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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, weiß 
wie essentiell ein Umdenken im Be-
reich Wohnen wäre. Aus Zeitungsbe-
richten und den „neuen Medien“ lässt 
sich erfahren, dass sich das Wohnen 
grundlegend geändert hat. Ja na-
türlich ändert sich die Wohnsituation 
zwangsläufig mit der Entwicklung der 
Technik. Fernsehapparate, Telefone 
und Computer drängten sich nicht 
nur uns, sondern auch unseren Un-
terkünften auf. So ist es keinesfalls un-
üblich, wenn die Tiefe des Wohnzim-
mers durch die machbare Diagonale 
eines TV-Geräts definiert wird. Auch 
die Haustechnik brachte Änderungen 
mit sich, wobei dort die Einschnitte 

weniger gravierend waren.

Jedoch lässt sich beim Wohnen an 
sich, meines Erachtens, keine gra-
vierende Innovation erkennen. Der 
Durchschnittsbürger wohnt durch 
den gehobenen Wohlstand auf viel 
größerem Raum, leistet sich Luxus-
räumlichkeiten wie Saunen, Fitness-
räume, Arbeitszimmer, mehrere Toi-
letten oder ein zweites oder gar drit-
tes Bad.

In Österreich haben wir laut Statistik 
Austria (Wohnsituation der Bevölke-
rung, 2001) zwischen 30,60 m² und 
55,2 m² (auf die österreichischen 
Bezirke bezogen) durchschnittliche 
Nutzfläche pro Person zur Verfügung. 
Wobei der Durchschnittsösterreicher 
mit „lediglich“ 38,0 m² Nutzfläche 
auskommen muss.1

1 Statistik Austria

Durchschnittliche Nutzfläche
pro Person

30,6 - 33,9

34,0 - 35,9
36,0 - 37,9
38,0 - 39,9
40,0 - 55,2

Q: Vo lkszählung, Gebäude- und W ohnungszählung 2001 Grenzen de r Politischen Be zirke
Grenzen de r Bundesländer

Wien

Abb. 1.1/1: Fläche pro Person nach Politischen Bezirken
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Dass dieser rasante Anstieg an 
Wohnnutzfläche nicht so weiterge-
hen darf, ist dem Großteil der Be-
völkerung nicht bewusst. Unterkunft-
Schaffende oder -Suchende fühlen 
sich keinesfalls verpflichtet, dass ge-
rade sie beginnen müssen, eine öko-
logische und ökonomische Bleibe zu 
suchen. Denn ihnen kümmert weder 
die Problematik der Flächenversiege-
lung, noch möchten gerade sie Res-
sourcen der Erde schonen. 

Meines Erachtens besteht gerade für 
die heutigen und zukünftigen Archi-
tektengenerationen eine Aufklärungs- 
und Vermittlungspflicht auf diesem 
Gebiet. Ich würde sogar weiter ge-
hen und in Schulen verpflichtende 
Vorträge zum Thema Energie und 
Umwelt einführen respektive solche 
Beiträge auch im TV ausstrahlen, um 
annähernd die ganze Population zu 
erreichen.

Selbst nach diesen Maßnahmen 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: Wohnfl äche pro Kopf
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1.2 Energie und Ressourcen

Das zentralste Thema in der Baubran-
che ist aktuell die Energieeinsparung. 
Recht häufig 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 für Ener-
gie. Man diskutiert über erneuerbare 
Energien, über Passivhäuser und wie 
man seine Betriebskosten am güns-
tigsten maximal reduziert und wofür 
es die meiste Förderung gibt! Aus 
eben dieser Motivation heraus wer-
den die Dämmstärken der Gebäude 
zukünftig noch weiter anwachsen, 
ohne Rücksicht auf ökologische Aus-
wirkungen. Aus dem Grund der Kos-
tenersparnis wird der Hauptanteil der 
Häuser mit expandiertem Polystyrol 
(EPS), welches ein aus fossilen Roh-
stoffen gewonnenes Produkt ist, ge-
dämmt. Der hohe Energieaufwand 

bei der Herstellung und das schwie-
rige Recyceln sind nicht die einzigen 
Flecken auf den weißen Westen der 
selbsternannten Energiesparer!
Über die graue Energie, jene Energie, 
die für Materialien aufgewendet wer-
den muss, von der Gewinnung der 
Rohstoffe bis zur Entsorgung respek-
tive Recycling, wird üblicherweise 
kein Wort verloren. Eben diese trägt 
aber einen Großteil der Emissionen in 
der Bauindustrie bei.

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

Ich möchte nur noch einen kurzen 
Überblick über die komplexen Zu-
sammenhänge zwischen Wohnen, 
Wohnqualität, Ruralität und Urbanität 
geben, bevor ich auf das Projekt nä-

Abb. 1.2/1: Agglomerationsgürtel
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her eingehe:

Bei der Suche nach einer Unterkunft 
möchte natürlich jeder so viele Vortei-
le wie möglich erhaschen. 
In Österreich ist bei den meisten 
Bewohnern, falls sie es sich leisten 
können, das Einfamilienhaus das 
bevorzugte Wohnmodell. Natürlich 
mit möglichst viel Grund um das Ge-
bäude, nicht weil er nötig wäre - im 
Gegenteil - den Mehraufwand nimmt 
manch einer gerne in Kauf, um sicher 
zu gehen, dass auch die zukünftigen 
Nachbarn möglichst weit weg sind. 
  Da die Quadratmeterpreise mit der 
Zentralität des Baugrundes meist 
deutlich steigen, werden die „Häu-
selbauer“ aus der Stadt in den eben 
auf diese Weise entstandenen Agglo-
merationsgürtel vulgo „Speckgürtel“ 
gedrängt. Dadurch, dass dies viele 
Bauherren in diesem Stile praktizie-
ren, entsteht natürlich dieser dünn-
besiedelte urban sprawl, welcher 

bekanntlich im Städtebau ein ernst-
zunehmendes Problem geworden ist. 
Der dünnbesiedelte, aber s  ehr groß-
flächige Raum schließt eine rentable 
Erschließung durch Nahverkehrsmit-
tel beinahe aus. Durch diesen Man-
gel explodiert der Individualverkehr, 
einerseits, da die Nahversorger dort 
nicht überleben können, und alle 
Besorgungen in der Stadt zu tätigen 
sind, andererseits, da die Arbeitsplät-
ze und Schulen sich im Regelfall in 
den Städten befinden.

Diese Diplomarbeit handelt über ein 
experimentelles Konzept, welches 
versucht, die oben genannten Pro-
bleme nicht beim Schopf, sondern 
gleich bei der Wurzel zu packen. 
Natürlich ist diese Studie nicht das 
Allheilmittel für die künftigen Umwelt- 
und Energieprobleme, aber sie stellt 
einen möglichen Lösungsvorschlag 
in den Raum.

Abb. 1.2/2: Pendlerverkehr
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2. Entwurfsansatz

2.1 Zielsetzung

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

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

Des Weiteren wurde auf keine beste-
hende Norm in Österreich oder an-
derer Länder Rücksicht genommen, 
was aber keinesfalls bedeuten soll, 
dass das Projekt fernab der Realität 

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

2.2 Zielgruppe

Die Zielgruppe dieses Wohnkonzep-
tes lässt sich einerseits ganz simpel 
definieren, andererseits darf man das 
Umweltbewusstsein und Interesse 
an einer neuen Wohnform von Men-
schen nicht unterschätzen. 
Diese Wohnform ist prädestiniert für 
junge Generationen und Menschen, 
die beruflich oft umziehen müssen. 
Von ihnen wird verlangt ständig fle-
xibel, und allseits bereit zu sein, den 
Lebensmittelpunkt zugunsten ihrer 
Arbeitsplätze zu verändern. Es hätte 
schon einen immensen Vorteil, könn-
te man seine Unterkunft überallhin 
mitnehmen.
Die „50minus-Generation“ führt ver-

Abb. 2.2/1: Zielgruppe
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mehrt ein Leben in dem die Größe 
des Haushalts sehr häufig wech-
selt. Der Familienstand eines Durch-
schnittsbürgers dieser Generation än-
dert sich zunehmend häufiger, dass 
im Regelfall auch eine Änderung der 
Wohnsituation erfordert. Kurz for-
muliert stehen junge Generationen 
neuen flexiblen Wohnformen sicher 
offener gegenüber, beziehungsweise 
sind wohnkulturell weniger „verbildet“.

Bei Personen, die gerade in der Le-
bensmitte stehen, wird diese Wohn-
form meiner unmaßgeblichen Mei-
nung nach nicht auf allzu große Für-
sprache stoßen. Zum Einen, weil die 
meisten Personen die ihr Leben lang 
in einem gewöhnlichen Haus, respek-
tive in einer gewöhnlichen Wohnung 
gelebt haben, sich wahrscheinlich 
kaum in eine zigfach kleinere und 
viel offenere Wohntypologie zwän-
gen lassen wollen. Zum Anderen weil 
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, würde einfach nicht in Fra-
ge kommen, möglicherweise sogar 
beängstigen.

Dennoch bin ich der Meinung, dass 
sich die Einstellung der Menschen 
noch grundlegend ändern wird, bzw. 
ändert wird müssen um die Umwelt 
nicht vollends zu zerstören.

Ein weiteres Gebiet indem dieses 
Wohnmodell von Nutzen sein könnte 
ist im Städtebau (siehe unter 4.3).
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3. Kunststo  und 
Architektur

3.1 Plastik

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

bei hohen Temperaturen) und Elasto-
mere (sind flexibel aufgrund ihrer mo-
lekularen Netzstruktur).2 

3.2 Geschichte

Die Suche nach einem formbaren 
und beständigen Material hat es 
wahrscheinlich schon seit Beginn 
der Menschheitsgeschichte gege-
ben, so wurden z.B. im Neolithikum 
bereits Bestandteile aus Bäumen und 
Lehm verwendet um „Kunststoffe“ zu 
erzeugen. Harz und Bernstein sind 
beispielsweise kunststoffähnliche 
Produkte. Im 15. Jahrhundert wurde 
Ziegenkäse verwendet um Harz her-
zustellen.3 Auch im 19. Jahrhundert 
wurden polymere Stoffe zunächst 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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stabil, hitzebeständig, bruchfest, re-
sistent gegenüber den Einwirkungen 
der Sonne und Feuchtigkeit. Viele all-
tägliche Produkte wie Haushalts- und 
Elektrogeräte 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 läutete ein neues Zeitalter ein. 
Hermann Staudingers Konzept „sehr 
großer Moleküle“, indem er postuliert, 
dass es riesig große Moleküle gibt, 
die aus über 100.000 Atomen beste-
hen können, gab Anstoß, die auch 
Polymere genannten Makromoleküle 
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 überholte die Kunststoffproduk-
tion erstmals die von Stahl! Kunststof-

triellen Förderung von Erdöl, um 1850, 
konnten auf Erdölbasis Kunststoffe und 
fast alle Stoffe der organischen Chemie 
hergestellt und produziert werden.4 

