar in ei-
ner Vierzimmerwohnung mit Schlaf-,

Wohn-, Arbeitszimmer und einer klei-
nen Wohnktche diskutieren.

Wahrend der Nacht ist die aktiv ge-
nutzte Flache auf das Schlafzimmer
reduziert, 3 Raume sind vollig un-
genutzt und temporar verzichtbar.
Bis zum FrUhstuck sind lediglich die
Wohnkiche und der Sanitarbereich
von Belang. Sobald beide in den
Tag starten, ist zumindest das reine
Schlafzimmer und im Regelfall das
Arbeitszimmer uberflissig. So kénn-
te man den Ublichen Tagesablauf fur
jeden durchschnittlich grofien Mehr-
personenhaushalt durchspielen, mit
dem Resultat, dass man wirklich nie-
mals alle Raume zugleich bendotigt.

Hier setzt das neue Wohnkonzept
an. Dadurch, dass alle Wohnfunk-
tionen, welche ublicherweise ganz
statisch in Raume integriert sind, in
mobile raumhohe Module gepackt
worden sind, erhalt man die Option,
jede Funktion einfach beiseite zu

Qualitaten von ,Space by Motion’

\

minimal housing

- Optimierte Wohnflache
- Funktionalitat

- Mobilitat

- Okologie

- Okonomie

Space by Motion

Vereint die Qualitaten
beider Wohnformen

GroRBraumwohnen
- Viel Raum
- Freiheit
- Flexibilitat bei
Besuch / Géaste
- Luxus
- Wohnqualitat
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schieben oder zumindest den bean-
spruchten Raum zu komprimieren. So
kann man denselben Raum/die selbe
Flache uUber den Tag mit mehreren
Funktionen bespielen. Im Idealfall re-
duziert man dieses Wohnfeature auf
60 cm mal 300 cm. Die Flexibilitat ist
ein sehr wichtiger Faktor, um maxi-
malen, raumlichen Profit zu schlagen.
Dadurch, dass man temporar nicht
bendtige Module auf das raumliche
Minimum reduzieren kann, lasst sich
die Wohnflache immens verkleinern.
Durch die Beweglichkeit der Module
lasst sich der Wohnraum fur die meis-
ten Funktionen auch in den Aulen-
raum erweitern.

Das Wohnkonzept ist auch ohne der
Hulle fUr beinahe alle Wohngebaude
adaptierbar, vorausgesetzt die Mobi-
litat der Module (Barrierefreiheit) ist
gegeben.

Dieses Wohnkonzept vereint die Vor-
teile des ,minimal housing* und des

gewodhnlichen Grolsraumwohnens.
Es grenzt sich zum typischen ,mini-
mal housing‘ durch etwas mehr Fla-
che, und durch weniger aufwendige
Mechanismen ab. Weiters soll dieses
Haus etwas viel Dauerhafteres bieten
als die anderen Wohnformen.

Da man mit diesem Konzept auf Le-
benssituationen reagieren und die
Wohnflache erhohen kann oder man
bei einem Wohnsitzwechsel es sehr
leicht transportieren kann, besitzt es
etwas viel Solideres.

411 Der wandelnde
Grundriss

Der Grundriss wird sich Uber den Tag
mehrmals andern, wenn man ver-
sucht, den Raum, oder das Wetter
optimal auszunutzen. Das oftmalige
Neukonfigurieren des Grundrisses ist
keineswegs viel Aufwand wie es bei
einigen ,minimal houses® der Fall ist.

Tabelle von mdglichen Raumkonfigurationen der Module

‘Wohnschlafmodul‘ Kichenmodul ‘ Badmodul

‘Stau-Heiz-Trennm.‘ Tisch und Sessel ‘

‘ kompakt

| LUl

o

‘ in Verwendung

[T—1]
|
o]

UELU
B[]
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Dadurch, dass alle Module auf Rollen
stehen, kann man jederzeit ihre Posi-
tion andern.Weiters wurden auch in
einigen Modulen Funktionen zusam-
mengefasst, die sich im Tagesablauf
nicht Uberschneiden.

412 Die WohnfunRtionen
als Mobel

Jegliche Wohnfunktionen, traditions-
gemald in eigene massive Raumlich-
keiten verpackt, wurden komplett aus
dieser raumlichen Setzkastenstruktur,
in der jede Funktion ihre eigenen vier
Wande beansprucht, losgelost. Da-
durch, dass die Immobilitat von Rau-
men aufgehoben wurde, kann nun
derselbe Raum raumzeitlich mit meh-
reren Funktionen bespielt werden.

Alle Module sind konsequenterwei-
se annahernd raumhoch (Raumhohe
260 cm), 60 cm tief und 300 cm breit

und stehen auf Rollen. Die Tiefe leitet
sich von der eines gewdhnlichen Kas-
tens ab, diese zu unterschreiten wir-
de einen Platzverlust durch eventuell
schrag aufzuhangende Kleidungs-
stiicke bedeuten. Die Breite von 300
cm wurde deshalb gewahlt, um zwei
Module ,langs nebeneinander” posi-
tionieren zu konnen und dennoch ei-
nen schmalen Durchgang zu erhalten.
Um den Raum maximal auszunutzen
und auch besser raumlich abzutren-
nen erreichen die Module annahernd
Raumhohe.  Ein  entscheidender
Grund, dass alle Module diese Hohe
erreichen, ist, dass sie im Extremfall
nicht umkippen konnen.

Die Module bestehen weitestgehend
aus Thermoplasten, die Rollen be-
stehen aus kugelgelagerten Hart-
gummirollen um die grof’en Lasten
bestmoglich aufzunehmen und das
Mobiliar leichtgangig verschiebbar
zu machen.

Entstehung der Abmessungen

N

A co. ZBD om
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Betrachtung der verschiedener Grundrissvarianten im Tagesablauf

‘ Legende:

K - Kiche

W - Wohnschlafmodul T - Tisch und Sessel

S - Stau- Trenn- und Heizmodul

B - Badmodul

Variante mit 50 m?, 3-4 Personen

Variante mit 40 m?, 2 Personen

Variante mit 30 m?, 1-2 Personen

Grundrisskonfiguration
Module komprimiert s w s w s w
[ w K B K B
= B = = =
Grundrisskonfiguration
beim Schlafen wi wi [wi [wi
= = ’lllll]] L
=1 = S = = Ilm]] S =
—— [ Is b l——1 B
o T B K ]
B T 2w
K B
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Grundrisskonfiguration

Frihstlck w1l wl wl w1l
Il L1
m
ls] |l s| B
= ]
W g B K
T
— :
K
Grundrisskonfiguration
am Tag wi w s wi s wi
L1 L1 = L1
i
= g M [
S 2] .
El
5 B | K
B
=] K
K
Grundrisskonfiguration
bei Schénwetter wi Wi s Wi s wi
(5]
‘”‘"H ey
B
mE | e o
=5 I e =
-TE = [s B ] K 1
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Raummodi Wohnschlafmodul

L _ Sl 4

Wohnwande frontal aufeinander Modul kompakt Wohnwande orthogonal aufeinander
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4121 Wohnschlafmodul

Dieses Modul ist das einzige Bau-
teil, welches ofters als einmal in einer
Wohneinheit vorkommen konnte, ab-
hangig von der Anzahl der Personen
die im Haushalt wohnen. Es deckt die
Wohnfunktionen des Schlafzimmers,
des Wohnzimmers und des Arbeits-
zimmers ab, und ist somit das am
meisten platzsparende Wohntool.
Diese drei wichtigen Funktionen kann
es deshalb Ubernehmen, da man
schlafend keine Couch bendtigt und
somit die rollo-artige Matratze die
vorher eine Couch bildete, durch
Ausziehen in ein vollwertiges Bett mit
Lattenrost verwandeln kann.

Aus Hygienegrinden gibt es eine
zweite Leintuch-Rollo die langsseitig
Uber die Matratze gespannt wird und
am FulRende eingehakt wird. Sie ist
auch mittels Zipp leicht abnehmbar
und waschbar.

Das zweiteilige Tool, wobei sich die

Elemente wie ein Negativ und ein
Positiv verhalten und perfekt inein-
ander passen, um keinen Raum zu
verschenken, lasst sich tagstber als
Couch bzw. das Gegenstlick entwe-
der als Computerarbeitsplatz, Raum-
teiler oder zum Fernsehen nutzen.
Die eine Modulhalfte mit dem Com-
puter und dem Monitor, welcher auch
als TV-Gerat dient, lasst sich bei je-
dem Bodenmodul einstecken und so-
mit mit Strom versorgen.

Beim Arbeiten am PC wird der Sessel
von der Sitzgruppe verwendet.

Rendering Wohnschlafmodul als Couch
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Funktionschema der ausziebaren Couch / Des ausziehbaren Betts

umfunktionierter __—

Kabelaufroller _

Seil )

segmentierte Matratze — |
mit integriertem Rost )
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gepolsterte Lehne

Umlenkrolle _—

Leiste mit Haken zum Einh&ngen
des Leintuchs

- -

_=

Leintuch

Ausziehbare Unterkonstruktion
(Teleskopprinzip)

Leintuch-Rollo
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41.2.2 Badmodul

Beim Badmodul war die ,Problem-
stellung” den Korpus im Idealfall
auch auf 60 cm Tiefe zu komprimie-
ren, einerseits um das Mdbel besser
transportierbar zu machen, anderer-
seits um der Linie treu zu bleiben,
entwurfspragend.

Um selbst die Dusche bzw. die Bade-
wanne unterzubringen wurde eine Art
Trommel entwickelt, deren Deckfla-
chen kreisschalenférmig ausgeformt
wurden, das - so eigenwillig es klingt -
ahnlich wie ein Hamsterlaufrad funkti-
oniert. Beim Transport, oder wenn der
Platz gerade bendtigt wird, kann man
diese zwei aus einem ziemlich elas-
tischen Thermoplast bestehenden
Kugelkalotten nach innen ploppen'.
Diese Duschwanne betritt man Gber
die Offnung in der Mantelflache, und
druckt falls notig die Kunststoffscha-
len wieder nach aufen. Der Dusch-

kopf hangt an der Decke und lasst
sich beliebig weit nach unten ziehen
da ein Schlauchaufroller mit Zugent-
lastung zwischengeschaltet ist. Es
gibt keinen herkommlichen Abfluss,
man muss das Wasser wahrend bzw.
nach dem Duschen oder Baden, mit-
tels einem Pumpkopf, der ebenfalls
von der Decke hangt absaugen.

Wenn man ein Bad nehmen mochte,
macht man blof3 zwei bis drei Schrit-
te im ,Laufrad®, dadurch verschiebt
sich die Offnung nach oben und es
entsteht eine luxuriose Badewanne.