Nach langjähriger Suche nach einem 
Werkstoff der beständiger ist als Holz, 
leichter als Eisen, haltbarer als Gum-
mi, industriell formbar und außerdem 
ein elektrischer Isolator, entwickelte 
der belgische Chemiker Leo Hendrik 
Baekeland ein Verfahren zur Herstel-
lung und Weiterverarbeitung eines Phe-
nolharzes. Unter großem Druck und 
bei hohen Temperaturen verbanden 
sich die Ausgangsstoffe (Phenol und 
Formaldehyd) zu einem harten und 
beständigen Kunststoff. Dieser nach 
ihm Bakelit genannte Kunststoff aus 
Erdöl war der erste in großen 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

Abb. 3.2/2: Telefon aus Bakelit
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fe sind heutzutage nicht mehr aus 
dem Alltag wegzudenken, sie prägen 
unseren Alltag und unsere Lebens-
gewohnheiten. Ständig sind wir mit 
Kunststoffartikeln in Berührung und 
dennoch haben Kunststoffe einen 
schlechten Ruf. Genau diese lang ge-
suchte Eigenschaft des „unkaputtba-
ren“ erwies sich als Problem, als sich 
spätestens in den 1980er Jahren die 
Berge des ewig haltbaren Plastiks auf 
den Müllkippen türmten.5 

Obwohl es mittlerweile bereits effek-
tive Recycling- und Abbaustrategien 
für 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 
Kunststo en

Ein nachhaltiger Einsatz von Kunst-
stoffen hat meiner Meinung nach 
immer mehr an Bedeutung gewon-
nen. Die Kunststoffe müssten dabei 
Bestandteile eines Stoffkreislaufs 
werden, um nach dem Ablauf ihrer 
Lebensdauer in irgendeiner Art wie-
derverwertet werden zu können. Die 
Form bzw. der Verwendungszweck 
müssen keineswegs beibehalten 
werden. Eine Voraussetzung für 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 große Rolle spielen. 
Man unterscheidet meist drei Verwer-
tungsmethoden: die werkstoffliche, 

Rohstoffliche 
Verwertung

Energetische 
Verwertung

Werkstoffliche 
Verwertung

Kunststoffprodukte
mit Rezyklatanteil

Öl, Gas,Wachs, 
Verwertung in

Raffinerien und
chemischen

Anlagen

Energiegewinnung 
in Form von Strom

und Wärme

Kunststoffabfälle

Aufbereitung zu 
Rezyklaten durch

Sortieren, Reinigen,
Zerkleinern

Spalten der
Makromoleküle zu

Monomeren

Verbrennen

Abb. 3.3/1: KunststoffrecyclingAbb. 3.3/1: Kunststoffrecycling
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ander verschmolzen werden und es 
dadurch zu Qualitätseinbusen kommt. 
Da diese Form des Recyclings vie-
len Qualitätskontrollen bedingt, kann 
der Prozess sehr teuer und damit un-
ökonomisch werden. PVC-Produkte 
werden z.B. seit den 1990er Jahren 
weitgehendst recycled.7,8 Viele Kunst-
stoffe lassen sich in andere Formen 
bringen, das meines Wissens kein 
anderes Baumaterial zulässt. Stahl 
und Glas lassen sich natürlich wieder 
einschmelzen, jedoch mit einem im-
mens höheren Energieaufwand. 

Die rohstoffliche Verwertung kommt 
vor allem für verunreinigte und ver-
mischte Kunststoffabfälle in Frage. 
Dabei werden die langen Molekülket-
ten (Makromoleküle), 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.

die rohstoffliche und die energetische 
Verwertung.6 Wenn nicht anders ange-
geben, wird in den folgenden Absätzen 
von Thermoplasten gesprochen. 

Die werkstoffliche Verwertung eignet 
sich vor allem für unverschmutzte und 
sortenreine Abfälle. Dabei werden die 
Kunststoffabfälle getrennt, gereinigt 
und zerkleinert. Das Mahlgut wird dann 
dem Produktionsprozess wieder zuge-
führt. Je nach Reinheit der Rezyklate 
können diese als Anteile der Neuware 
zugeführt werden, oder komplett zu 
Neuware verarbeitet werden. Ein großer 
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

Abb. 3.3/2: Recyceltes Kunststoffmahlgut
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Monomere gespalten. Sie können 
auch in Form von Ölen und Gasen 
wieder einem Produktionskreislauf 
zugeführt werden, so können sie zum 
Beispiel in der chemischen Industrie 
wiederverwendet werden.9

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 
Prozesswärme genutzt werden.10 
Dies ist meines Erachtens immer 
noch intelligenter, als diese wertvol-
len Ressourcen sofort als Öl zu ver-
brennen; man hat dadurch noch eine 
längere materielle Nutzung des Stof-

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

10 Ebda, 48. 

fes zwischengeschaltet. 

Duroplasten gehören zu diesen eben 
erwähnten Kunststoffen, welche auf-
grund ihrer molekularen Struktur nicht 
aufgeschmolzen werden können, 
was aber nicht bedeutet, dass sie un-
ökologisch wären. 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.11 

Kommen diese drei Methoden nicht 
in Frage, bleibt nur noch die Lage-
rung des Werkstoffes auf Deponien.12 

11 Vlg. Wissensportal für Kunststoffrohrsysteme, 

Kunststoffrohrverband e.V

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

Abb. 3.3/3: Recycling Codes der Kunststoffe

PET

PE-LD

O

PE-HD

PP

PVC

PS

(1) Polyesterfasern, Fo-
lien, Softdrink-Flaschen, 
Lebensmittelverpackun-
gen
(2) Plastikfl aschen, Pla-
stiktaschen, Abfalleimer, 
Plastikrohre, Kunstholz
(3) Fensterrahmen, 
Rohre und Flaschen (für 
Chemikalien, Kleber, …)
(4) Plastiktaschen, Ei-
mer, Seifenspenderfl a-
schen, Plastiktuben
(5) Stoßstangen, In-
nenraumverkleidungen, 
Industriefasern
(6) Spielzeug, Blumen-
töpfe, Videokassetten, 
Aschenbecher, Koffer, 
Schaumpolystyrol, Le-
bensmittelverpackungen
(7) Andere Kunststoffe 
wie Acrylglas, Polycar-
bonat, Nylon, ABS und 
Fiberglas.
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gisch abbaubar.14 

Für Biokunststoffe gibt es ein span-
nendes und multidisziplinäres Feld, 
da sie mittlerweile ein unabkömmli-
ches Mittel für die Lebensqualität und 
die Gesundheit der Menschheit sind. 
Sie können schon in sehr vielen Spar-
ten eingesetzt werden. Vor allem die 
Vielseitigkeit des Materials, unerreicht 
von keramischen oder metallischen 
Produkten, spricht eindeutig für den 
vermehrten Einsatz von Polymeren 
auf Biobasis.15 

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

15 Vgl. M.S. Reisch, zit. n. He/Benson,2011, 159, Sp.1.

3.4 Abbau von 
Kunststo en

Der Kunststoffabbau kann über ver-
schiedene Wege erfolgen. Photooxi-
dativer Abbau, thermischer Abbau 
oder biologischer Abbau können dabei 
auftreten. Dabei wird immer der mole-
kulare Aufbau gestört und das Makro-
molekül „zerlegt“. Natürliche Polymere 
(Biokunststoffe) werden schneller biolo-
gisch abgebaut als synthetische Kunst-
stoffe, da sie für die entsprechenden 
Mikroorganismen (Bakterien und Pilze) 
zugänglicher sind.13 
In den letzten Jahren wurden die Ent-
wicklungen und Implementationen von 
Biopolymeren (wie z.B. Stärke), welche 
durch natürliche Monomere aufgebaut 
sind, stark vorangetrieben. Die aus die-
sen Stoffen - welche aus Pflanzen 
gewonnen werden können - produzier-
ten Kunststoffe sind zur Gänze biolo-

13 Vgl. Shah/Hasan/Hameed/Ahmed, 2008, 246–265.

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

Abb. 3.4/2: Kompostierung einer Flasche aus 
biologischem Kunststoff

(li.) Kontrolle, (m.) nach 3 Monaten Kompostierung, 
(re.) nach 9 Monaten Kompostierung
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Walter Gropius16,17 
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 erfüllt. 

Bereits in den 1940er Jahren wurden 
die ersten Projekte für Kunststoffhäu-
ser in Großbritannien entwickelt, je-
doch ohne Realisierung. Der Plan war 
es, aus vorgefertigten Bauelementen 
den kriegsbedingten Mangel an her-
kömmlichen 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 Leistungsfähigkeit, 
sowie durch seine futuristische For-

16 Vgl. Uffelen 2008, 7.

17 Vgl. Schiffhauer, Frankfurter Allgemeine, 12.08.2012.

3.5 Kunststo e in der 
Architektur

Obwohl Plastik einen Durchbruch im 
Produktdesign erlebte, was Massen-
produkte wie Legobausteine, Tup-
perware und Panton Stühle bewei-
sen, konnte sich der Kunststoff trotz 
seiner kunstvollen und funktionalen 
Anpassungsfähigkeit 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. 

Abb. 3.5/1: Verner Pantons Stuhl ‚Panton‘ (1959/60)
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war als ein konventionelles Haus.19 

Die geringe gesellschaftliche Ak-
zeptanz, wahrscheinlich aufgrund 
der unkonventionellen Formen und 
Wohnkonzepte, verhinderte eine öko-
logischere Serienfertigung und das 
Sinken der recht hohen Preise für 
Kunststoffhäuser. Außerdem gab es 
Probleme, wie z. B. bauphysikalische 
Mängel von Prototypen oder mangel-
hafter Brandschutz. Die Produktion 
von Kunststoffgebäuden konnte sich 
nicht durchsetzen, es wurden ledig-
lich einzelne Kunststoffbauteile einge-
setzt.20 

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

19 Engelsmann/Spalding/Peters 2010, 12.

20 Ebda, 12f.

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

Das hatte diverse Gründe, die von der 
Ölkrise, der geringen gesellschaftli-
chen Akzeptanz, der wirtschaftlichen 
Konkurrenzfähigkeit bis hin zu diversen 
bauphysikalischen Mängeln reichten. 
Durch die Ölkrise in den 1970er Jahren 
kam es zu einer dramatischen Verteu-
erung von Kunststoffen. Die wirtschaft-
liche Konkurrenzfähigkeit war in dieser 
Zeit nicht gegeben.18 

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

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

Abb. 3.5/2: Monsanto House of the Future
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In der Tat erleben Kunststoffe seit ei-
nigen Jahren eine Neubewertung. Ihr 
Anwendungsgebiet wird heutzutage 
von der Gebäudeausstattung (Rohr-
leitungen, Dämmstoffe,...) erweitert 
und sie werden zunehmend auch als 
Werkstoffe für Tragstrukturen und Ge-
bäudehüllen verwendet. Sie lassen 
sich als tragende oder nicht-tragen-
de Bauteile verwenden, natürlich in 
Abhängigkeit von den bauphysika-
lischen Anforderungen. Kunststoff-
bauteile können außerdem in großer 
Stückzahl mit geringen Toleranzen 
produziert werden, was für modula-
re Systeme von hoher Bedeutung ist. 
Ein großer Vorteil dieser Werkstoffe 
ist ihr geringes Eigengewicht, das 
den Transport wesentlich erleichtert. 
Durch hohe Stückzahlen können 
auch hohe Investitionskosten in der 
Fertigung kompensiert werden.22,23 