Das Warmwasser bekommt das Mo-
dul fur die Duschwanne durch einen
herkdbmmlichen Gartenschlauch. Er-
warmt wird das Wasser durch einen
Durchlauferhitzer. Dadurch, dass
das Badmobel einen zusatzlichen
Brauchwassertank und die schon
zuvor erwahnte Pumpe und einen
Durchlauferhitzer besitzt, besteht die
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Ansicht Badmodul offen ausgeklappt Ansicht Badmodul offen ausgeklappt
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Option, dass man sich ,endlos* lan-
ge duscht, ohne viel Warmwasser zu
verschwenden.

Man musse nur nach dem Reinigen
das Schmutzwasser in den Brauch-
wassertank pumpen und dann das
saubere Wasser zirkulieren lassen.

Das Waschbecken und die zwei Kas-
ten darUber lassen sich herausdre-
hen; was auch ndtig ist, wenn man
in den Duschraum gelangen mochte.
Der oberste Kasten bietet einen Stau-
raum der von aufden zu bespielen ist.

Der zweite, kleinere Teil des Badmo-
duls lasst sich wiederum ohne Raum-
verlust in den anderen integrieren.
In ihm ist die Waschmaschine in der
Bauform eines Topladers und die
Toilette verbaut.

Dafur notige Wasserleitungen und
Rohre kommen direkt aus der Wand.

Draufsicht
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Schnitte Badmodul mit Funktionen

Kugelkalotte aus
elastischem
transluzentem
Thermoplast

Waschmaschine
Toplader

AuRenwand

Abfluss
WC
=

2600

Duschkopf Wasserabsaugung

2 Schlauchaufroller

Brauchwassertank

Durchlauferhitzer \./

NN

Stauraum ;
von der Rickwand zu bedienen

\
Duschwanne

Badezimmerkasten

Badezimmerkasten

2006
Stopper Duschwanne%

e

\Waschbecken
Offnung Duschwanne

Edelstahlrohr :
(Leitungen integriert) :

Wasserab- und Zuleitung

Trittflache
Stopper Duschwanne

Rolllager Duschwanne
mit Fuhrung

Wassertank fiir MaRe

T

3030
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Ansicht Badmodul geschlossen Ansicht Badmodul geschlossen

2600

3030

T
1

Draufsicht




Detail A

Kalotte ausgeklappt
Kalotte eingeklappt

Dichtlippen

Boden Duschwanne

2 Seile fur Fixierug der
Kalotte am Boden

"Rolllager" Duschwanne
mit Fihrung

Halterung "Rolllager”

Hartgummirollen

Draufsicht
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Ansicht Badmodul offen Ansicht Badmodul offen

-~ AuBenwand
2600

_ i

600 ——+—————1500 ——

T

3030

wl




Renderings Kuchenmodul, links mit eingefahrener, rechts mit ausgefahrener Arbeitsplatte




41.2.3 Klche

Um den Raum maximal auszunutzen
wurden selbst die Oberschranke mit
60 cm Tiefe geplant. Da sie bei einer
Hohe von 180 cm enden, bestinde
die Moglichkeit, dass sich etwas gro-
Rere Menschen den Kopf stoRen. Um
dies zu verhindern, wurden einerseits
die Kanten der Oberschranke stark
verrundet, andererseits wurden die
eigentlichen zwei Arbeitsplatten, von
der eine mit einem Induktionskoch-
feld bestlckt wurde, ausziehbar ent-
wickelt.

Dies bezweckt des Weiteren, dass
man trotz der haufig voll gestellten
oberen Arbeitsflache immer Platz
zum Zubereiten und Kochen hat.
Da die Oberschranke sehr tief sind,
wurde mit einer doppelten Wand ge-
arbeitet, was bedeutet, dass vorne
eine geringe Schranktiefe entsteht,
sich dahinter aber noch ein nutzba-
rer Raum ergibt. Dieser lasst sich mit

Fachern bespielen, welche auf Schie-
nen nach unten ziehen lassen. Fur
den ausgleichenden Zug nach oben
sorgt eine Art Kabelaufroller mit Zug-
feder, bei dem man den Widerstand
je nach Belastung nachjustiert.

Diese Stauraume sind pradestiniert
fur Gerate, wie Mikrowelle, Kaffee-
maschine, Kontaktgrill oder Milchauf-
schaumer, et cetera, die zumeist auf
Arbeitsplatten gewohnlicher Kichen
den Platz rauben.

Des Weiteren ist die Kiche mit jeg-
lichen Annehmlichkeiten einer ge-
wohnlichen Klche ausgestattet, wo-
bei noch vorzuheben ist, dass sie,
mit Einschrankung der Kabel- und
Leitungslange, fahrbar ist. Die Spile
|&sst sich auch aus dem Korpus he-
rausziehen, wobei sich Trinkwasser
auch im geschlossenen Zustand zap-
fen lasst. Somit ist diese Kiuche auch
optisch salonfahig geworden, und
|asst sich durch die freien, nicht mehr
mit Utensilien und E-Geraten Ubersa-

Perspektivische Liniengrafik mit
tiefgezogenen ,Zugladen'
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Kichenmodul, Schnitt

M\ L]
E-Geréat E-Gerat E-Gerat

Schlauchaufroller |
mit just. Widerstand

ﬁ E-Geréat
— LED-Leuchte

o | Kuhischrank Geschirrspller
E-Gerate 9 Induktionskochfeld
Induktionskochfeld
] A [——
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Gefrierschrank
Herd
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~— 600 — = 3030 -




ten Arbeitsflachen zlgig reinigen.

Um beim Transport den Raum zwi-
schen den Oberkasten und der Ar-
beitsflache  perfekt  auszunutzen,
lasst sich die Sitzgruppe (3.1.3.5)
dort ziemlich passgenau einsetzen.

Abb. 4.1.2.3/1: Kabelaufroller mit Zugfeder
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Ansichten Stau- Heiz- und Trennmodul

T

2600

——600 —-

T

3030

JLK
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41.2.4 Store-Heizmodul

Das Heizen erfolgt Uber ein Modul
mit Standardabmessungen, welches
wiederum drei Funktionen erfillt. Es
bietet einen enormen Stauraum (300
cm x 260 cm x 60 cm), ist ein stilvol-
ler Raumteiler und wie schon zuvor
erwahnt, beheizt es das ganze Ge-
baude. Das System funktioniert mit
elektrischen Heizleitungen, welche
sich um das Modul schlingen.

Aufgrund des Coanda-Ef-
fektes wird durch den Luft-
auftrieb die Warme der Ful3-
leistenheizung auf die Wand
Ubertragen [In diesem Fall
Ubertragen die Heizleitungen
die Warme auf das Modul -
Anm. d. Verf.], die die Warme
als Strahlungswarme in den
Raum abgibt. *

24 Kaferhaus 2004,.286.

Durch diesen Effekt emittiert das ge-
samte Modul eine sehr gleichmafi-
ge Warmestrahlung, welche der des
Kachelofens wahrscheinlich am ahn-
lichsten kommt.

Renderings Store-Heizmodul
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Sitzgruppe kompakt; Schnitt

@?@

fp———600 ——

Sitzgruppe in Verwendung
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4125 Sitzen

Die Sitzgruppe, welche sich beim
Transport gut in das Kichenmodul
integrieren 1asst, besteht aus sechs
Sessel und einem Tisch, welcher
wiederum die 60 cm Tiefe aufweist.
Die Breite des Tisches lasst sich bei
Bedarf erweitern. Sowohl Sessel als
auch Tisch bestehen aus Kunststoff
und stehen auf Rollen.

Das besondere an den Sesseln ist,
dass sich durch das Runterdricken
der Lehne die Sitzflache so auffaltet,
dass sich beim Reinschieben des
Sessels unter den Tisch, sich trotz
der geringen Tiefe zwei gegenuber-
liegende Sessel integrieren lassen.
Aufgrund dieses Mechanismus wer-
den die Sitzgelegenheiten an den
Tisch gekoppelt, was eine spontane
Flexibilitat erlaubt. So kann man, die
einfache ,Verschiebbarkeit® ausnit-
zen und den Tisch samt Sessel jeder-

zeit nach draul’en auf die Terrasse
oder einfach zur Kiche zum Anrich-
ten rollen.

Die Rader des Tisches lassen sich
blockieren. Die auf den ersten Blick
ungewohnliche Form der Sesselun-
terkonstruktion fundiert in der ideali-
sierten Form des Biegemomentenver-
laufs.

Renderings Sessel (0.) und Stitzgruppe (u.)
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Vorderansicht Sessel Vorderansicht Sessel beim "hineinschieben” Profil Sessel

il

N
35

=

)

I
1=

2N




Untersicht Sessel
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Untersicht Sessel beim "Hineinschieben"
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Untersicht Sitzgruppe, Schema "hineinschieben” Sessel

a0 (0
- — N PN P — N
[ i
/1 i ) [ I
—  —— e —— — —
00 00
p—— ———— ) —

Legende: @ Tisch

® Sesselreinel  ® Sesselreihe 2

Perspektivische Liniengrafik Sessel
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Abb. 4.1.3/1: Self Storage - Staurdume zu mieten
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413 Stauraum

Man kénnte behaupten dieses Wohn-
konzept konne gar nicht funktionie-
ren, da bei weitem nicht ausreichend
Stellflachen und Stauraum zur Verfu-
gung stunden. Dies mochte ich gar
nicht vollkommen bestreiten, wobei
ich unbedingt die Utensilien nach der
Nutzungshaufigkeit  differenzieren
mochte.

Objekte die man nur zu speziellen
Anlassen oder zu gewissen Jahres-
zeiten bendtigt, kdonnte man ohne
schlechten Gewissens outsourcen.
Bekanntermallen bendtigen die vie-
len, zum Teil unnétigen Habseligkei-
ten Unmengen an Platz; im Regelfall
immer etwas mehr als man besitzt.
Sehr viele Stauraume sind raumtem-
periert, was naturlich einerseits dem
Geldtascherl, andererseits auch der
Umwelt schadet.

Es gibt fast in jedem urbanen Raum
Garagenplatze oder andere ,Stau-
raume®, die eindeutig kostengunstiger
sind, als sich eine grofere Unterkunft
zu nehmen. Da viele Burger ihre Au-
tos taglich in diese meist einige hun-
dert Meter entfernten Raumlichkeiten
parken, solle es absolut kein Problem
sein, seine sperrigen Besitztumer wie
Schizeug, Zelt, Schlafsack oder Wan-
derutensilien, welche zumeist sehr
selten in Verwendung sind, gelegent-
lich einmal von dort zu holen.
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4.2 Die Hulle

Um dem neuartigen Wohnkonzept
eine angemessene und ebenfalls in-
novative Hulle bereitzustellen und vor
allem alle Features zuzulassen, die
die Module auszeichnen, konnte sie
keinesfalls mit herkdmmlichen Mate-
rialien und Konstruktionen umgesetzt
werden. Die Primarstruktur besteht
beinahe zur Ganze aus Kunststoff-
produkten, nur die aussteifenden
Winkel, Schraubverbindungen und
Kleinzeug sind aus Metall.