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

23 Engelsmann/Spalding/Peters 2010, 13f.

triert in seinem Buch „pure Plastic, 
new materials for today’s architecture, 
2008“ zahlreiche Beispiele für die 
Mannigfaltigkeit von Kunststoffbau-
ten. 
Die Menschen müssen einfach rea-
lisieren, dass man mit Kunststoffen 
einfacher und sicherer produzieren 
kann, als mit vielen anderen Mate-
rialien. Natürlich gibt es in Sachen 
Umwelt noch ungeklärte Themenbe-
reiche, jedoch existieren bereits jetzt 
schon Möglichkeiten diese Probleme 
zu lösen respektive zu reduzieren. Wir 
müssen 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 ändern, 
um ihre vielfältigen und hervorragen-
den Eigenschaften auch in der Archi-
tektur nutzen zu können. 21 

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

Abb. 3.5/2: Kunsthaus Graz, Fassade aus Acrylglas
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3.6 Rolle der Kunststo e 
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 Qualitäten 
und Schwerpunkten einhergeht.
Die immense Mobilität, die das Ge-
bäude besitzt, fordert aus vielen 
Gründen eine leichte und simple Kon-
struktion. 
Vor allem das geringe Gewicht der 
Module wäre mit Metall, Holz oder 
anderen Konstruktionen weit schwe-
rer zu erzielen und würde einen viel 
komplexeren Aufbau zur Folge haben. 

Man darf auch keinesfalls die Ökobi-
lanz eines Gebäudes, von der Gewin-
nung der Rohstoffe für die Bauteile 
bis zum Abriss bzw. Recycling des 
Gebäudes außer Acht lassen. Man 
kann durchaus behaupten, dass bei 

vermehrtem Einsatz von Kunststoffen 
sich das Gewicht pro Quadratmeter 
Nutzfläche sehr verringert was sich 
auch positiv auf die Ökobilanz aus-
wirkt. So wiegt das Gebäude ‚Space 
by Motion‘ je nach Größe zw. 165 und 
170 kg pro m² Bruttogeschoßfläche.
Laut Schmidt-Bleek, dem Begründer 
der MIPS (Material-Input pro Ser-
viceeinheit) wiegt ein Einfamilienhaus 
im Vergleich dazu 2.2 Tonnen pro m² 
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 für die Kunststoff-
produktion gibt. Bei richtigem Recyc-
ling von Bauteilen auf Kunststoffbasis 
überwiegen meiner Meinung nach 
eindeutig die Vorteile für 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)
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- ins Freie schieben

- Wohnfunktionen nutzen
- Platz schaffen

innen
außen

- drehbar
- schiebbar

- Wohnfunktion durch 
  öffnen aktiviert
- spannt Raum auf
- offene Raumkonfig.
- 2 "Funktionswände"

- Wohnfunktion durch 
  öffnen aktiviert
- spannt Raum auf
- raumteilend
- 2 "Funktionswände"



4. Projektbeschreibung

4.1 Das Wohnkonzept 
„Space by Motion“

Die Funktionsweise des Wohnsys-
tems, die auch der Titelgeber für 
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 Tätigkeit des Wohnens prä-
sent sein muss, temporär redundant 
sei. Aus dieser Annahme kann man 
ableiten, dass die größtmögliche 
Ausdehnung der aktiv genutzten, op-
timierten Wohnfläche im „Wohnablauf“ 
der Bewohner, die limitierende Unter-
grenze der Nutzfläche ergibt.

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

Wohn-, Arbeitszimmer und einer klei-
nen Wohnküche diskutieren. 
Während der Nacht ist die aktiv ge-
nutzte Fläche auf das Schlafzimmer 
reduziert, 3 Räume sind völlig un-
genutzt und temporär verzichtbar. 
Bis zum Frühstück sind lediglich die 
Wohnküche und der Sanitärbereich 
von Belang. Sobald beide in den 
Tag starten, ist zumindest das reine 
Schlafzimmer und im Regelfall das 
Arbeitszimmer überflüssig. So könn-
te man den üblichen Tagesablauf für 
jeden durchschnittlich großen Mehr-
personenhaushalt durchspielen, mit 
dem Resultat, dass man wirklich nie-
mals alle Räume zugleich benötigt.

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

Space by Motion
Vereint die Qualitäten
beider Wohnformen

Großraumwohnen
- Viel Raum
- Freiheit
- Flexibilität bei 
  Besuch / Gäste
- Luxus
- Wohnqualität

- Optimierte Wohnfläche
- Funktionalität
- Mobilität
- Ökologie
- Ökonomie

minimal housing

Qualitäten von ‚Space by Motion‘
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schieben oder zumindest den bean-
spruchten Raum zu komprimieren. So 
kann man denselben Raum/die selbe 
Fläche über den Tag mit mehreren 
Funktionen bespielen. Im Idealfall re-
duziert man dieses Wohnfeature auf 
60 cm mal 300 cm. Die Flexibilität ist 
ein sehr wichtiger Faktor, um maxi-
malen, räumlichen Profit zu schlagen.
Dadurch, dass man temporär nicht 
benötige Module auf das räumliche 
Minimum reduzieren kann, lässt sich 
die Wohnfläche immens verkleinern. 
Durch die Beweglichkeit der Module 
lässt sich der Wohnraum für die meis-
ten Funktionen auch in den Außen-
raum erweitern.

Das Wohnkonzept ist auch ohne der 
Hülle für beinahe alle Wohngebäude 
adaptierbar, vorausgesetzt die Mobi-
lität der Module (Barrierefreiheit) ist 
gegeben.
Dieses Wohnkonzept vereint die Vor-
teile des ‚minimal housing‘ und des 

gewöhnlichen Großraumwohnens. 
Es grenzt sich zum typischen ‚mini-
mal housing‘ durch etwas mehr Flä-
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 
Wohnfläche erhöhen kann oder man 
bei einem Wohnsitzwechsel es sehr 
leicht transportieren kann, besitzt es 
etwas viel Solideres.

4.1.1 Der wandelnde 
 Grundriss

Der Grundriss wird sich über den Tag 
mehrmals ändern, 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. 

+

kompakt

in Verwendung

Wohnschlafmodul Küchenmodul Badmodul Stau-Heiz-Trennm. Tisch und Sessel

Tabelle von möglichen Raumkonfi gurationen der Module
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Dadurch, dass alle Module auf Rollen 
stehen, kann man jederzeit ihre Posi-
tion ändern.Weiters wurden auch in 
einigen Modulen Funktionen zusam-
mengefasst, die sich im Tagesablauf 
nicht überschneiden. 

4.1.2 Die Wohnfunktionen 
als Möbel

Jegliche Wohnfunktionen, traditions-
gemäß in eigene massive Räumlich-
keiten verpackt, wurden komplett aus 
dieser räumlichen Setzkastenstruktur, 
in der jede Funktion ihre eigenen vier 
Wände beansprucht, losgelöst. Da-
durch, dass die Immobilität von Räu-
men aufgehoben wurde, kann nun 
derselbe Raum raumzeitlich mit meh-
reren Funktionen bespielt werden.
Alle Module si  nd konsequenterwei-
se annähernd raumhoch (Raumhöhe 
260 cm), 60 cm tief und 300 cm breit 

und stehen auf Rollen. Die Tiefe leitet 
sich von der eines gewöhnlichen Kas-
tens ab, diese zu unterschreiten wür-
de einen Platzverlust durch eventuell 
schräg aufzuhängende Kleidungs-
stücke bedeuten. Die Breite von 300 
cm wurde deshalb gewählt, um zwei 
Module „längs nebeneinander“ posi-
tionieren zu  können und dennoch ei-
nen schmalen Durchgang zu erhalten. 
Um den Raum maximal auszunutzen 
und auch besser räumlich abzutren-
nen erreichen die Module annähernd 
Raumhöhe. Ein entscheidender 
Grund, dass alle Module diese Höhe 
erreichen, ist, dass sie im Extremfall 
nicht umkippen können. 
Die Module bestehen weitestgehend 
aus Thermoplasten, die Rollen be-
stehen aus kugelgelagerten Hart-
gummirollen um die großen Lasten 
bestmöglich aufzunehmen und das 
Mobiliar leichtgängig verschiebbar 
zu machen.

25
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Legende:              K - Küche        W - Wohnschlafmodul        T - Tisch und Sessel        S - Stau- Trenn- und Heizmodul        B - Badmodul     

Betrachtung der verschiedener Grundrissvarianten im Tagesablauf

Grundrisskonfiguration 
Module komprimiert

Grundrisskonfiguration 
beim Schlafen

Variante mit 50 m², 3-4 Personen Variante mit 40 m², 2 Personen Variante mit 30 m², 1-2 Personen
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Raummodi Wohnschlafmodul

Wohnwände frontal aufeinander Modul kompakt Wohnwände orthogonal aufeinander
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4.1.2.1 Wohnschlafmodul

Dieses Modul ist das einzige Bau-
teil, welches öfters als einmal in einer 
Wohneinheit vorkommen könnte, ab-
hängig 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 übernehmen, da man 
schlafend keine Couch benötigt und 
somit die rollo-artige Matratze die 
vorher eine Couch bildete, durch 
Ausziehen in ein vollwertiges Bett mit 
Lattenrost verwandeln kann. 
Aus Hygienegründen gibt es eine 
zweite Leintuch-Rollo die längsseitig 
über die Matratze gespannt wird und 
am Fußende 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, lässt sich tagsüber als 
Couch bzw. das Gegenstück entwe-
der als Computerarbeitsplatz, Raum-
teiler oder zum Fernsehen nutzen. 
Die eine Modulhälfte mit dem Com-
puter und dem Monitor, welcher auch 
als TV-Gerät dient, lässt sich bei je-
dem Bodenmodul einstecken und so-
mit mit Strom versorgen.
Beim Arbeiten am PC wird der Sessel 
von der Sitzgruppe verwendet.

29

Rendering Wohnschlafmodul als Couch

Rendering Wohnschlafmodul als Bett, Tisch ausgeklappt
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umfunktionierter 
Kabelaufroller

Seil

segmentierte Matratze
mit integriertem Rost

Funktionschema der ausziebaren Couch / Des ausziehbaren Betts
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Leiste mit Haken zum Einhängen 
des Leintuchs

Leintuch

Ausziehbare Unterkonstruktion
(Teleskopprinzip)

Leintuch-Rollo

mit integriertem Rost

gepolsterte Lehne 

Umlenkrolle
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Ansicht Badmodul, duschen

Ansicht Badmodul, baden
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4.1.2.2 Badmodul

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

Um selbst die Dusche bzw. die Bade-
wanne unterzubringen wurde eine Art 
Trommel entwickelt, deren Deckflä-
chen kreisschalenförmig ausgeformt 
wurden, das - so eigenwillig es klingt - 
ähnlich wie ein Hamsterlaufrad funkti-
oniert. Beim Transport, oder wenn der 
Platz gerade benötigt wird, kann man 
diese zwei aus einem ziemlich elas-
tischen Thermoplast bestehenden 
Kugelkalotten nach innen ‚ploppen‘. 
Diese Duschwanne betritt man über 
die Öffnung in der Mantelfläche, und 
drückt falls nötig die Kunststoffscha-
len wieder nach außen. Der Dusch-

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

Wenn man ein Bad nehmen möchte, 
macht man bloß zwei bis drei Schrit-
te im „Laufrad“, dadurch verschiebt 
sich die Öffnung nach oben und es 
entsteht eine luxuriöse Badewanne.

Das Warmwasser bekommt das Mo-
dul für die Duschwanne durch einen 
herkömmlichen Gartenschlauch. Er-
wärmt wird das Wasser durch einen 
Durchlauferhitzer. Dadurch, dass 
das Badmöbel einen zusätzlichen 
Brauchwassertank und die schon 
zuvor erwähnte Pumpe und einen 
Durchlauferhitzer besitzt, besteht die 
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Option, dass man sich „endlos“ lan-
ge duscht, ohne viel Warmwasser zu 
verschwenden. 
Man müsse nur nach dem Reinigen 
das Schmutzwasser in den Brauch-
wassertank pumpen und dann das 
saubere Wasser zirkulieren lassen.

Das Waschbecken und die zwei Käs-
ten darüber lassen sich herausdre-
hen; was auch nötig ist, wenn man 
in den Duschraum gelangen möchte. 
Der oberste Kasten bietet einen Stau-
raum der von außen zu bespielen ist.

Der zweite, kleinere Teil des Badmo-
duls lässt sich wiederum ohne Raum-
verlust in den anderen integrieren. 
In ihm ist die Waschmaschine in der 
Bauform eines Topladers und die 
Toilette verbaut.
Dafür nötige Wasserleitungen und 
Rohre kommen direkt aus der Wand.

35
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4.1.2.3 Küche

Um den Raum maximal auszunutzen 
wurden selbst die Oberschränke mit 
60 cm Tiefe geplant. Da sie bei einer 
Höhe von 180 cm enden, bestünde 
die Möglichkeit, dass sich etwas grö-
ßere Menschen den Kopf stoßen. Um 
dies zu verhindern, wurden einerseits 
die Kanten der Oberschränke stark 
verrundet, andererseits wurden die 
eigentlichen zwei Arbeitsplatten, von 
der eine mit einem Induktionskoch-
feld bestückt wurde, ausziehbar ent-
wickelt.
Dies bezweckt des Weiteren, dass 
man trotz der häufig voll gestellten 
oberen Arbeitsfläche immer Platz 
zum Zubereiten und Kochen hat. 
Da die Oberschränke 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 lässt sich mit 

Fächern bespielen, welche auf Schie-
nen nach unten ziehen lassen. Für 
den ausgleichenden Zug nach oben 
sorgt eine Art Kabelaufroller mit Zug-
feder, bei dem man den Widerstand 
je nach Belastung nachjustiert.
Diese Stauräume sind prädestiniert 
für Geräte, wie Mikrowelle, Kaffee-
maschine, Kontaktgrill oder Milchauf-
schäumer, et cetera, die zumeist auf 
Arbeitsplatten gewöhnlicher Küchen 
den Platz rauben.
Des Weiteren ist die Küche mit jeg-
lichen Annehmlichkeiten einer ge-
wöhnlichen Küche ausgestattet, wo-
bei noch vorzuheben ist, dass sie, 
mit Einschränkung der Kabel- und 
Leitungslänge, fahrbar ist. Die Spüle 
lässt sich auch aus dem Korpus he-
rausziehen, wobei sich Trinkwasser 
auch im geschlossenen Zustand zap-
fen lässt. Somit ist diese Küche auch 
optisch salonfähig geworden, und 
lässt sich durch die freien, nicht mehr 
mit Utensilien und E-Geräten übersä-

41
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ten Arbeitsflächen zügig reinigen.
Um beim Transport den Raum zwi-
schen den Oberkästen und der Ar-
beitsfläche perfekt auszunutzen, 
lässt sich die Sitzgruppe (3.1.3.5) 
dort ziemlich passgenau einsetzen.

Abb. 4.1.2.3/1: Kabelaufroller mit Zugfeder
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4.1.2.4 Store-Heizmodul

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

Aufgrund des Coanda-Ef-
fektes wird durch den Luft-
auftrieb die Wärme der Fuß-
leistenheizung auf die Wand 
übertragen [In diesem Fall 
übertragen die Heizleitungen 
die Wärme auf das Modul - 
Anm. d. Verf.], die die Wärme 
als Strahlungswärme in den 
Raum abgibt. 24

24  Käferhaus 2004,.286.

Durch diesen Effekt emittiert das ge-
samte Modul eine sehr gleichmäßi-
ge Wärmestrahlung, welche der des 
Kachelofens wahrscheinlich am ähn-
lichsten kommt.

Renderings Store-Heizmodul
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4.1.2.5 Sitzen

Die Sitzgruppe, welche sich beim 
Transport gut in das Küchenmodul 
integrieren lässt, besteht aus sechs 
Sessel und einem Tisch, welcher 
wiederum die 60 cm Tiefe aufweist. 
Die Breite des Tisches lässt 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 Runterdrücken 
der Lehne die Sitzfläche so auffaltet, 
dass sich beim Reinschieben des 
Sessels unter den Tisch, sich trotz 
der geringen Tiefe zwei gegenüber-
liegende Sessel integrieren lassen. 
Aufgrund dieses Mechanismus wer-
den die Sitzgelegenheiten an den 
Tisch gekoppelt, was eine spontane 
Flexibilität erlaubt. So kann man, die 
einfache „Verschiebbarkeit“ ausnüt-
zen und den Tisch samt Sessel jeder-

zeit nach draußen auf die Terrasse 
oder einfach zur Küche zum Anrich-
ten rollen.

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

47
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Untersicht Sessel Untersicht Sessel beim "Hineinschieben"

Legende:          Tisch          Sesselreihe 1          Sesselreihe 2

Untersicht Sitzgruppe, Schema "hineinschieben" Sessel

Perspektivische Liniengrafi k Sessel
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Abb. 4.1.3/1: Self Storage - Stauräume zu mieten
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4.1.3 Stauraum

Man könnte behaupten dieses Wohn-
konzept könne gar nicht funktionie-
ren, da bei weitem nicht ausreichend 
Stellflächen und Stauraum zur Verfü-
gung stünden. Dies möchte ich gar 
nicht vollkommen bestreiten, wobei 
ich unbedingt die Utensilien nach der 
Nutzungshäufigkeit differenzieren 
möchte. 

Objekte die man nur zu speziellen 
Anlässen oder zu gewissen Jahres-
zeiten benötigt, könnte man ohne 
schlechten Gewissens outsourcen. 
Bekanntermaßen benötigen die vie-
len, zum Teil unnötigen Habseligkei-
ten Unmengen an Platz; im Regelfall 
immer etwas mehr als man besitzt. 
Sehr viele Stauräume sind raumtem-
periert, was natürlich einerseits dem 
Geldtascherl, andererseits auch der 
Umwelt schadet.

Es gibt fast in jedem urbanen Raum 
Garagenplätze oder andere „Stau-
räume“, die eindeutig kostengünstiger 
sind, als sich eine größere Unterkunft 
zu nehmen. Da viele Bürger ihre Au-
tos täglich in diese meist einige hun-
dert Meter entfernten Räumlichkeiten 
parken, solle es absolut kein Problem 
sein, seine sperrigen Besitztümer 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 Hülle

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

Durch die Leichtigkeit des Kunststof-
fes und der Modularität lässt sich das 
Gebäude sehr leicht transportieren 
und innerhalb weniger Stunden er-
richten. Weitere Besonderheiten sind 
noch die einfache Erweiterbarkeit der 
Wohnfläche und die „Wiederdemon-
tierbarkeit“ der Hülle. 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 Kälte-
monaten nutzen, um den Heizbedarf 
zu reduzieren.

Rendering Hülle
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4.2.1 Aufgabe und 
Funktionsweise

Ziel war es, deshalb auch die Be-
zeichnung, dem Wohnkonzept eine 
angemessene Hülle zu geben. Die 
Architektur soll sich komplett zurück-
nehmen, sich den Modulen sogar 
unterordnen. Die Zerlegbarkeit für 
Transportzwecke und die Option das 
Gebäude modulweise zu vergrößern 
waren Grundvoraussetzungen. Um 
Aneinanderreihung von mehreren die-
ser Gebäuden zu ermöglichen bzw. 
etwas mehr Privatsphäre zu schaffen, 
wurden zwei Seiten der Hülle als ge-
wöhnliche opake Wände ausgeführt. 
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 nötig, aber vorgese-
hen und von Vorteil.
Durch die hochklappbaren Fassa-

denelemente lässt sich der Wohn-
raum nicht nur visuell sondern auch 
funktionell mit de m Außenraum ver-
binden.
Das Wohnzimmer und auch die ande-
ren Möbel können barrierefrei in den 
Außenraum gerollt werden.
Das Gebäude selbst steht auf justier-
baren Aluminiumstehern, welche mit-
tels Schrauben im Boden verankert 
werden.