Durch die Leichtigkeit des Kunststof-
fes und der Modularitat Iasst sich das
Gebaude sehr leicht transportieren
und innerhalb weniger Stunden er-
richten. Weitere Besonderheiten sind
noch die einfache Erweiterbarkeit der
Wohnflache und die ,Wiederdemon-
tierbarkeit® der Hulle. Das Decken-
modul wurde transluzent gestaltet,

um einerseits mehr Licht ins Innere
zu bekommen und Stromkosten zu
reduzieren; andererseits kann man
auch die solare Energie in den Kalte-
monaten nutzen, um den Heizbedarf
zu reduzieren.

Rendering Hulle
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Mobilitat der Module

innen

Modul

Modul
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421 Aufgabe und
FunRtionsweise

Ziel war es, deshalb auch die Be-
zeichnung, dem Wohnkonzept eine
angemessene Hulle zu geben. Die
Architektur soll sich komplett zurlck-
nehmen, sich den Modulen sogar
unterordnen. Die Zerlegbarkeit fir
Transportzwecke und die Option das
Gebaude modulweise zu vergrofern
waren Grundvoraussetzungen. Um
Aneinanderreihung von mehreren die-
ser Gebauden zu ermoglichen bzw.
etwas mehr Privatsphare zu schaffen,
wurden zwei Seiten der Hulle als ge-
wohnliche opake Wande ausgefuhrt.
Das Haus wird aus Boden-, Wand-,
Decken-, und Fassadenmodulen zu-
sammengebaut. Die Terrassenele-
mente, der Dachvorsprung und die
Lamellen auf dem Dachmodul sind
nicht unbedingt noétig, aber vorgese-
hen und von Vorteil.

Durch die hochklappbaren Fassa-

denelemente lasst sich der Wohn-
raum nicht nur visuell sondern auch
funktionell mit dem Aufenraum ver-
binden.

Das Wohnzimmer und auch die ande-
ren Mobel kdnnen barrierefrei in den
Aulenraum gerollt werden.

Das Gebaude selbst steht auf justier-
baren Aluminiumstehern, welche mit-
tels Schrauben im Boden verankert
werden.

Die optimierte Modulhdhe verhindert das Kippen im Inneren
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4.21Plane und Detalls

Grundriss mit Module
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Schnitt A
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Schnitt B
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G2 - Anschluss Fassadenmodul-Fassadenmodul

2-fach Verglasung
Anschlag/Dichtung
GFK-Fensterrahmen
Edelstahlwinkel
Silikonfuge
Neoprendichtung

Detaillibersicht Grundriss

Fiihrungsbolzen
Fuhrungsschiene

Seil

GFK-U-Profil 300 x 90 x 15mm
Verkabelung fiir Motor und Licht (Decke)
Verschraubung der Fassadenmodule
"Regenrinne”

geddmmte Kammern

vertikales Fasssadenprofil
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G1 - Anschluss Fassadenmodul-Wandmodul

GFK-U-Profil
240 x 72 x 12mm

Silikonfuge
Neoprendichtung

mechanische Befestigung
Neoprendichtung
Silikonfuge

dreieckiges Kunststoffprofil 240 x 300mm

(gedammt)

S GFK-U-Profil

O

l.e— 300 x 90 x 15mm

oot ———— Aufgeklebte Kunststoffnut mit Dichtung

°O
/O

0000

Aufbau:

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage, 40 mm

- Polystyrol-Partikelschaum-Granulat
RigiBead® 035, 220 mm

- Design Composite Paneele

clear-PEP® UV PC stage, 40 mm
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Detailubersicht Schnitt A

Al - Anschluss Fassadenmodul-Deckenmodul —

Befestigun

Dachmodul -Dachmodul

Befestigun

Dachmodul -Fassadenmodul

Befestigung Vordach /@EQQHBDDUDDDUDDD I

Design-Comosite
clear-PEP UV PC stage Paneel

GFK U-Profil 240 mm /
Kunststoffprofil (Verkleidung)

Spindel Al R
Einleitung der Entwésserung
Umlenkrolle

Seil

Motor fiir das Offnen

der Elemente \

Oberes Glaselement

Unteres Glaselement

Dichtung/Anschlag Aufbau:

Fuhrungsschiene

- drehbrahre Lammellen,
geschlossen, 30 mm

- Luftschicht, 30 mm

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage, 40 mr

- Luftschicht, 60-13,5 mm

- Aerogel-Granulat P400, 80 mm

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage
(LED-Leuchte Zumtobel
Micro-Tools integriert), 40 mm
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A2 - Anschluss Fassadenmodul-Bodenmodul

Fihrungsschiene

Dichtung/Anschlag

Unteres Fassadenprofil

(mit Isolierschaum
ausgeschaumt)

Befestigung an Bodenmodul

Kammer zum Verlegen

von Leitungen

an Gebaude fixiert

Aufbau:

- Kunstharz, 5 mm

- Kunstharz mit PCM, 10 mm

- 2 x druckverteilende
Hartschaumplatten, a 15 mm

- Ddmmung XPS, 200 mm

- Fiberline Planke MD, 40 mm

- Schenkel von Fiberline
U-Profil 300, 15 mm

| silikonfuge

Neoprendichtung

GFK-U-Profil
300 x 90 x 15mm

Neoprendichtung

A3 - Bodenmodul
Aufbau:

- Kunstharz, 5 mm

- Kunstharz mit PCM, 10 mm

- 2 x druckverteilende
Hartschaumplatten, a 15 mm

- Dammung XPS, 200 mm

- Fiberline Planke MD, 40 mm

- Schenkel von Fiberline
U-Profil 300, 15 mm

1 N N = N

justierbare Stiitze: ¥ — - 5
- Zwenge
- Gewinde -z

- mech. Befestigung\m R
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B1 - Anschluss Wandmodul-Deckenmodul

UO00000uo00000000e

Sonnenschutzlamellen
Befestigung Lamellen
Silikonfuge
Neoprendichtung
mechanische Befestigung
GFK-L-Profil

GFK-U-Profil
300 x 90 x 15mm

Deckel

Neoprendichtung

Aufbau:

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage, 40 mm

- Polystyrol-Partikelschaum-Granulat
RigiBead® 035, 220 mm

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage, 40 mm

Verbindung der Wandelemente:
- "Nut"

- Deckel der Nut

- "Noppe"

- Deckel der "Noppe"

Silikonfuge
Neoprendichtung
GFK-U-Profil
300 x 90 x 15mm

Sonnenschutzlamellen ——

Detailubersicht Schnitt B

1 BSEI |

B2/ H -
0 B4

B3| L —|

Befestigung% 7 = I =
Silikonfuge DDA AT

Neoprendichtung

00000000000

| GFK-L-Profil

mechanische Befestigun

GFK-U-Profil
300 x 90 x 15mm

& Lichtleitung

Neoprendichtun

LED-Leuchte Zumt
Micro-Tools

]DDDD Deckel

Aufbau:

- drehbrahre Lammellen,
geschlossen, 30 mm

- Luftschicht, 30 mm

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage, 40 mm

- Luftschicht, 60-13,5 mm

- Aerogel-Granulat P400, 80 mm

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage
(LED-Leuchte Zumtobel
Micro-Tools integriert), 40 mm 66




B3 - Anschluss Wandmodul-Bodenmodul

\J o o
000 ODUOOU OQU
00609~0000609~0 00
°0Q i)
o 5 °

Aufbau:

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage, 40

- Polystyrol-Partikelschaum-Gr:
RigiBead® 035, 220 mm

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage, 40

o

FORN O
PF0%2 05,0320

Verschraubung von
Boden- und Wandmodul

Neoprendichtung

P %DDDD%DDDDDDDDDDDD[

"

Justlerbare Stitze:
- Zwenge

- Gewinde

- mech. Befestigung

Ad B1 Ad B2

Das GFK-L-Profil wird mit einem Gefélle Durch ,Nut* und ,Noppe*, welche auf die GFK-Profile auf-
von rund 1% auf das U-Profil geklebt, um geklebt werden, lasst sich das eine Elemente auf das an-
das Gefalle fur die Entwasserung zu for- dere Stecken. Die Offnungen eigenen sich dazu, die Ein-
men. blasdammung einzubringen, die Deckel verschliellen sie.

B4 - Anschluss Bodenmodul-Bodenmodul

Aufbau:

- Kunstharz, 5 mm

- Kunstharz mit PCM, 10 mm Silikonfuge
- 2 x druckverteilende
Hartschaumplatten, a 15 mm Neoprendichtung

- Dammung XPS, 200 mm
- Fiberline Planke MD, 40 m GFK-U-Profil

- Schenkel von Fiberline 300 x 90 x 15mm
U-Profil 300, 15 mm

NG|

- Zwenge
- Gewinde
- mech. Befestigung

justierbare Stutze:
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Abb. 4.2.3/1: 1ISO-Container 45 highcube als ,open-top-container

Ladeschema der 40 m2 Variante
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4.2 3 Transport und
Ladeschema

Es wurde bei den Dimensionen im
Entwurf bertcksichtigt, dass sich ein
Standardgebaude mit knapp

40 m2samtvier Modulen (Wohnschlaf-,
Bad-, Kichen-, Store-Heizmodul)
und der Sitzgruppe in einem ,45
Fuk High-Cube Container* (in der
Ausfuhrungsvariante  eines  open-
top-containers)  verfrachten lasst.
Dieser ISO-Container ist einer der
grofdten Container die noch regular
per LKW auf europaischen Strafllen
transportiert werden durfen und
somit auferst effizient.

424 Aufbau

Das Gebaude wird zuerst in Sektio-
nen ,aufgebockt” aufgebaut, wobei
eine Gruppe mit zwei Fassaden-
modulen, ein Deckenmodul und ein
Bodenmodul vollstandig ist. Die Ver-
kabelung zwischen Decke, Fassade
und Boden wird wahrenddessen ein-
gezogen.

Nachdem diese Sektionen errichtet
sind, werden sie passgenau aufein-
andergepresst und fixiert.
Nachfolgend werden die Steher mon-
tiert und in der Hohe richtig justiert.
Im dritten Abschnitt werden die zwei
zweiteiligen Wande an das Gebaude
montiert, und die Verkabelung ab-
geschlossen. Ab diesem Zeitpunkt
ist die Hille statisch ausgesteift und
funktionsfahig.

Letztendlich, falls vorhanden, wer-
den Vordach, Lamellen und Terrasse
montiert.