Die optimierte Modulhöhe verhindert das Kippen im Inneren
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G1

G2

Detailübersicht Grundriss

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

Führungsbolzen

Führungsschiene

Seil

G2 - Anschluss Fassadenmodul-Fassadenmodul

GFK-U-Profil 300 x 90 x 15mm

Verkabelung für Motor und Licht (Decke)

Verschraubung der Fassadenmodule

"Regenrinne"

gedämmte Kammern

vertikales Fasssadenprofil
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G1 - Anschluss Fassadenmodul-Wandmodul

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

mechanische Befestigung

Neoprendichtung

Silikonfuge

dreieckiges Kunststoffprofil 240 x 300mm
(gedämmt)

GFK-U-Profil 
300 x 90 x 15mm

Aufgeklebte Kunststoffnut mit Dichtung
GFK-U-Profil 
240 x 72 x 12mm

Silikonfuge

Neoprendichtung

63



A2

A1

A3

Detailübersicht Schnitt A

Motor

Befestigung 
Dachmodul -Dachmodul

Befestigung 
Dachmodul -Fassadenmodul

Befestigung Vordach

Design-Comosite 
clear-PEP UV PC stage Paneel

GFK U-Profil 240 mm

Kunststoffprofil (Verkleidung)

Motor für das Öffnen 
der Elemente

Oberes Glaselement

Unteres Glaselement

Spindel

Einleitung der Entwässerung

Umlenkrolle

Seil

Aufbau:
- Schenkel von Fiberline
  U-Profil 300, o. A.
- 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

Gelenk

Dichtung/Anschlag

Führungsschiene

A1 - Anschluss Fassadenmodul-Deckenmodul
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Punktfundament

justierbare Stütze:
     - Zwenge
     - Gewinde
     - mech. Befestigung

Aufbau:
- Kunstharz, 5 mm
- Kunstharz mit PCM, 10 mm
- 2 x druckverteilende 
  Hartschaumplatten, à 15 mm
- Dämmung XPS, 200 mm
- Fiberline Planke MD, 40 mm
- Schenkel von Fiberline
  U-Profil 300, 15 mm

A3 - Bodenmodul

Führungsschiene

Dichtung/Anschlag

Unteres Fassadenprofil
(mit Isolierschaum 
ausgeschäumt)

Befestigung an Bodenmodul

Kammer zum Verlegen 
von Leitungen Silikonfuge

Neoprendichtung

GFK-U-Profil 
300 x 90 x 15mm

NeoprendichtungTerrasse nicht 
an Gebäude fixiert

A2 - Anschluss Fassadenmodul-Bodenmodul Aufbau:
- Kunstharz, 5 mm
- Kunstharz mit PCM, 10 mm
- 2 x druckverteilende 
  Hartschaumplatten, à 15 mm
- Dämmung XPS, 200 mm
- Fiberline Planke MD, 40 mm
- Schenkel von Fiberline
  U-Profil 300, 15 mm
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B3

B1

B2
B4

B5

Detailübersicht Schnitt BB1 - Anschluss Wandmodul-Deckenmodul

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

B2 - Anschluss Wandmodul-Wandmodul

B5 - Anschluss Deckenmodul-Deckenmodul

Aufbau:
- Schenkel von Fiberline
  U-Profil 300, o. A.
- 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

Sonnenschutzlamellen

Befestigung Lamellen

Silikonfuge

Neoprendichtung

mechanische Befestigung

Neoprendichtung

LED-Leuchte Zumtobel 
Micro-Tools

GFK-L-Profil

GFK-U-Profil 
300 x 90 x 15mm

Lichtleitung

Deckel
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Punktfundament

justierbare Stütze:
- Zwenge
- Gewinde
- mech. Befestigung

Aufbau:
- Design Composite Paneele
  clear-PEP® UV PC stage, 40 
- Polystyrol-Partikelschaum-Gra
  RigiBead® 035, 220 mm
- Design Composite Paneele
  clear-PEP® UV PC stage, 40 

Verschraubung von 
Boden- und Wandmodul

Neoprendichtung

B3 - Anschluss Wandmodul-Bodenmodul

Punktfundament

justierbare Stütze:
- Zwenge
- Gewinde
- mech. Befestigung

Aufbau:
- Kunstharz, 5 mm
- Kunstharz mit PCM, 10 mm
- 2 x druckverteilende 
  Hartschaumplatten, à 15 mm
- Dämmung 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

B4 - Anschluss Bodenmodul-Bodenmodul

Ad B1
Das GFK-L-Profil wird mit einem Gefälle 
von rund 1% auf das U-Profil geklebt, um 
das Gefälle für die Entwässerung zu for-
men.

Ad B2
Durch „Nut“ und „Noppe“, welche auf die GFK-Profile auf-
geklebt werden, lässt sich das eine Elemente auf das an-
dere Stecken. Die Öffnungen eigenen sich dazu, die Ein-
blasdämmung einzubringen, die Deckel verschließen sie. 67



Abb. 4.2.3/1: ISO-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 berücksichtigt, dass sich ein 
Standardgebäude mit knapp 
40 m² samt vier Modulen (Wohnschlaf-, 
Bad-, Küchen-, Store-Heizmodul) 
und der Sitzgruppe in einem „45 
Fuß High-Cube Container“ (in der 
Ausführungsvariante eines open-
top-containers) verfrachten lässt. 
Dieser ISO-Container ist einer der 
größten Container die noch regulär 
per LKW auf europäischen Straßen 
transportiert werden dürfen und 
somit äußerst effizient.

4.2.4 Aufbau

Das Gebäude wird zuerst in Sektio-
nen „aufgebockt“ aufgebaut, wobei 
eine Gruppe mit zwei Fassaden-
modulen, ein Deckenmodul und ein 
Bodenmodul vollständig ist. Die Ver-
kabelung zwischen Decke, Fassade 
und Boden wird währenddessen ein-
gezogen. 

Nachdem diese Sektionen errichtet 
sind, werden sie passgenau aufein-
andergepresst und fixiert. 
Nachfolgend werden die Steher mon-
tiert und in der Höhe richtig justiert. 
Im dritten Abschnitt werden die zwei 
zweiteiligen Wände an das Gebäude 
montiert, und die Verkabelung ab-
geschlossen. Ab diesem Zeitpunkt 
ist die Hülle statisch ausgesteift und 
funktionsfähig.
Letztendlich, falls vorhanden, wer-
den Vordach, Lamellen und Terrasse 
montiert.

Innenhöhe 2.698m

Containerhöhe ISO-highcube 45'

2
.3

4
5
 m

13.556 m

Abb. 4.2.3/2: ISO-Container 45‘ highcube als ‚open-top-container‘

Abmessungen ISO-Container 45‘ highcube

69



4.2.5 Energiekonzept

4.2.5.1 Solarthermie als un-
terstützendes Heizsystem

Die Dachmodule sind mit einem 
transluzenten Aerogel-Granulat (s. 
3.2.6.4 Aerogel) befüllt, und lassen 
die Sonnenenergie zum Teil durch, 
welche den Boden als Speichermas-
se aktivieren kann.

Dieses TWD-System (TWD 
bedeutet transparente Wärme-
dämmung [müsste eigentlich 
transluzente WD heißen - Anm. 
d. Verf.]) ist dem Direktge-
winnsystem ähnlich, bei dem 
das Sonnenlicht direkt in den 
Raum eintritt und in den Raum-
oberflächen in Wärme umge-
wandelt wird.25

25 Kerschberger 1996, 20.

In den wärmeren Jahreszeiten ist dies 
nicht immer erwünscht, deshalb sind 
auf den Dachmodulen die Lamellen 
angedacht, welche auch die Verdun-
kelung des Raumes ermöglichen. Da 
das Gebäude großteils aus Kunst-
stoffen besteht, hat es den Nachteil 
einer geringen Speichermasse, wo-
bei man sich aber mit Latentwärme-
speicher behelfen kann.

Der große Vorteil von PCM 
(Anm.: Phase Change Mate-
rials, Latentwärmespeicher) 
gegenüber anderen Speicher-
massen ist, dass sich über 
das Schmelzen und Gefrie-
ren wesentlich mehr Wärme 
speichern lässt als über die 
gewöhnliche Wärmespeiche-
rung bei der Erwärmung eines 
Bauteils. Aufgrund der hohen 
Speicherfähigkeit lässt sich 
mit wenig Material eine große 
Speicherwirkung erreichen. So 
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hat zum Beispiel eine 1,5 cm 
starke PCM-Gipskartonplatte 
die gleiche Wärmespeicher-
wirkung wie 17 cm Stahlbeton. 
Diese Eigenschaften machen 
PCM zu einer sinnvollen Ergän-
zung von leichten Bauteilen. 
Die Verarbeitung als Innen-
putz, Gipskartonplatten oder 
Deckenelemente macht sogar 
den nachträglichen Einbau in 
Bestandsgebäuden möglich.26

Deshalb ist in der finalen, aus Kunst-
harz bestehenden, Oberfläche 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 du  rch den geringeren 

26 Hofer et al. 2009, 16

Bedarf an künstlichem Licht.

Nach Kerschberger scheinen TWD-
Systeme durchaus Marktchancen zu 
haben, und waren schon 1997 (Er-
scheinungsjahr des Buches) einer 
konventionellen Wärmedämmung 
überlegen. Dennoch müsse man 
Energie- und Wirtschaftlichkeitsrech-
nungen tätigen, denn im Gegensatz 
zu opaken Systemen sind Allgemein-
aussagen zur Wirtschaftlichkeit nicht 
möglich.27

27 Kerschberger, 1996, 216.

Abb. 4.2.5.1/1: Unterschiedliche TWD-Strukturen

Abb. 4.2.5.1/2: Anteile unterschiedlicher Verbrauchsbereiche am Gesamtberbrauch für 
typische Büro- und Wohngebäude
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4.2.5.2 Elektrizität 

Da die Möbel beweglich sind, sind 
natürlich zu viele Kabel oder Leitun-
gen am Boden störend, respektive 
schränken sie ihre Mobilität ein. Des-
halb sind die Küche und das Badmo-
dul, die ja bekanntlich viele davon be-
sitzen, an den Seitenwänden des Ge-
bäudes arrangiert. Die Steckdosen 
befinden sich an den Seitenwänden, 
beziehungsweise sind in den Boden-
modulen „C7-Buchsen“ eingelassen, 
welche aus der Unterhaltungselekt-
ronik bekannt sind, die aufgrund der 
Größe die Mobilität nicht stören. Für 
diese Buchse wurde ein spezieller 
Schuko-Verteiler entwickelt, der mit-
tels eines passenden „C8-Steckers“ 
auch für andere Kaltgeräte nutzbar 
wäre.

4.2.5.3 Künstliche 
Beleuchtung und 
Beschattung

Tagsüber ist das Gebäude meist 
durch die zwei Glasfassaden und der 
transluzenten Decke mit Licht durch-
flutet. Wenn es zu hell wird kann man 
die Deckenmodule über die Lamellen 
und die Glasfassaden, welche über 
LC-Gläser (liquid crystal-Gläser, die 
bei geringer elektrischer Spannung 
transparent sind und sobald man sie 
abdreht, opak werden) verfügen, per 
Knopfdruck verdunkeln und somit Pri-
vatsphäre schaffen.
Die Grundbeleuchtung bei Dunkel-
heit wird mit LED-Lichtmodulleisten 
(Referenzleuchte Microtools der Fir-
ma Zumtobel) erreicht, die in die De-
ckenmodule bündig integriert sind, 
um die Möbel nicht zu blockieren.
Um den Nachweis zu erbringen, dass 
man die nötigen Lux schon mit solch 
schlanken LED-Leisten erreichen 
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Abb. 4.2.5.3/1: Grafi ken des modularen LED-Lichtsystems „Microtools“ (Fa. Zumtobel)

72



kann, wurde im DIALux (eine Lichtbe-
rechnungssoftware der Fa. Zumtobel) 
eine Lichtberechnung gemacht.

 4.2.6 Entwässerung

Jedes Dachmodul besitzt seine eige-
ne Entwässerung. Da die finale Ober-
fläche zweifach gekrümmt ist, gibt 
es auf allen vier Ecken eine kleine 
Regenrinne. Die vertikalen wärmege-
dämmten Leitungen sind in den Fas-
sadenelementen integriert. Ob das 
Wasser aufgefangen und abtranspor-
tiert, oder einfach unter dem Gebäu-
de versickert, müsste man von Fall zu 
Fall entscheiden. Aus ökologischer 
Sicht wäre letzteres sinnvoller.