Abb. 4.2.3/2: ISO-Container 45' highcube als ,open-top-container*

—2.345 m—~f

11.552mm /| 37' 10 3/4*

2.278mm | T' 534"

2,230mm

Abmessungen ISO-Container 45‘ highcube

2,230mm [ 7 3 3/a"

i —

Innenhéhe 2.698m

Containerhdhe 1ISO-highcube 45'

13.556 m
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425 EnergieRonzept Solares Energiekonzept der Hille

In den warmeren Jahreszeiten ist dies
nicht immer erwiinscht, deshalb sind
auf den Dachmodulen die Lamellen

4.2.5] SOlarthermie als un- angedacht, welche auch die Verdun- -10°C
terstutzendes Helzsystem kelung des Raumes ermdglichen. Da

das Gebaude grofteils aus Kunst-
Die Dachmodule sind mit einem stoffen besteht, hat es den Nachteil 7/ / —/ 7/
transluzenten -~ Aerogel-Granulat (. Eies CEIMGEN SPEIRRMEEss, we- O0000000000000000000000000000000000000000000000010
3.2.6.4 Aerogel) beflllt, und lassen bei man sich aber mit Latentwarme- )
die Sonnenenergie zum Teil durch, speicher behelfen kann.

fH N000L00U0oUin0ooonsonotootoooloUoo0onooonon

welche den Boden als Speichermas-
se aktivieren kann.

Der grolRe Vorteil von PCM
(Anm.: Phase Change Mate-

Dieses TWD-System (TWD
bedeutet transparente Warme-
dammung [mUsste eigentlich
transluzente WD heifsen - Anm.
d. Verf]) ist dem Direktge-
winnsystem ahnlich, bei dem
das Sonnenlicht direkt in den
Raum eintritt und in den Raum-
oberflachen in Warme umge-
wandelt wird.”

25 Kerschberger 1996, 20.

rials, Latentwarmespeicher)
gegenuber anderen Speicher-
massen ist, dass sich Uber
das Schmelzen und Gefrie-
ren wesentlich mehr Warme
speichern lasst als Uber die
gewohnliche  Warmespeiche-
rung bei der Erwarmung eines
Bauteils. Aufgrund der hohen
Speicherfahigkeit lasst sich
mit wenig Material eine grofe
Speicherwirkung erreichen. So

+ 20°C
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hat zum Beispiel eine 1,5 cm
starke PCM-Gipskartonplatte
die gleiche Warmespeicher-
wirkung wie 17 cm Stahlbeton.
Diese Eigenschaften machen
PCM zu einer sinnvollen Ergan-
zung von leichten Bauteilen.
Die Verarbeitung als Innen-
putz, Gipskartonplatten oder
Deckenelemente macht sogar
den nachtraglichen Einbau in
Bestandsgebauden moglich.*

Deshalb ist in der finalen, aus Kunst-
harz bestehenden, Oberflache des
Bodenmoduls PCM-Granulat integ-
riert, um eine effektive Speichermas-
se zu erhalten. (siehe auch 4.2.8.5)

Die Transluzenz des Daches erzeugt
auch ein spannendes Raumklima
und reduziert nebenbei auch die
Stromkosten durch den geringeren

26 Hofer et al. 2009, 16

Bedarf an kinstlichem Licht.

Nach Kerschberger scheinen TWD-
Systeme durchaus Marktchancen zu
haben, und waren schon 1997 (Er-
scheinungsjahr des Buches) einer
konventionellen Warmedammung
Uberlegen. Dennoch musse man
Energie- und Wirtschaftlichkeitsrech-
nungen tatigen, denn im Gegensatz
zu opaken Systemen sind Allgemein-
aussagen zur Wirtschaftlichkeit nicht
maglich.”

27 Kerschberger, 1996, 216.

Abb. 4.2.5.1/1: Unterschiedliche TWD-Strukturen

Typ A Typ B Typ C Typ D
S V4 BN 27777
|27 - \eaz
gz o7
SN, v |2
v *77
: B | e
itz -\
|| | a0 2 AV
Strukturen parallel Strukturen senkrecht Kammerstrukturen homogene
zum Absorber zum Absorber (zB. Acrylglasschaum) Strukturen
(zB. Mehrfachverglasung) (zB Wabenstruktur) (zB. Aerogel)

Abb. 4.2.5.1/2: Anteile unterschiedlicher Verbrauchsbereiche am Gesamtberbrauch fiir
typische Biro- und Wohngebaude

Wohnen Burogebaude
Warmwasser ’ Warmwasser

1% 2%
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4.2.5.2 EleRtrizitat

Da die Mobel beweglich sind, sind
naturlich zu viele Kabel oder Leitun-
gen am Boden storend, respektive
schranken sie ihre Mobilitat ein. Des-
halb sind die Kuche und das Badmo-
dul, die ja bekanntlich viele davon be-
sitzen, an den Seitenwanden des Ge-
baudes arrangiert. Die Steckdosen
befinden sich an den Seitenwanden,
beziehungsweise sind in den Boden-
modulen ,C7-Buchsen” eingelassen,
welche aus der Unterhaltungselekt-
ronik bekannt sind, die aufgrund der
GrolRe die Mobilitat nicht storen. Fur
diese Buchse wurde ein spezieller
Schuko-Verteiler entwickelt, der mit-
tels eines passenden ,C8-Steckers*
auch fur andere Kaltgerate nutzbar
ware.

4253 Kunstliche
Beleuchtung und
Beschattung

Tagstber ist das Gebaude meist
durch die zwei Glasfassaden und der
transluzenten Decke mit Licht durch-
flutet. Wenn es zu hell wird kann man
die Deckenmodule Uber die Lamellen
und die Glasfassaden, welche Uber
LC-Glaser (liquid crystal-Glaser, die
bei geringer elektrischer Spannung
transparent sind und sobald man sie
abdreht, opak werden) verflugen, per
Knopfdruck verdunkeln und somit Pri-
vatsphare schaffen.

Die Grundbeleuchtung bei Dunkel-
heit wird mit LED-Lichtmodulleisten
(Referenzleuchte Microtools der Fir-
ma Zumtobel) erreicht, die in die De-
ckenmodule bundig integriert sind,
um die Mobel nicht zu blockieren.
Um den Nachweis zu erbringen, dass
man die notigen Lux schon mit solch
schlanken LED-Leisten erreichen

Abb. 4.2.5.3/1: Grafiken des modularen LED-Lichtsystems ,Microtools” (Fa. Zumtobel)
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kann, wurde im DIALux (eine Lichtbe-
rechnungssoftware der Fa. Zumtobel)
eine Lichtberechnung gemacht.

4.2.6 Entwasserung

Jedes Dachmodul besitzt seine eige-
ne Entwasserung. Da die finale Ober-
flache zweifach gekrimmt ist, gibt
es auf allen vier Ecken eine kleine
Regenrinne. Die vertikalen warmege-
dammten Leitungen sind in den Fas-
sadenelementen integriert. Ob das
Wasser aufgefangen und abtranspor-
tiert, oder einfach unter dem Gebau-
de versickert, musste man von Fall zu
Fall entscheiden. Aus 0okologischer
Sicht ware letzteres sinnvoller.

4.2.7 VerkRabelung

Zwischen den einzelnen Modulen der
Hulle muss es auch Maoglichkeiten
der Verlegung bzw. Leerverrohrun-
gen fur diverse Kabel geben.

Im Dachbereich lassen sich die Ka-
bel sehr leicht in der Dammebene
fuhren und kénnen von Dachmodul
zu Dachmodul durch eine abgedich-
tete Offnung verlegt werden.

Die Fassadenelemente besitzen alle-
samt im Bodenbereich eine horizon-
tale Leerverrohrung, um die Strom-
kabel fur die Versorgung des E-Mo-
tors und der verdunkelbaren Fassade
bzw. der Stromanschlisse im Boden-
modul zu verlegen.

Entwasserung

— = N

)/
/

Verkabelung

v /
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4.2 .8 Materialien
und Bauteile

4.2 8.1 Kunststoff

Da der Groliteil des Projektes mit di-
versen Kunststoffen entwickelt wurde
und der Stand des Materials durch
einige Kampagnen und Dokumenta-
tionen kein guter ist, sehe ich mich zu
diesem uberblicksartigen Materialteil
verpflichtet.

Die Entscheidung Kunststoff zu ver-
wenden, war eine rein rationelle und
Okologische. Die Hulle bendtigt Mate-
rialien, die einige Meter Uberspannen
konnen und leicht fur die Anlieferung,
den Transport und den Aufbau sind.
Eine moglichst geringe Energiebilanz
und die Moglichkeit die Bauteile mit
geringem Aufwand zu recyceln wa-
ren auch sehr wichtige Kriterien.

Abb. 4.2.8.1/1: Leuchte ,Greenlantern‘ aus Arboform

Diverse Kunststoffe konnen all diese
Vorgaben mit Bravour meistern. Es
gibt Biokunststoffe die aus Holzabfall-
stoffe gewonnen werden, wie die Fir-
ma Arboform eindrucksvoll beweist.
Was ist okologischer als aus einem ei-
gentlichen Abfallprodukt - Lignin, ein
bisher ungenutztes Nebenprodukt
der Papierindustrie - ein hochwerti-
ges Material herzustellen?




4282 GFK (glasfaserver-
starRter Kunststoff)

Glasfaser-Polymer-Composites  wer-
den als das Material des 21. Jahrhun-
derts beworben.

Die Hauptgrtinde fur diese Aussage
sind wie folgt: (1) die hohere ReiRlan-
ge und Steifigkeit als konventionelle
Materialien; (2) bessere Dauerfestig-
keit und Energieabsorption; (3) hohe-
re Bestandigkeit gegentber Korrosi-
on, Feuer, Mikroorganismen, Insekten
und anderen Schadlingen; und (4)
geringere Installations- und Instand-
haltungs- und Wartungskosten.

In der letzten Zeit haben Wissen-
schaftler das Hauptaugenmerk auf
Windmuhlenrotorblatter, Masten,
Planken, Briicken flr Fahrbahnen
oder Rohren gelenkt.”®

28 Vgl. J. Beach/J. Cavallaro, zit. n. GangaRao, 2011, 565-

567.

Die Tragstruktur besteht aus - ganz
allgemein - glasfaserverstarktem
Kunststoff. Es ist ein Compound aus
Glasfasern und einer Matrix - einem
Kunststoff -, wobei man fur diese
Zwecke Duroplaste (auch Duromere
genannt) und Thermoplaste (auch
Plastomere genannt) einsetzt. Duro-
plaste konnen weit druckfester und
formstabiler sein als Thermoplaste.
Die Fasern dienen zur Verstarkung
des Verbundwerkstoffes und sorgen
fur Festigkeit und Steifigkeit.