4.2.7 Verkabelung

Zwischen den einzelnen Modulen der 
Hülle muss es auch Möglichkeiten 
der Verlegung bzw. Leerverrohrun-
gen für diverse Kabel geben.
Im Dachbereich lassen sich die Ka-
bel sehr leicht in der Dämmebene 
führen und können von Dachmodul 
zu Dachmodul durch eine abgedich-
tete Öffnung verlegt werden.
Die Fassadenelemente besitzen alle-
samt im Bodenbereich eine horizon-
tale  Leerverrohrung, um die Strom-
kabel für die Versorgung des E-Mo-
tors und der verdunkelbaren Fassade 
bzw. der Stromanschlüsse im Boden-
modul zu verlegen.
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4.2.8 Materialien 
und Bauteile

4.2.8.1 Kunststo  

Da der Großteil 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 überblicksartigen Materialteil 
verpflichtet.

Die Entscheidung Kunststoff zu ver-
wenden, war eine rein rationelle und 
ökologische. Die Hülle benötigt Mate-
rialien, die einige Meter überspannen 
können und leicht für die Anlieferung, 
den Transport und den Aufbau sind. 
Eine möglichst geringe Energiebilanz 
und die Möglichkeit die Bauteile mit 
geringem Aufwand zu recyceln wa-
ren auch sehr wichtige Kriterien. 

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

Abb. 4.2.8.1/1: Leuchte ‚Greenlantern‘ aus Arboform
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4.2.8.2 GFK (glasfaserver-
stärkter Kunststo )

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

Die Hauptgründe für diese Aussage 
sind wie folgt: (1) die höhere Reißlän-
ge und Steifigkeit als konventionelle 
Materialien; (2) bessere Dauerfes  tig-
keit und Energieabsorption; (3) höhe-
re Beständigkeit gegenüber Korrosi-
on, Feuer, Mikroorganismen, Insekten 
und anderen Schädlingen; und (4) 
geringere Installations- und Instand-
haltungs- und Wartungskosten.

In der letzten Zeit haben Wissen-
schaftler das Hauptaugenmerk auf 
Windmühlenrotorblätter, Masten, 
Planken, Brücken für Fahrbahnen 
oder Röhren gelenkt.28

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

567.

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

Die GFK-Träger werden üblicherwei-
se im Pultrusionsverfahren, bei denen 
sie als ‚Endlosprofile‘ produziert wer-
den, hergestellt.29

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

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

Abb. 4.2.8.2/1: I-Profi l 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 Schweißbarkeit.30

Im Vergleich dazu lassen sich Du-
roplaste aufgrund ihrer molekularen 
Struktur nicht aufschmelzen, was 
dazu führt, dass sie hitzebeständi-
ger sind, aber sich leider nicht wieder 
einschmelzen lassen.

30 Vgl. Engelsmann/Spalding/Peters, 2010, 32-48.
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Abb. 4.2.8.2/2: Errichtung 
einer Brücke mit GFK als 
Tragstuktur

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



4.2.8.3 Design Composite 
Paneele

Kunststoffe können mittels einigen 
konstruktiven Tricks in ziemlich ro-
buste, flächige 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 für Stabili  tät, Steifigkeit, 
Leichtigkeit und durch die einge-
schlossenen Luftschichten auch für 
gute Dämmeigenschaften sorgt.31

Die einfärbbaren Deckschichten be-
stehen aus PC (Polycarbonat) od er 
PMMA (Acrylglas) und können trans-
parent oder satiniert pro  duziert wer-
den. 
Sie ist auch als UV- und witterungs-
beständige Variante verfügbar, wobei 
bei letzterem die Kanten vor 

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

möglicher eindringender Feuchtigkeit 
geschützt werden müssen.32

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

Abb. 4.2.8.3/1: Clear-PEP Paneel

Abb. 4.2.8.3/2: Clear-PEP Paneel
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4.2.8.4 Aerogel

Aerogel ist ein poröses Nanoprodukt, 
das zu den höchstdämmenden Mate-
rialien zählt. Es lässt sich als ein sehr 
transluzentes Material herstellen, und 
kann daher sehr effektiv in der Solar-
thermie eingesetzt werden, da das 
Material durchlässig gegenüber Son-
nenenergie ist, aber hochwärmedäm-
mende Eigens  chaften besitzt. Dieses 
Produkt lässt 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, mesoporöser 
[Porengröße zwischen 2 und 50 nm], 
solider Schaum, der aus einem Netz-
werk von miteinander verbundenen 
Nanostrukturen besteht. Es erreicht 
seinen geringen Wärmedurchgangs-
koeffizient durch die geringe Poren-
größe, welche im Nanometerbereich 

liegt. Der U-Wert liegt bei ca. 0,018 
W/(m²·K) bei einer Raumtemperatur 
von   25°C. Der Aufwand zur Herstel-
lung nanoporöser Gelmatten ist nach 
Angabe eines Produzenten 
56 MJ/m² (entspricht einer 10 mm di-
cken „Spaceloft“ [Anm.: ist eine Hoch-
leistungs-Dämmstoffmatte]). In Relati-
on zur Dämmleistung ist der Aufwand 
an energetische Ressourcen zur Her-
stellung von Aeroge  l-Dämmplatten 
etwa äquivalent mit jenem von expan-
diertem Polystyrol oder etwa halb so 
groß wie bei Schaumglas.33

33 Vgl. Starzner, www.wecobis.de.

Abb. 4.2.8.4/2: Aerogel-Granulat

Abb. 4.2.8.4/1: Aerogel
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4.2.8.5 PCM-Granulat

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

Schon vor 2000 Jahren haben die 
Römer begonnen Keramikfließen am 
Fußboden zu verlegen, um die Wär-
me der Hypokausten zu speichern. 
Selbst wenn das Feuer aus war blie-
ben die Räume für mehrere Stunden 
warm. 

Ungeachtet dieses Wissens spielten 
für viele Menschen in den letzten 
Jahrhunderten Wärme- und Kälte-
speicherung keine wichtige Rolle. 
Dies änderte sich während der in-
dustriellen Revolution in der sich Ge-
frierschränke, Heizungen und Warm-
wasser bereits im Wohnstandard 

etablierten. Heutzutage erfordert der 
Energiebedarf einen nachhaltigeren 
Umgang mit der Speicherung von 
Wärme/Kälte, was mit den Latentwär-
mespeichern sehr effektiv möglich 
ist.34

Als PCM eignen sich die Materialien, 
bei denen der Phasenübergang, vom 
festen in den flüssigen Zustand und 
umgekehrt, im erwünschten Tem-
peraturbereich liegt.35 Sehr gängig 
sind aus diesem Grund Paraffine und 
Salzhydrate.
Die Latentwärmespeicher werden als 
PCM (reines nicht gebundenes Mate-
rial , PCM composite materials (z.B. 
Latentwärmepulver, oder -granulat) 
und als ummanteltes, gebundenes 
Compound produziert.36

34 Vgl. Mehling/Cabeza, 2008, VII-VIII.

35 Vgl. Mehling/Cabeza, 2008, 11f.

36 Vgl. Mehling/Cabeza, 2008, 41.

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

Abb. 4.2.8.5/1: Syteme mit und ohne PCM, rechts mit einer höheren, besseren 
Schmelztemperatur, da die Temperaturspitzen besser gedrückt werden.
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Abb. 4.2.8.5/3: PCM (Natriumnitrat) als Granulat
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Neben Baumaterialien können auch 
Bauteile  mit PCM ausgestattet wer-
den.37

Im angewandten System, wo das 
PCM-Produkt als Latentwärmecom-
pound (Referenzprodukt Rubitherm 
PK) verbaut wurde, wird der Phasen-
übergang vom festen in den flüssigen 
Zustand und umgekehrt ausgenutzt. 
Dieses Speichermaterial vermag 
selbst bei geringen Temperatur-
schwankungen große Wärme- und 
Kältemassen über einen längeren 
Zeitraum zu konservieren und wieder 
in den Raum abzugeben. 

Der Hersteller kann die Schmelztem-
peratur des Produkts zwischen 6 und 
43 Grad Celsius sehr genau definie-
ren, dadurch kann man auf äußere 
und bauliche Bedingungen optimal 

37 Vgl. Mehling/Cabeza, 2008, 241.

reagieren.38

38 Vgl. Rubitherm Technologies GmbH
81

Abb. 4.2.8.5/4: Äquivalente Stärken anderer Materialien gegenüber 1 cm PCM hinsichtlich 
der Speichermasse

Abb. 4.2.8.5/5: Schematische Temperaturänderungen des PCM in den Phasenübergängen
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4.2.9 Modularer Aufbau

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

Auf der oberen Seite wurde illustriert, 
wie sich die Module zusammenset-
zen. Die Grafik zeigt auch, dass man 
die Größe des Gebäudes durch den 
modularen Aufbau sehr leicht verän-
dern kann, da es nicht sehr viele Bau-
steine gibt.
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Wand- Fassaden- Fassadeneckmodul und Vordach, (v. li. n. re.)
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4.2.9.1 Dachmodul

Als Dach besitzt es die Aufgaben, 
die Innenräume vor der Witterung 
und anderen Umwelteinflüssen zu 
schützen. Weiters kann man mit die-
sem transluzenten Bauteil die natürli-
che Lichtsituation über die Lamellen 
regeln. Die Grundbeleuchtung erfolgt 
durch bündig mit der Unterkante ver-
senkte LED-Lichtleisten.

Um die Schiebbarkeit der raumho-
hen Möbel zu gewährleisten, muss 
die Unterkante plan sein und darf 
keine Höhensprünge, Unterzüge 
oder dergleichen aufweisen. Die 
GFK-Rahmen (siehe unter 4.2.8.2) 
funktionieren als integrierte Träger, 
die zwei Design Composite Paneele 
(siehe unter 4.2.8.3) sorgen für die 
Decken-Aussteifung. Obwohl diese 
Verbundpaneele laut dem Hersteller 
UV-beständig sind, wäre an der fina-
len Oberfläche eine transparente Fo-

lie ein sinnvoller Schutz, der die Le-
benserwartung des Bauteiles sicher 
verlängern würde.

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 Gänze wiederverwendet werden. 

Aufbau:
- Schenkel von Fiberline
  U-Profil 300, o. A.
- 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

30
,0

146,2

675,0

Aufbau Dachmodul

Axonometrie Dachmodul

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

Gewicht pro Modul: ~475 kg 
exkl. Lamellen 8 4



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

16
0,

0

675,0

30,0

Aufbau Wandmodul

Axonometrie Wandmodul

U-Wert Wandmodul: 0,14 W/m²K

Gewicht pro Modul: ~301 kg 

4.2.9.2 Wandmodul

Eine Wand besteht jeweils aus zwei 
Teilen, einerseits da die Plattengrö-
ßen der DC-Paneele nicht die nötige 
Breite für die ganze Raumhöhe 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 Seitenwände 
an die anderen Module übernehmen 
sie die Aussteifung längs ihrer Aus-
dehnung.
In einem der zwei unteren Wandteile, 
werden, sowohl alle Installationslei-
tungen für Küche und Bad, als auch 
die Elektroinstallationen unterge-
bracht. Die Öffnungen lassen sich 
mit einfachstem Werkzeug in die 
DC-Platten schneiden, müssen aber 
wieder professionell verschlossen 
werden, damit das danach eingefüllte 
Polystyrol-Partikelschaum-Granulat 
(Referenzprodukt: Rigips Rigibead 

Premium 033) nicht mehr austreten 
kann. Wie beim Deckenmodul lässt 
sich die Wand wieder in alle Bauteile 
zerlegen und teilweise sogar wieder-
verwenden.
Die Oberflächen lassen sich indivi-
duell gestalten, indem man sie la-
ckiert oder mit einer Kunststofffolie 
beschichtet. Obwohl die Verbund-
paneele laut Hersteller UV-beständ  ig 
sind, wäre eine Folie sicherlich ein 
sinnvoller Schutz mit dem positivem 
Nebeneffekt der Gestaltungsmög-
lichkeit der Außen- und eventuell 
auch der Innenwand.
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Aufbau:
- Kunstharz, 5 mm
- Kunstharz mit PCM, 10 mm
- 2 x druckverteilende 
  Hartschaumplatten, à 15 mm
- Dämmung XPS, 200 mm
- Fiberline Planke MD, 40 mm
- Schenkel von Fiberline
  U-Profil 300, 15 mm

146,2

30
,0

675,0

Axonometrie BodenmodulAufbau  Bodenmodul

U-Wert Bodenmodul: 0,18 W/m²K

Gewicht pro Modul (exkl. Stützen): 
~702 kg 86
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4.2.9.3 Bodenmodul

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

Die finale Oberfläche ist - wie schon 
erwähnt - aus Kunstharz, in welchem 
ein PCM-Granulat integriert ist, um 
eine effektive Speichermasse zu er-
halten. Diese Böden lassen individu-
elle Gestaltungsmöglichkeiten – 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 Höhe justierbaren Stützen, 
welche auch die einzelnen Module 
untereinander verzwängt.

Stützen welche die Bodenmodule verzwängen, zwei Schnitte
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Fassadenschnitt
Det.: Fassadenmodul oben
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4.2.9.4 Fassadenmodul

Für die zwei Glasfronten wurde ein 
spezieller Öffnungsmechanismus 
entwickelt, um zum Einen oben und 
unten keinen Sturz bzw. Falz zu ha-
ben, da die raumhohen Module 
„durchpassen“ müssen; zum Ande-
ren sollte sich die komplette Fassade 
öffnen lassen können, ohne dass die 
Fassadenteile den Außenraum und 
die Leichtigkeit der Form stören.

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

loch fahrend, für die Führung der be-
weglichen Bauteile sorgt.
Das Vordach schützt die aufgeklapp-
ten Fassaden vor äußeren Einflüssen 
und spendet Schatten.

An den äußeren Enden der Fassaden 
gibt es ein dreieckiges gedämmtes 
GFK-Hohlprofil, welches die Wärme-
brücke zur Wand schließt. 

Durch die zweiteiligen, hochklapp-
baren Fassadenelemente wird der 
Wohnraum sowohl visuell als auch 
funktionell mit dem Außenraum ver-
bunden.
Wenn beide Fassaden hochgeklappt 
sind wird das Gebäude an sich in 
eine Art Bergola transformiert, das in 
den gemäßigten Monaten viel mehr 
Lebensqualität bringt. Im geöffneten 
Zustand wird die eigentliche Wohnflä-
che um die der Fläche der Terrasse 
mit selbiger Qualität vergrößert, denn 
die Sitzgruppe, das Wohnzimmer 

Terrasse

Det.: Profil Fassadenmodul

Det.: Fassadenmodul unten

S
ch

n
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Schnitt Fassadenmodul

vertikales Fassadenprofil

unteres Fassadenprofil
(mit vertikalem 
Fassadenprofil verschweißt)

Edelstahlwinkel, mechanisch 
befestigt
(Gewinde für Befestigung 
an Bodenmodul integriert)

Edelstahlwinkel, mechanisch 
befestigt
(Gewinde für Befestigung 
an Deckenmodul integriert)

oberes Fassadenprofil
(nicht geschnitten)

Kunststoffprofil (Verkleidung)

GFK U-Profil 240 mm

Det.: Fassadenmodul unten

Det.: Fassadenmodul oben

Det.: Profil Fassadenmodul

Motor

1 %

Detail Fassadenmodul oben
Befestigung 
Dachmodul -Dachmodul

Befestigung 
Dachmodul -Fassadenmodul

Gelenk

Dichtung/Anschlag

Führungsschiene

Befestigung Vordach

Design-Comosite 
clear-PEP UV PC stage Paneel

GFK U-Profil 240 mm

Kunststoffprofil (Verkleidung)

Motor für das Öffnen 
der Elemente

Oberes Glaselement

Unteres Glaselement

Spindel

Einleitung der Entwässerung

Umlenkrolle

Seil

31
8,

5

146,224,0

Axonometrie Fassadenmodul

Gewicht pro Modul:
 ~167 kg 
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Führungsbolzen

Führungsschiene

Seil

Gedämmte Kammern

"Regenrinne"

Verschraubung der Fassadenmodule

Verkabelung für 
Motor und Licht (Decke)

vertikales Fasssadenprofil

Dichtung
Edelstahlwinkel
Anschlag/Dichtung
2-fach Verglasung

Detail Fassadenmodul unten

Führungsschiene

Dichtung/Anschlag

Unteres Fassadenprofil
(mit Isolierschaum 
ausgeschäumt)

Befestigung an Bodenmodul

Kammer zum Verlegen 
von Leitungen

Profi l Fassadenmodul
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und auch die anderen Möbel können 
barrierefrei in den Außenraum gerollt 
werden.

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

4.2.9.5 Vordach

Das Vordach schützt die geöffneten 
Module vor Wind, Regen und jeglicher 
anderer Witterung. Weiters lässt 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 Über-
dachung erfolgte ebenfalls mit dem 
Design-Composite-Paneel. 
(siehe Darstellungen 4.2.9.4)

4.2.9.6 Terrasse

Die Terrasse lässt sich natürlich mit 
dem selben Aufbau wie das Boden-
modul herstellen. Lediglich die Wär-
medämmung und der Aufbau mit 
dem PCM-Granulat fallen natürlich 
weg. 
Auch die höhenverstellbaren Stützen 
der Hülle könnte man verwenden.
Es ließen sich die Terrassen auch 
ohne weiteres von den Bewohnern 
mit einem anderen Aufbau errichten, 
jedoch sollten sie die nötige Druck-
festigkei  t und Mobilität für die Module 
gewährleisten.
(siehe ebenfalls Darstellungen 
4.2.9.4)

146,2

30
,0

113,5

24,0

30
,0

146,2

beliebig

Axonometrie Vordach

Axonometrie Terrassenmodul

Gewicht pro Modul:
 ~20 kg 
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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 können als 
Träger oder Stütze instrumentalisiert 
werden, die Aussteifung müssen 
dennoch die plattenförmigen DC-Pa-
neele übernehmen.
Die Fassadenmodule lassen sich 
aufgrund der Öffnungen nicht mit 
einem flächigen Bauteil aussteifen, 
ergo wurde der GFK-Rahmen mittels 
Stahlwinkel biegesteif gestaltet.

Träger und Stütze

Aussteifung mittels biegesteifen Rahmens

Aussteifung mittels Kunststoffplatten

Statisches Konzept
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Organische städtebauliche 
Anwendung mit Häusern 
zwischen 30 m² und 60 m² 
Wohnfl äche und öffentlichen 
Räumen.
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4.3 Städtebauliches 
Potential

4.3.1 Nachverdichtung 
und Au üllen von 
urbanen Räumen

Da diese Gebäude nur kleine Punkt-
fundamente benötigen und keines-
wegs mühsam errichtet werden 
müssen, sind sie auch in der Nach-
verdichtung sehr flexibel. Durch die 
Leichtigkeit der Module könnte man 
sie auch spielend auf Flachdächer 
städtischer Wohn- und Hochhäuser 
heben. Sie eignen sich auch gut als 
temporäre Bebauungen wie zum Bei-
spiel in Baulücken.

4.3.2 Verwendung 
als städtebauliche 
Pioniervegetation

Unabhängig von den Zielgruppen 
könnte man dieses Konzept als eine 
Art Pioniervegetation sehen und es 
als ein effektives Werkzeug im Städ-
tebau instrumentalisieren.
Dies könnte man sich so vorstellen, 
das man diese Gebäude temporär in 
Arealen aufstellt in denen man mög-
lichst schnell eine gewisse Bewoh-
nerdichte erreichen möchte, um der 
nötigen Infrastruktur einen gewissen 
„Nährboden“ zu geben. 
Danach könnte man sie langsam 
schrittweise durch die angedachte 
Bebauung ersetzen. 

Trotz der Eingeschoßigkeit 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-

Städtebauliche Anwendung, mit Straßenfl ucht und Häusern zwischen 30 m² und 60 m² 
Wohnfl äche.
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siedlung konfiguriert, erreiche man 
mit minimalem privaten Grün und 
interner Erschließung eine örtliche 
Bevölkerungsdichte von rund 20.000 
Einwohnern pro Quadratkilometer 
(E/km²). Städtebauliche Anwendung, mit versetzten Häusernzwischen 30 m² und 60 m² 

Wohnfl äche.
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4.4 Interaktion des 
Gebäudes mit Bewohnern

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

Natürlich würde es auf diese Fra-
gen vielen Antworten geben. Wir 
Menschen neigen zum Vergleichen. 
Wenn man als Referenz für dieses 
Objekt seine aktuelle Behausung 
nimmt, kann man das ‚Space by Mo-
tion‘ Konzept nicht vollends erfassen, 
da in gewöhnlichen Unterkünften die 
zeitliche Dimension irrelevant ist. Es 
entsteht ein vierdimensionales Raum-
Zeit-Wohnen, an welches man sich 
meiner Ansicht nach schnell gewöh-
nen könnte. Man kann die Möglichkeit 
nutzen und mit dem Wohnzimmer der 
Sonne folgen. Wenn der Bedarf an 

Perspektive in den Innenraum
viel Raum da ist, sei es ein großer 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 Gebäudes samt In-
halt ist weniger aufwändig, da sowohl 
Boden als auch Wand feuchtigkeits-
resistent sind bzw. die Module fahr-
bar sind.

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

Die Absurdität an dem sehr flexiblen 
und mobilen Konzept ist, dass es für 
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viele Menschen etwas viel Dauerhaf-
teres und Solideres sein kann, als ein 
gewöhnliches Heim.

Der Individualismus ist bei den meis-
ten Menschen doch so sehr ausge-
prägt, dass sie mitgestalten wollen 
und müssen. Natürlich lässt das ent-
wickelte Interieur aufgrund der Opti-
mierung den Gestaltungswillen nur 
in einem geringeren Maße zu, doch 
bietet sich noch an genügend Stellen 
und Wänden die Möglichkeit dazu. 
Es sitzt den Bewohnern ohnehin kein 
Architekt im Nacken der sich beklage, 
wenn sie einen Fauteuil an die Glas-
front stellen.