Die GFK-Trager werden Ublicherwei-
se im Pultrusionsverfahren, bei denen
sie als ,Endlosprofile’ produziert wer-
den, hergestellt.”

Thermoplaste lassen sich - wie bereits
erwahnt - thermo-plastisch bei einer

29 Vgl. Engelsmann/Spalding/Peters, 2010, 48-57.

Abb. 4.2.8.2/1: I-Profil aus GFK
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bestimmten Temperatur formen und
verformen. Dieser Prozess ist reversi-
bel, was bedeutet, man kann dem re-
cycelten Material mit geringem ener-
getischem Aufwand jede beliebig
neue Form geben. Ein weiteres Cha-
rakteristikum, das die Thermoplaste
von den Duromeren unterscheidet, ist
ihre SchweiRbarkeit.”

Im Vergleich dazu lassen sich Du-
roplaste aufgrund ihrer molekularen
Struktur nicht aufschmelzen, was
dazu fuhrt, dass sie hitzebestandi-
ger sind, aber sich leider nicht wieder

einschmelzen lassen. Abb. 4.2.8.2/2: Errichtung
einer Briicke mit GFK als

Tragstuktur

Abb. 4.2.8.2/3: Bauteilher-
stellung im Pultrusionsver-
fahren

Injektion von Harz Ventilation

30 Vgl. Engelsmann/Spalding/Peters, 2010, 32-48.

Erwarmen und Abzieher Sage
Ausharten
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4.2.8.3 Design Composite
[Paneele

Kunststoffe konnen mittels einigen
konstruktiven Tricks in ziemlich ro-
buste, flachige Bauteile umgewandelt
werden, wie die im Projekt eingeplan-
te transluzente Clear-PEP Paneele.
Sie ist ein dreischichtiges Verbund-
paneel wobei in der Mitte eine Wa-
benstruktur fur Stabilitat, Steifigkeit,
Leichtigkeit und durch die einge-
schlossenen Luftschichten auch fur
gute Dammeigenschaften sorgt.”

Die einfarbbaren Deckschichten be-
stehen aus PC (Polycarbonat) oder
PMMA (Acrylglas) und kénnen trans-
parent oder satiniert produziert wer-
den.

Sie ist auch als UV- und witterungs-
bestandige Variante verfugbar, wobei
bei letzterem die Kanten vor

31 VIg. http://www.design-composite.at.

maoglicher eindringender Feuchtigkeit
geschiitzt werden mussen.*”

32 Vgl. Engelsmann/Spalding/Peters, 2010, 72f.

Abb. 4.2.8.3/1: Clear-PEP Paneel
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4.2.8.4 Aerogel

Aerogel ist ein pordses Nanoprodukt,
das zu den hochstdammenden Mate-
rialien zahlt. Es Iasst sich als ein sehr
transluzentes Material herstellen, und
kann daher sehr effektiv in der Solar-
thermie eingesetzt werden, da das
Material durchlassig gegenuber Son-
nenenergie ist, aber hochwarmedam-
mende Eigenschaften besitzt. Dieses
Produkt Iasst sich aus allen Materiali-
en, darunter Polymere - meist Kunst-
stoffe - und Silikate fertigen, die sich
in einem Sol-Gel-Prozess verarbeiten
lassen.

Es ist ein offenzelliger, mesopordser
[PorengroRRe zwischen 2 und 50 nm],
solider Schaum, der aus einem Netz-
werk von miteinander verbundenen
Nanostrukturen besteht. Es erreicht
seinen geringen Warmedurchgangs-
koeffizient durch die geringe Poren-
grofde, welche im Nanometerbereich

liegt. Der U-Wert liegt bei ca. 0,018
W/(m?'K) bei einer Raumtemperatur
von 25°C. Der Aufwand zur Herstel-
lung nanoporoser Gelmatten ist nach
Angabe eines Produzenten

56 MJ/m? (entspricht einer 10 mm di-
cken ,Spaceloft” [Anm.: ist eine Hoch-
leistungs-Dammstoffmatte]). In Relati-
on zur Dammleistung ist der Aufwand
an energetische Ressourcen zur Her-
stellung von Aerogel-Dammplatten
etwa aquivalent mit jenem von expan-
diertem Polystyrol oder etwa halb so
groft wie bei Schaumglas.”

33 Vgl. Starzner, www.wecobis.de.

Abb. 4.2.8.4/1: Aerogel

Abb. 4.2.8.4/2: Aerogel-Granulat
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4285 PCM-Cranulat

PCM bedeutet Phase Change Mate-
rials, zu Deutsch Phasenwechselma-
terialien. Es ist ein Latentwarmespei-
cher, und simpel formuliert, funktio-
niert er wie ein Akku, nur dass Warme
gespeichert wird.

Schon vor 2000 Jahren haben die
Romer begonnen Keramikflieien am
FulRboden zu verlegen, um die War-
me der Hypokausten zu speichern.
Selbst wenn das Feuer aus war blie-
ben die Raume fur mehrere Stunden
warm.

Ungeachtet dieses Wissens spielten
fur viele Menschen in den letzten
Jahrhunderten Warme- und Kalte-
speicherung keine wichtige Rolle.
Dies anderte sich wahrend der in-
dustriellen Revolution in der sich Ge-
frierschranke, Heizungen und Warm-
wasser bereits im Wohnstandard

etablierten. Heutzutage erfordert der
Energiebedarf einen nachhaltigeren
Umgang mit der Speicherung von
Warme/Kalte, was mit den Latentwar-
mespeichern sehr effektiv. moglich
ist.**

Als PCM eignen sich die Materialien,
bei denen der Phasenubergang, vom
festen in den flussigen Zustand und
umgekehrt, im erwunschten Tem-
peraturbereich liegt.*® Sehr géngig
sind aus diesem Grund Paraffine und
Salzhydrate.

Die Latentwarmespeicher werden als
PCM (reines nicht gebundenes Mate-
rial , PCM composite materials (z.B.
Latentwarmepulver, oder -granulat)
und als ummanteltes, gebundenes
Compound produziert.*

34 Vgl. Mehling/Cabeza, 2008, VII-VIII.
35 Vgl. Mehling/Cabeza, 2008, 11f.

36 Vgl. Mehling/Cabeza, 2008, 41.

Abb. 4.2.8.5/1: Syteme mit und ohne PCM, rechts mit einer héheren, besseren
Schmelztemperatur, da die Temperaturspitzen besser gedriickt werden.
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Abb. 4.2.8.5/2: Phasenubergangstemperaturen pro Volumen (Wurfel) und pro Masse

(Raute) von kommerziellen PCM
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Abb. 4.2.8.5/3: PCM (Natriumnitrat) als Granulat
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Abb. 4.2.8.5/4: Aquivalente Starken anderer Materialien gegeniiber 1 cm PCM hinsichtlich
der Speichermasse

Neben Baumaterialien kdnnen auch reagieren.*® PCM
Bauteile mit PCM ausgestattet wer- brick
den.”’ sandstone
concrete
Im angewandten System, wo das it
PCM-Produkt als Latentwarmecom-
pound (Referenzprodukt Rubitherm apsan
PK) verbaut wurde, wird der Phasen- cork
Ubergang vom festen in den flissigen mineral wool
Zustand und umgekehrt ausgenutzt. EPS

Dieses Speichermaterial vermag
selbst bei geringen Temperatur-
schwankungen groRe Warme- und

Kaltemassen Uber einen langeren Abb. 4.2.8.5/5: Schematische Temperaturanderungen des PCM in den Phaseniibergangen
Zeitraum zu konservieren und wieder temperature

in den Raum abzugeben. 4
< heating >< cooling >

Der Hersteller kann die Schmelztem-

peratur des Produkts zwischen 6 und

43 Grad Celsius sehr genau definie- T
ren, dadurch kann man auf aulRere

und bauliche Bedingungen optimal

0 10 20 30 40 50 60
thickness in cm equivalant to 1cm of PCM

]
1 [
A]

AY "
subcooling

37 Vgl. Mehling/Cabeza, 2008, 241. 38 Vgl. Rubitherm Technologies GmbH tim’e 8 1
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4.29 Modularer Aufbau

In diesem Kapitel wurde noch einmal
in einer Schnellfassung der Aufgaben
und Funktionen der einzelnen Bau-
steine der Hulle formuliert, um die
komplexe Aufgabenverteilung besser
Ubermitteln zu konnen.

Auf der oberen Seite wurde illustriert,
wie sich die Module zusammenset-
zen. Die Grafik zeigt auch, dass man
die Grofe des Gebaudes durch den
modularen Aufbau sehr leicht veran-
dern kann, da es nicht sehr viele Bau-
steine gibt.

Boden- Terrassen- und Dachmodul (ohne Lamellen), (v. li. n. re.)

Wand- Fassaden- Fassadeneckmodul und Vordach, (v. li. n. re.)

3185

e
o -

3200
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4.291 Dachmodul

Als Dach besitzt es die Aufgaben,
die Innenrdaume vor der Witterung
und anderen Umwelteinflissen zu
schitzen. Weiters kann man mit die-
sem transluzenten Bauteil die naturli-
che Lichtsituation Uber die Lamellen
regeln. Die Grundbeleuchtung erfolgt
durch bundig mit der Unterkante ver-
senkte LED-Lichtleisten.

Um die Schiebbarkeit der raumho-
hen Mobel zu gewahrleisten, muss
die Unterkante plan sein und darf
keine Hohenspringe, Unterzige
oder dergleichen aufweisen. Die
GFK-Rahmen (siehe unter 4.2.8.2)
funktionieren als integrierte Trager,
die zwei Design Composite Paneele
(siehe unter 4.2.8.3) sorgen flr die
Decken-Aussteifung. Obwohl diese
Verbundpaneele laut dem Hersteller
UV-bestandig sind, ware an der fina-
len Oberflache eine transparente Fo-

lie ein sinnvoller Schutz, der die Le-
benserwartung des Bauteiles sicher
verlangern wirde.

Weiters muss das Objekt wie alle
anderen Module recyclebar und aus
diesem Grund zerlegbar sein, da es
aus zwei verschiedenen Kunststoffen
besteht. Das Aerogel-Granulat, das
bei der Herstellung des Moduls ein-
geblasen wurde, kommt aus dem sel-
bigen Weg wieder heraus und kann
zur Ganze wiederverwendet werden.

Aufbau Dachmodul

Axonometrie Dachmodul

0000000000000000000

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂmﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂ

Aufbau:

- drehbrahre Lammellen,

geschlossen, 30 mm

- Luftschicht, 30 mm

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage, 40 mm

- Luftschicht, 60-13,5 mm

- Aerogel-Granulat P400, 80 mm

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage
(LED-Leuchte Zumtobel
Micro-Tools integriert), 40 mm

U-Wert Dachmodul (aufg. des G-
Werts mit geschlossenen Lamellen
berechnet): 0,17 W/m2K

Gewicht pro Modul: ~475 kg

exkl. Lamellen 84




4.29 2 Wandmodul

Eine Wand besteht jeweils aus zwei
Teilen, einerseits da die Plattengro-
Ren der DC-Paneele nicht die notige
Breite fur die ganze Raumhohe auf-
weisen, andererseits um die Hand-
lichkeit beim Transport zu verbes-
sern. Diese Elemente lassen sich wie
zwei Legosteine aufeinander stecken.
Nach der Fixierung der Seitenwande
an die anderen Module Ubernehmen
sie die Aussteifung langs ihrer Aus-
dehnung.

In einem der zwei unteren Wandteile,
werden, sowohl alle Installationslei-
tungen fur Kiche und Bad, als auch
die Elektroinstallationen  unterge-
bracht. Die Offnungen lassen sich
mit einfachstem Werkzeug in die
DC-Platten schneiden, mussen aber
wieder professionell verschlossen
werden, damit das danach eingefllite
Polystyrol-Partikelschaum-Granulat
(Referenzprodukt: Rigips Rigibead

Premium 033) nicht mehr austreten
kann. Wie beim Deckenmodul lasst
sich die Wand wieder in alle Bauteile
zerlegen und teilweise sogar wieder-
verwenden.

Die Oberflachen lassen sich indivi-
duell gestalten, indem man sie la-
ckiert oder mit einer Kunststofffolie
beschichtet. Obwohl die Verbund-
paneele laut Hersteller UV-bestandig
sind, ware eine Folie sicherlich ein
sinnvoller Schutz mit dem positivem
Nebeneffekt der Gestaltungsmog-
lichkeit der Aufien- und eventuell
auch der Innenwand.

Axonometrie Wandmodul

Aufbau Wandmodul

S

160,0

Aufbau: \2%’

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage, 40 mm

- Polystyrol-Partikelschaum-Granulat
RigiBead® 035, 220 mm

- Design Composite Paneele
clear-PEP® UV PC stage, 40 mm

U-Wert Wandmodul: 0,14 W/m2K

Gewicht pro Modul: ~301 kg

M

O
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Aufbau Bodenmodul Axonometrie Bodenmodul

Aufbau:

- Kunstharz, 5 mm

- Kunstharz mit PCM, 10 mm

- 2 x druckverteilende
Hartschaumplatten, a 15 mm

- Dammung XPS, 200 mm

- Fiberline Planke MD, 40 mm

- Schenkel von Fiberline
U-Profil 300, 15 mm

U-Wert Bodenmodul: 0,18 W/m?K

Gewicht pro Modul (exkl. Stutzen):

~702 kg .




4.29 3 Bodenmodul

Das Bodenmodul wird wie die an-
deren Module durch 300 mm GFK-
Rahmen eingefasst welche als Trager
dienen. Ausgesteift wird durch die in
der untersten Schicht liegenden GFK-
Planke (Referenzprodukt: Fiberline
Planke HD), die mit den U-Profilen
kraftschlUssig verbunden ist. Die da-
rauf liegende Dammung aus Polysty-
rol besitzt eine Starke von 200 mm.
Darauf liegen zwei druckverteilende,
feuchteresistente Trockenestrichplat-
ten, um die Last der Module gleich-
maRig auf die Dammplatten zu ver-
teilen.

Die finale Oberflache ist - wie schon
erwahnt - aus Kunstharz, in welchem
ein PCM-Granulat integriert ist, um
eine effektive Speichermasse zu er-
halten. Diese Boden lassen individu-
elle Gestaltungsmaoglichkeiten — so-
wohl bei Farbe als auch Design — zu.

Nach dem Aufbau steht dieses Mo-
dul, auf welchem die ganze Last ab-
getragen wird, auf eigens entwickel-
ten in der Hohe justierbaren Stutzen,
welche auch die einzelnen Module
untereinander verzwangt.

Stitzen welche die Bodenmodule verzwangen, zwei Schnitte
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4.2 94 Fassadenmodul

Fur die zwei Glasfronten wurde ein
spezieller Offnungsmechanismus
entwickelt, um zum Einen oben und
unten keinen Sturz bzw. Falz zu ha-
ben, da die raumhohen Module
.durchpassen® mussen; zum Ande-
ren sollte sich die komplette Fassade
offnen lassen kdnnen, ohne dass die
Fassadenteile den Aullenraum und
die Leichtigkeit der Form storen.

Bei einem leichten Druck auf3enseitig
auf die vertikale Mitte der zweiteili-
gen Glasfassade entsichert sie sich
und der Motor, der die Glasflachen
nach oben zieht, registriert die Zug-
entlastung und befordert die Fassade
nach oben. Er ist im oberen Bereich
des Moduls verbaut, und auf beiden
Fensterrahmenseiten Uber je einem
Seil und einer Umlenkrolle mit dem
am unteren Ende liegenden Bolzen
verbunden, welcher in einem Lang-

loch fahrend, fur die Fuhrung der be-
weglichen Bauteile sorgt.

Das Vordach schiitzt die aufgeklapp-
ten Fassaden vor aufderen Einflussen
und spendet Schatten.

An den aulReren Enden der Fassaden
gibt es ein dreieckiges gedammtes
GFK-Hohlprofil, welches die Warme-
bricke zur Wand schlief3t.

Durch die zweiteiligen, hochklapp-
baren Fassadenelemente wird der
Wohnraum sowohl visuell als auch
funktionell mit dem AufRRenraum ver-
bunden.

Wenn beide Fassaden hochgeklappt
sind wird das Gebaude an sich in
eine Art Bergola transformiert, das in
den gemafRigten Monaten viel mehr
Lebensqualitat bringt. Im gedffneten
Zustand wird die eigentliche Wohnfla-
che um die der Flache der Terrasse
mit selbiger Qualitat vergrofiert, denn
die Sitzgruppe, das Wohnzimmer

Terrasse

Det.: Profil Fassadenmodul
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Axonometrie Fassadenmodul

318,5

%s:lé;;;;}i

Befestigung Vordaw
Design-Comosite

clear-PEP UV PC stage Paneel

GFK U-Profil 240 mm
Kunststoffprofil (Verkleidung)

Motor fiir das Offnen
der Elemente

Oberes Glaselement

Unteres Glaselement

Gewicht pro Modul:
~167 kg

Detail Fassadenmodul oben

Befestigun
Dachmodul -Dachmodul

Befestigun

AV

Spindel

Einleitung der Entwésserung
Umlenkrolle

Seil

Dachmodul -Fassadenmodul
1

TN o
I

| /Mkko‘tor z
il

y

\um

‘%Ili‘
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NI

Gelenk

Dichtung/Anschlag

Fuhrungsschiene

Schnitt Fassadenmodul

|

Det.: Fassadenmodul oben

Edelstahlwinkel, mechanisch
befestigt i
(Gewinde fur Befestigung

an Deckenmodul integriert)

oberes Fassadenprofil
(nicht geschnitten

Kunststoffprofil (Verkleidung)
GFK U-Profil 240 mm

Det.: Profil Fassadenmodul

vertikales Fassadenprofil

unteres Fassadenprofil
(mit vertikalem .
Fassadenprofil verschweil3t)

Edelstahlwinkel, mechanisch
befestigt i
(Gewinde fur Befestigung

an Bodenmodul integriert)

Det.: Fassadenmodul unten
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Profil Fassadenmodul

Dichtung

Detail Fassadenmodul unten Edelstahiwinkel

Anschlag/Dichtung
2-fach Verglasung

Fuhrungsschiene

Dichtung/Anschlag

Unteres Fassadenprofil
(mit Isolierschaum
ausgeschaumt)

Fiihrungsbolzen

Fuhrungsschlene

KL

Befestigung an Bodenmodul

Kammer zum Verlegen

von Leitungen Gedammte Kammern

"Regenrinne”

s Verschraubung der Fassadenmodule
\ Verkabelung fir

Motor und Llcht (Decke)

vertikales Fasssadenprofil
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und auch die anderen Mobel kbnnen
barrierefrei in den AuRenraum gerollt
werden.

Die LC-Glaser der Glasfassaden
(siehe 4.2.5.3) lassen sich per Knopf-
druck verdunkeln.

4.295 \Vordach

Das Vordach schitzt die geoffneten
Module vor Wind, Regen und jeglicher
anderer Witterung. Weiters lasst es
die Glaselemente optisch verschwin-
den und dient zur Beschattung.

Der Rahmen ist ebenfalls aus GFK
und wird an das Fassadenmodul mit-
tels Schrauben befestigt. Die Uber-
dachung erfolgte ebenfalls mit dem
Design-Composite-Paneel.

(siehe Darstellungen 4.2.9.4)

4296 Terrasse

Die Terrasse lasst sich naturlich mit
dem selben Aufbau wie das Boden-
modul herstellen. Lediglich die War-
medammung und der Aufbau mit
dem PCM-Granulat fallen naturlich
weg.

Auch die hohenverstellbaren Stiutzen
der Hulle kénnte man verwenden.

Es lieRen sich die Terrassen auch
ohne weiteres von den Bewohnern
mit einem anderen Aufbau errichten,
jedoch sollten sie die notige Druck-
festigkeit und Mobilitat fur die Module
gewahrleisten.

(siehe  ebenfalls  Darstellungen
4.2.9.4)

Axonometrie Vordach

30,0

Gewicht pro Modul:
~20 kg

Axonometrie Terrassenmodul
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4.2 10 Statisches Konzept

Jedes Modul in sich funktioniert, aus-
genommen das Fassadenelement,
nach demselben System. Die Rah-
men aus GFK-U-Profilen koénnen als
Trager oder Stutze instrumentalisiert
werden, die Aussteifung mussen
dennoch die plattenformigen DC-Pa-
neele Ubernehmen.

Die Fassadenmodule lassen sich
aufgrund der Offnungen nicht mit
einem flachigen Bauteil aussteifen,
ergo wurde der GFK-Rahmen mittels
Stahlwinkel biegesteif gestaltet.

Statisches Konzept

. Trager und Stitze
. Aussteifung mittels Kunststoffplatten

D Aussteifung mittels biegesteifen Rahmens

93




Organische stadtebauliche
Anwendung mit Hausern
zwischen 30 m2 und 60 m2
Wohnflache und 6ffentlichen
Raumen.
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4.3 Stadtebauliches
[Potential

4 3.1 Nachverdichtung
und Auffullen von
urbanen Raumen

Da diese Gebaude nur kleine Punkt-
fundamente bendtigen und keines-
wegs muhsam errichtet werden
mussen, sind sie auch in der Nach-
verdichtung sehr flexibel. Durch die
Leichtigkeit der Module konnte man
sie auch spielend auf Flachdacher
stadtischer Wohn- und Hochhauser
heben. Sie eignen sich auch gut als
temporare Bebauungen wie zum Bei-
spiel in Baultcken.

4.3.2 Verwendung
als stadtebauliche
[Ploniervegetation

Unabhangig von den Zielgruppen
konnte man dieses Konzept als eine
Art Pioniervegetation sehen und es
als ein effektives Werkzeug im Stad-
tebau instrumentalisieren.

Dies konnte man sich so vorstellen,
das man diese Gebaude temporar in
Arealen aufstellt in denen man mdog-
lichst schnell eine gewisse Bewoh-
nerdichte erreichen mochte, um der
notigen Infrastruktur einen gewissen
.Nahrboden® zu geben.

Danach konnte man sie langsam
schrittweise durch die angedachte
Bebauung ersetzen.

Trotz der Eingeschofligkeit kann man
durchaus sagen, dass dieses Kon-
zept als urbanes Mittel viel Potential
hat. Wenn man damit die Dichte aus-
reizt und daraus eine Reihenhaus-

Stadtebauliche Anwendung, mit Straenflucht und Hausern zwischen 30 m2 und 60 m2
Wohnflache.

95




siedlung konfiguriert, erreiche man
mit minimalem privaten Grin und
interner Erschliefung eine ortliche
Bevolkerungsdichte von rund 20.000
Einwohnern pro Quadratkilometer
(E/km?).

Stadtebauliche Anwendung, mit versetzten Hausernzwischen 30 m2 und 60 m2
Wohnflache.
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4.4 |InteraRtion des
Gebaudes mit Bewohnern

Wie lebt man in so einem Haus? Kann
man in einem Haus Uberhaupt leben,
wenn man nicht sein eigenes fixes
Refugium hat? Kaum ein Objekt ist
fixiert und lasst sich verschieben!?

Naturlich wirde es auf diese Fra-
gen vielen Antworten geben. Wir
Menschen neigen zum Vergleichen.
Wenn man als Referenz fur dieses
Objekt seine aktuelle Behausung
nimmt, kann man das ,Space by Mo-
tion' Konzept nicht vollends erfassen,
da in gewohnlichen Unterkiinften die
zeitliche Dimension irrelevant ist. Es
entsteht ein vierdimensionales Raum-
Zeit-Wohnen, an welches man sich
meiner Ansicht nach schnell gewoh-
nen konnte. Man kann die Mdaglichkeit
nutzen und mit dem Wohnzimmer der
Sonne folgen. Wenn der Bedarf an

viel Raum da ist, sei es ein grof3er Be-
such, Kinder im Haus oder eine Ae-
robiceinheit, wird spontan der Platz
anderer Wohnfunktionen reduziert re-
spektive werden die Module auf die
60 cm zusammengeschoben.

Das Reinigen des Gebaudes samt In-
halt ist weniger aufwandig, da sowohl
Boden als auch Wand feuchtigkeits-
resistent sind bzw. die Module fahr-
bar sind.

Ein ganz wichtiger Punkt ist, dass
eine Anderung der Lebenssituation,
sei es die Arbeit oder ein Kind, nicht
automatisch einen Wohnungswech-
sel bedeutet. Ein junges Paar muss
nicht schon vorausplanend in eine
grofere Unterkunft einziehen, well
Nachwuchs in den nachsten Jahren
geplant ist.

Die Absurditat an dem sehr flexiblen
und mobilen Konzept ist, dass es fur

Perspektive in den Innenraum
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viele Menschen etwas viel Dauerhaf-
teres und Solideres sein kann, als ein
gewohnliches Heim.

Der Individualismus ist bei den meis-
ten Menschen doch so sehr ausge-
pragt, dass sie mitgestalten wollen
und mussen. Naturlich lasst das ent-
wickelte Interieur aufgrund der Opti-
mierung den Gestaltungswillen nur
in einem geringeren Mafe zu, doch
bietet sich noch an gentugend Stellen
und Wanden die Moglichkeit dazu.
Es sitzt den Bewohnern ohnehin kein
Architekt im Nacken der sich beklage,
wenn sie einen Fauteuil an die Glas-
front stellen.

Mobilitat der Module

Raumhohe Module

Sitzgruppe (Tisch samt
6 sessel in einem)

| innen | aullen
| o7 |
‘ i
i
‘ Modul o=
|
| {
|
\ i
| I
‘ |
i
‘ | &; Modul
| N
‘| ;
innen aullen




5. Epilog

Naturlich kdnnte man vorrechnen wie
viele Quadratmeter man sich mit die-
sem Wohnmodell einspart oder ein
wie grofles Haus' man mit welcher
Anzahl von den Gebaudemodulen
ersetzen kann. Eben das ist nicht das
Ziel. Noch darf jeder Mensch fir sich
selbst entscheiden, welche Raumlich-
keiten er bendtigt und welche nicht.
Theoretisch kdnnte man ja auch un-
zahlige Module aneinanderreihen bis
man die gewinschte Flache hat.

Aber genau dieser Drang sich Aus-
zubreiten soll man der Umwelt zulie-
be, den Mitmenschen zuliebe und
der Infrastruktur zuliebe, unterlassen.
Dieses Konzept bietet wahrscheinlich
den Bewohnern weit mehr Flexibilitat,
als man in dieses virtuelle Projekt hi-
neininterpretieren kann. In welcher
Wohnung oder in welchem Haus, sei
es doppelt so grol, kdnnten sie spon-
tan fur 20-30 Personen Raum schaf-

fen, um eine Feier zu veranstalten?
Mit ,Space by Motion* - nomen est
omen - werden die Module an den
Rand, oder bei passendem Wetter
gar nach drauf3en geschoben, und
man gewinnt beinahe die komplette
Nutzflache fur die Gaste.

Ein weiteres Argument fur diese
Wohnweise ist, dass diese Wohn-
form, trotz der geringen, optimierten
Wohnflache - und eigentlich als ur-
banes Mittel konzipiertes Gebaude
- dennoch eine Art Einfamilienhaus
ist; was von den Menschen vermehrt
gewunscht wird.

Abb. 5/1: Wohnflachenexplosion und Konsumismus
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Abb. 4.2.8.2/2: Errichtung einer Bricke mit GFK als Tragstuktur
Quelle: http://www.pressebox.de/pressefach/fiberline-composites/bilder-
dokumente/all/all/1/, © fiberline 2008
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Abb. 4.2.8.5/1: Syteme mit und ohne PCM, rechts mit einer hoheren,
besseren Schmelztemperatur, da die Temperaturspitzen besser gedrickt
werden.

Quelle: Mehling, Harald / Cabeza, Luisa F: Heat and cold storage with PCM.

an up to date introduction into basics and applications, Berlin [u.a.] 2008

Abb. 4.2.8.5/2: Phasentibergangstemperaturen pro Volumen (Wirfel) und
pro Masse (Raute) von kommerziellen PCM

Quelle: Mehling, Harald / Cabeza, Luisa F: Heat and cold storage with PCM.

an up to date introduction into basics and applications, Berlin [u.a.] 2008

Abb. 4.2.8.5/3: PCM (Natriumnitrat) als Granulat
Quelle: http:/de.academic.ru/pictures/dewiki/67/Chilisalpeter_%28Sodium_
nitrate%29.jpg

Abb. 4.2.8.5/4: Aquivalente Starken anderer Materialien gegeniiber 1 cm
PCM hinsichtlich der Speichermasse

Quelle: Mehling, Harald / Cabeza, Luisa F: Heat and cold storage with PCM.

an up to date introduction into basics and applications, Berlin [u.a.] 2008

Abb. 4.2.8.5/5: Schematische Temperaturanderungen des PCM in den
Phasenubergangen

Quelle: Mehling, Harald / Cabeza, Luisa F: Heat and cold storage with PCM.

an up to date introduction into basics and applications, Berlin [u.a.] 2008

Abb. 5/1: Wohnflachenexplosion und Konsumismus
Quelle: Film: Pink Floyd. The Wall

79

79

80

81

81

99

109




/. Anhang

Berechnung der
Modulmassen

|Dachmodu| (exklusiv Lamellen und Leuchten)

|Materia| Gewicht Einheit Linge/Flache Gewicht pro Modul |
Fiberline Composites U-Profil, 300x90x15 mm 12,3 kg/m 16,34 200,98
Fiberline Composites L-Profil, 50x50x8 mm 1,34 kg/m 16,34 21,90
Clear-PEP Paneele, 40 mm 9,7 kg/m* 9,585 92,97
Aerogel-Granulat P400 85 kg/m3 0,767 65,20
Clear-PEP Paneele, 40 mm 9,7 kg/m2 9,585 92,97
Kleinzeug (Schatzung) 1 kg 1,00
Gesamtgewicht (kg) 475,02
|Bodenmodul (exklusiv Stiitzen) |
|Materia| Gewicht Einheit L/F/V Gewicht pro Modul |
Fiberline composites U-Profil, 300x90x15 mm 12,3 kg/m 16,34 200,98
Fiberline Planke MD, 40x500 mm 6,57 kg/m 16,34 107,35
Kunstharz, 5 mm 1,2 g/cm3 X 57,50
Kunstharz mit PCM, 10 mm (Dichte von Kunstharz angen.) 1,2 g/cm3 X 115,00
Hartschaumplatte, 15 mm 0,5 g/cm3 71,9
Hartschaumplatte, 15 mm 0,5 g/cm3 71,9
XPS 200 mm 35 kg/m3 1,92 67,20
Kleinzeug und Stitzen exkl. Fundament (Schatzung) 10 kg 10,00
Gesamtgewicht (kg) 701,84
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|wandmodul

[Material Gewicht Einheit L/F/V Gewicht pro Modul |
Fiberline Composites U-Profil, 300x90x15 mm 12,3 kg/m 16,7 205,41
Fiberline Composites L-Profil, 50x50x8 mm 1,34 kg/m 19,74 26,45
RigiBead 035, 220 mm 18 kg/m3 2,38 42,84

Design composite L-Profil, 50x50x8 mm 1,34 kg/m 19,74 26,45
Kleinzeug (Schatzung) 5 kg 5,00
Gesamtgewicht (kg) 301,15
|Fassadenprofil |
|Materia| Gewicht Einheit L/F/V Gewicht pro Modul |
Fiberline composites U-Profil, 240x72x8 mm 5,35 kg/m 6,04 32,31
Rahmenprofile (Schatzung) 4,82 kg/m 6,04 29,11
Edelstahlelemente 7874 kg/m3 1,89

Motor, Seil und Umlenkrolle (Schatzung) kg 10

2fach Verglasung 2500 kg/m? 70
Fensterrahmen (Schatzung) 4 kg/m 6,04 24,16
Gesamtgewicht (kg) 167,48
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|vordach

|Materia| Gewicht Einheit L/F/V Gewicht pro Modul |
Fiberline composites U-Profil, 300x90x15 mm 12,3 kg/m 3,73 45,88
Clear-PEP Paneele, 40 mm 9,7 kg/m2 1,66 16,10
Gesamtgewicht (kg) 61,98
|reiecksprofil |
|Materia| Gewicht Einheit L/F/V Gewicht pro Modul |
Dreieckkunststoffprofil 4,82 kg/m 3,2 15,424
PUR-Schaum 40 kg/m3 4,29
Gesamtgewicht (kg) 19,71
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Berechnung der Malen der Ge-
baudehlle als 30, 40 und 50 m?
Variante:

(exkl. Lamellen, Leuchten und Installatio-
nen)

|Haus 30 m? Anzahl Gewicht Gesamt |
Bodenmodule 3 701,84 2105,51
Deckenmodule 3 475,02 1425,06
Fassadenmodule 6 167,48 1004,86
Wandmodule 4 301,15 1204,61
Dreiecksprofil 4 19,71 78,86
Vordach 6 61,98 371,89
|Gesamtgewicht (kg) 6190,79 |
|Gewicht pro m? BruttogeschoRfliche (36,24 m?) 170,83 kg/m? |
|Haus 40 m? Anzahl Gewicht Gesamt |
Bodenmodule 4 701,84 2807,34
Deckenmodule 4 475,02 1900,09
Fassadenmodule 8 167,48 1339,81
Wandmodule 4 301,15 1204,61
Dreiecksprofil 4 19,71 78,86
Vordach 8 61,98 495,85
|Gesamtgewicht (kg) 7826,56 |
|Gewicht pro m? BruttogeschoRfliche (46,88 m?) 166,95 kg/m? |
|Haus 50 m? Anzahl Gewicht Gesamt |
Bodenmodule 5 701,84 3509,18
Deckenmodule 5 475,02 2375,11
Fassadenmodule 10 167,48 1674,77
Wandmodule 4 301,15 1204,61
Dreiecksprofil 4 19,71 78,86
Vordach 10 61,98 619,81
|Gesamtgewicht (kg) 9462,33 |

|Gewicht pro m? BruttogeschoRfliche (57,47 m?)

164,65 kg/m? |
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Lichtberechnung mit DIALux

Leuchtenklassifikation nach DIN: A60
CIE Flux Code: 97 99 100 100 111
Lichtmodul mit 1 LED-Lichtkopf; mit
kardanischem Gelenk zur
Akzentbeleuchtung; mit stabilisierter
Farbtemperatur ,Essential Stable
White"; Besttickung: 1/1,1 W LED 840,
spot (Abstrahlcharakteristik);
Farbtemperatur ,Stable

White“: 4000K (neutralweil);
Farbwiedergabe:

RA>80; Premiumbinning fur hochste
Farbstabilitat (MacAdam 2); UVA-
und

IR-freies Licht; Lebensdauer:
50.000h bei 70% Lichtstrom;
Konverter separat

zu bestellen; elektrischer Anschluss
Uber Einspeisungsset, separat zu
bestellen; Lichtmodule einfach
zusammensteckbar, keine

Zumtobel 60210433 M-TOOLS-C 1/1,1W LED840 350MA SP SRE [STD] /

Leuchtendatenblatt
Lichtaustritt 1:
o5 108
- o e
= ™
o s
= 47
0" L o 5 ko
= 100%
—_—o-am —0e-n
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zusatzliche

Durchgangsverdrahtung notwendig;
Lichtkopf um +20° schwenkbar und
um

+75° drehbar; Lichtmodulgehause
aus Aluminiumstrangpressprofil,
silber

eloxiert; LED-Strahlerlichtkopf 2-teilig
aus Aluminium gefrast, silber eloxiert
und COOL TOUCH-Frontring

aus Polycarbonat; Frontring des
Lichtkopfes

dient zur Aufnahme der Wechsellinse
bzw. Ovalzeichner; Abmessungen:
109x22x18 mm; Gewicht: 0,03 kg;
Hinweis: Konverter (350 mA)
schaltbar und dimmbar DALI bzw.
1-10V

separat zu bestellen!

Raum 1/ Zusammenfassung

160 m

[ 1.20

0.88

Tose

Toze

“0.00

Raumhdghe: 2.600 m, Montagehdhe:

2.600 m, Wartungsfaktor: 0.80

6.75m

Werte in Lux, MalRstab 1:49

Flache p [%] E,, [IX] E nin [IX] Emax [Ix] g4
Nutzebene / 363 81 709 0.222
Boden 30 330 115 499 0.348
Decke 70 50 37 66 0.751
Wande (4) 50 77 85 329 /
Nutzebene:

Hohe: 0.850 m

Raster: 128 x 32 Punkte

Randzone: 0.000 m
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Leuchten-Stiickliste

Nr. | Stick Bezeichnung (Korrekturfaktor) ® (Leuchte) [[m] @ (Lampen) [Im] P [W]

, 60 Zumtobel 60210433 M-TOOLS-C 1/1,1W 90 90 10
LED840 350MA SP SRE [STD] (Typ 1)* (1.000) i

*Geanderte technische Daten Gesamt: 5400 Gesamt: 5400 60.0

Spezifischer Anschluwert: 5.56 W/m? = 1.53 W/m?#/100 Ix (Grundflache: 10.80 m?)
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Raum 1/ Eingabeprotokoll

Hohe der Nutzebene: 0.850 m

Randzone: 0.000 m
Wartungsfaktor: 0.80

Raumhohe: 2.600 m

Grundflache: 10.80 m?

Flache Rho [%] von ([m] | [m]) nach ([m] | [m]) Lange [m]
Boden 30 / / /
Decke 70 / / /
Wand 1 50 (10.000 | 0.000) (6.750 ] 0.000) 6.750
Wand 2 50 (6.750 | 0.000) (6.750 | 1.600 ) 1.600
Wand 3 50 (6.750 | 1.600) (0.000 | 1.600) 6.750
Wand 4 50 (0.000 | 1.600) (0.000 | 0.000) 1.600
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Raum 1/ Leuchten (Koordinatenliste)

Zumtobel 60210433 M-TOOLS-C 1/1,1W LED840 350MA SP SRE [STD] (Typ 1)
90 Im, 1.0 W, 1 x 1 x Benutzerdefiniert (Korrekturfaktor 1.000).
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Raum 1/ Leuchten (Koordinatenliste)

Zumtobel 60210433 M-TOOLS-C 1/1,1W LED840 350MA SP SRE [STD] (Typ 1)

90 Im, 1.0 W, 1 x 1 x Benutzerdefiniert (Korrekturfaktor 1.000).

Nr. Position [m] Rotation [°]
X Z Y 4
1 0.550 0.080 2.600 0.0 0.0 0.0
2 0.550 0.240 2.600 0.0 0.0 0.0
3 0.550 0.400 2.600 0.0 0.0 0.0
4 0.550 0.560 2.600 0.0 0.0 0.0
5 0.550 0.720 2.600 0.0 0.0 0.0
6 0.550 0.880 2.600 0.0 0.0 0.0
7 0.550 1.040 2.600 0.0 0.0 0.0
8 0.550 1.200 2.600 0.0 0.0 0.0
9 0.550 1.360 2.600 0.0 0.0 0.0
10 0.550 1.520 2.600 0.0 0.0 0.0
11 1.680 0.080 2.600 0.0 0.0 0.0
12 1.680 0.240 2.600 0.0 0.0 0.0
13 1.680 0.400 2.600 0.0 0.0 0.0
14 1.680 0.560 2.600 0.0 0.0 0.0
15 1.680 0.720 2.600 0.0 0.0 0.0
16 1.680 0.880 2.600 0.0 0.0 0.0
17 1.680 1.040 2.600 0.0 0.0 0.0
18 1.680 1.200 2.600 0.0 0.0 0.0
19 1.680 1.360 2.600 0.0 0.0 0.0
20 1.680 1.520 2.600 0.0 0.0 0.0
21 2.810 0.080 2.600 0.0 0.0 0.0
22 2.810 0.240 2.600 0.0 0.0 0.0
23 2.810 0.400 2.600 0.0 0.0 0.0
24 2.810 0.560 2.600 0.0 0.0 0.0
25 2.810 0.720 2.600 0.0 0.0 0.0
26 2.810 0.880 2.600 0.0 0.0 0.0
27 2.810 1.040 2.600 0.0 0.0 0.0
28 2.810 1.200 2.600 0.0 0.0 0.0
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Nr. Position [m] Rotation [°]

X 4 Y z
29 2.810 1.360 2.600 0.0 0.0 0.0
30 2.810 1.520 2.600 0.0 0.0 0.0
31 3.940 0.080 2.600 0.0 0.0 0.0
32 3.940 0.240 2.600 0.0 0.0 0.0
33 3.940 0.400 2.600 0.0 0.0 0.0
34 3.940 0.560 2.600 0.0 0.0 0.0
35 3.940 0.720 2.600 0.0 0.0 0.0
36 3.940 0.880 2.600 0.0 0.0 0.0
37 3.940 1.040 2.600 0.0 0.0 0.0
38 3.940 1.200 2.600 0.0 0.0 0.0
39 3.940 1.360 2.600 0.0 0.0 0.0
40 3.940 1.520 2.600 0.0 0.0 0.0
41 5.070 0.080 2.600 0.0 0.0 0.0
42 5.070 0.240 2.600 0.0 0.0 0.0
43 5.070 0.400 2.600 0.0 0.0 0.0
44 5.070 0.560 2.600 0.0 0.0 0.0
45 5.070 0.720 2.600 0.0 0.0 0.0
46 5.070 0.880 2.600 0.0 0.0 0.0
47 5.070 1.040 2.600 0.0 0.0 0.0
48 5.070 1.200 2.600 0.0 0.0 0.0
49 5.070 1.360 2.600 0.0 0.0 0.0
50 5.070 1.520 2.600 0.0 0.0 0.0
51 6.200 0.080 2.600 0.0 0.0 0.0
52 6.200 0.240 2.600 0.0 0.0 0.0
53 6.200 0.400 2.600 0.0 0.0 0.0
54 6.200 0.560 2.600 0.0 0.0 0.0
55 6.200 0.720 2.600 0.0 0.0 0.0
56 6.200 0.880 2.600 0.0 0.0 0.0
57 6.200 1.040 2.600 0.0 0.0 0.0
58 6.200 1.200 2.600 0.0 0.0 0.0
59 6.200 1.360 2.600 0.0 0.0 0.0
60 6.200 1.520 2.600 0.0 0.0 0.0
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