Modul

Modul

Sitzg.

Sitzg.

innen außen

innen außen
Raumhohe Module

Sitzgruppe (Tisch samt 
6 sessel in einem)

Mobilität der Module
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5. Epilog

Natürlich könnte man vorrechnen wie 
viele Quadratmeter man sich mit die-
sem Wohnmodell einspart oder ein 
‚wie großes Haus‘ man mit welcher 
Anzahl von den Gebäudemodulen 
ersetzen kann. Eben das ist nicht das 
Ziel. Noch darf jeder Mensch für sich 
selbst entscheiden, welche Räumlich-
keiten er benötigt und welche nicht. 
Theoretisch könnte man ja auch un-
zählige Module aneinanderreihen bis 
man die gewünschte Fläche 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 Flexibilität, 
als man in dieses virtuelle Projekt hi-
neininterpretieren kann. In welcher 
Wohnung oder in welchem Haus, sei 
es doppelt so groß, könnten sie spon-
tan für 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 draußen geschoben, und 
man gewinnt beinahe die komplette 
Nutzfläche für die Gäste.
Ein weiteres Argument für diese 
Wohnweise ist, dass diese Wohn-
form, trotz der geringen, optimierten 
Wohnfläche - und eigentlich als ur-
banes Mittel konzipiertes Gebäude 
- dennoch eine Art Einfamilienhaus 
ist; was von den Menschen vermehrt 
gewünscht wird. 

99

Abb. 5/1: Wohnfl ächenexplosion und Konsumismus



6. Quellenverzeichnisse

6.1 Literaturverzeichnis

Cantor, Kirk M. / Watts, Patrick: Introduction to the Plastics Industry , in:  Kutz, 
Myer (Hg.): Applied Plastics Engineering Handbook. Processing and Materials, 
Oxford 2011, xv-xvi

Engelsmann, Stephan / Spalding, Valerie / Peters, Stefan: Kunststoffe. in 
Architektur und Konstruktion, Basel 2010

GangaRao, Hota: Infrastructure Applications of Fiber-Reinforced Polymer 
Composites, in: Kutz, Myer (Hg.): Applied Plastics Engineering Handbook. 
Processing and Materials, Oxford 2011, 565-584

He, Wei / Benson, Roberto: Polymeric Biomaterials, in: Kutz, Myer (Hg.): Applied 
Plastics Engineering Handbook. Processing and Materials, Oxford 2011, 159-176

Hofer, Gerhard et al.: Wirksame Speichermasse im modernen, nutzungsflexiblen 
Bürobau. Leitfaden, http://www.voeb.com/material/service/downloads/NHM_
LEITFADEN_Speichermasse-B%C3%BCrobau.pdf, in: www.voeb.com 
(Stand: 24.April.2012)

10 0



Käferhaus, Jochen: Kartause Mauerbach. Auf der Suche nach der 
schadenspräventiven Heizung für historische Gebäude. Vergleich von sechs 
unterschiedlichen Wärmeverteilsystemen und deren Auswirkungen auf die 
Räume, in: Kotterer, Michael et al. (Hg.): Klima in Museen und historischen 
Gebäuden. Die Temperierung, Bd. 9, Wien 2004

Kerschberger, Alfred: Solares Bauen mit transparenter Wärmedämmung. 
Systeme, Wirtschaftlichkeit, Perspektiven, Berlin [u.a.] 1996

Kunststoffrohrverband e.V.: http://www.wipo.krv.de/recycling/duroplaste/item/
duroplaste-recycling/recycling-von-duroplasten-wie-gfk.html, in: www.wipo.krv.
de (Stand: 24.April 2012)

Mehling, Harald / Cabeza, Luisa F: Heat and cold storage with PCM. an up to 
date introduction into basics and applications, Berlin [u.a.] 2008

Rubitherm Technologies GmbH: http://www.rubitherm.com/deutsch/index.htm, in: 
www.rubitherm.com (Stand: 24. April 2012)

Schiffhauer, Nils: Das Zeitalter der ersehnten Künstlichkeit, in: Frankfurter 
Allgemeine, 12.08.2012, Online unter http://www.faz.net/aktuell/technik-
motor/umwelt-technik/100-jahre-plastik-das-zeitalter-der-ersehnten-
kuenstlichkeit-1462859.html (Stand: 24. April 2012)

101



Shah, Aamer Ali et al. (Hg.): Biological degradation of plastics: A comprehensive 
review, in: Biotechnology Advances (2008), H. 26, 246–265

Starzner, Sepp: Aerogele, Online unter http://www.wecobis.de/jahia/Jahia/Home/
Bauproduktgruppen/Daemmstoffe/aus_mineralischen_Rohstoffen/Aerogele, 
in: WECOBIS Ökologisches Baustoffinformationssystem, in: www.wecobis.de 
(Stand: 24. April 2012)

Statistik Austria: Wohnsituation der Bevölkerung 2001, Wien 2006, Online unter 
http://www.statistik.at (Stand: 24. April 2012)

Uffelen, Chris van: pure Plastic. New materials for today’s architecture, Berlin 
2008

102



Internetquellen:

Design Composite: http://www.design-composite.at (Stand: 02.Mai.2012)

Seilnacht, Lexikon der Polymere und Kunststoffe: http://www.seilnacht.com/
Lexikon/k_gesch.html  (Stand: 29.April.2012)

Wissensportal für Kunststoffrohrsysteme, Kunststoffrohrverband e.V:
http://www.wipo.krv.de/recycling/duroplaste/item/duroplaste-recycling/recycling-
von-duroplasten-wie-gfk.html (Stand: 03.Mai.2012)

103



6.2 Abbildungsverzeichnis

Abb. 1.1/1: Fläche pro Person nach Politischen Bezirken,
Quelle: Statistik Austria: Wohnsituation der Bevölkerung 2001, Wien 2006, 
Online unter http://www.statistik.at (Stand: 24. April 2012)

Abb. 1.1/2: Wohnfläche pro Kopf
Quelle: Pech, Michael: Vortragskonzept. Die Grundlagen guter 
Wohnversorgung. Online unter http://www.oesw.at/uploads/media/
Impulsreferat_WWT_Pech.pdf (Stand: 6. Mai 2012)

Abb. 1.2/1: Agglomerationsgürtel
Quelle: http://www.zacharyaders.com/wp-content/uploads/2010/08/
sprawl.jpg

Abb. 1.2/2: Pendlerverkehr
Quelle: http://www.ace-online.de/uploads/media/ACE-Stau03-300dpi.jpg

Abb. 2.2/1: Zielgruppe
Quelle: http://www.internetmarketingmuenchen.de/wp-content/
uploads/2011/11/seo-zielgruppe.gif

Abb. 3.2/1: Geschichte des Kunststoffs 
Quelle: Angewandte Chemie International Edition 2005, 44, 3358

6

7

8

9

10

12

10 4



Abb. 3.2/2: Telefon aus Bakelit 
Quelle: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/ac/
Telephone_W48_Bakelit_IMGP9744.jpg/1280px-Telephone_W48_Bakelit_
IMGP9744.jpg

Abb. 3.3/1: Kunststoffrecycling 
Adaptiert aus: Engelsmann, Stephan / Spalding, Valerie / Peters, Stefan: 
Kunststoffe. in Architektur und Konstruktion, Basel 2010

Abb. 3.3/2: Recyceltes Kunststoffmahlgut 
Quelle: http://www.moa.sk/de/pics/recyk5.JPG

Abb. 3.3/3: Recycling Codes der Kunststoffe 
Adaptiert aus: http://www.upperpittsgrovenj.org/images/all-plasticsicon.gif

Abb. 3.4/1: Abbau von PHB Polyhydroxybuttersäure (ein Biopolymer) 
Quelle: http://www.epobio.net/biopolymers.htm

Abb. 3.4/2: Kompostierung einer Flasche aus biologischem Kunststoff 
Quelle: http://www.calfinder.com/blog/green-remodeling/green-wednesday-
how-earth-friendly-is-bioplastic/

Abb. 3.5/1: Verner Pantons Stuhl ‚Panton‘ (1959/60) 
Quelle: http://www.occa-home.co.uk/media/catalog/product/cache/1/image/
1000x/9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/0/1/01_panton_product02.jpg

13

14

15

16

17

17

18

105



Abb. 3.5/2: Monsanto House of the Future 
Quelle: http://2.bp.blogspot.com/-806j2I08uDY/T2iu5ycqUTI/
AAAAAAAAAJQ/33-Jcpb2aXg/s1600/TouristsatDisneylandtouraplastic-
inkbluesky-copyrighted.png

Abb. 3.5/2: Kunsthaus Graz, Fassade aus Acrylglas 
Quelle: http://www.graztourismus.at/cms/dokumente/10012237_2865688/1e8
db25f/030_Kunsthaus%20beleuchtet_.jpg

Abb. 3.6/1: Clear-PEP Paneele der Firma Design Composite 
Quelle: http://www.design-composite.at/uploads/pics/clear-PEP.jpg

Abb. 4.1.2.3/1: Kabelaufroller mit Zugfeder 
Quelle: http://www.guc.biz/de/rapid/item/innovation-mit-bremse

Abb. 4.1.3/1: Self Storage - Stauräume zu mieten 
Quelle: http://www.jwlindsay.ca/project-types/images/self-storage/spaces-
self-storage-02-larg.jpg

Abb. 4.2.3/1: ISO-Container 45‘ highcube als ‚open-top-container‘ 
Quelle: http://www.noborutrading.com/UploadFiles/2010612144511391.jpg

Abb. 4.2.3/2: ISO-Container 45‘ highcube als ‚open-top-container‘ 
Quelle: http://www.shippingcontainers24.com/wp-content/
uploads/2011/11/40-open-top-container-dimensions.gif

19

20

21

43

50

68

69

10 6



Abb. 4.2.5.1/1: Unterschiedliche TWD-Strukturen 
Quelle: Kerschberger, Alfred: Solares Bauen mit transparenter 
Wärmedämmung. Systeme, Wirtschaftlichkeit, Perspektiven, Berlin [u.a.] 
1996

Abb. 4.2.5.1/2: Anteile unterschiedlicher Verbrauchsbereiche am 
Gesamtberbrauch für typische Büro- und Wohngebäude 
Quelle: Kerschberger, Alfred: Solares Bauen mit transparenter 
Wärmedämmung. Systeme, Wirtschaftlichkeit, Perspektiven, Berlin [u.a.] 
1996

Abb. 4.2.5.3/1: Grafiken des modularen LED-Lichtsystems „Microtools“ (Fa. 
Zumtobel) 
Adaptiert aus: http://www.zumtobel.com/com-de/produkte/
microtools.html?&GUID=5353D4EA-3EA6-4825-9939-
45F335174623#MICROTOOLS%20Lichtmodule%20kardanisch

Abb. 4.2.8.1/1: Leuchte ‚Greenlantern‘ aus Arboform 
http://happymediumstudios.blogspot.com/2011_11_01_archive.html

Abb. 4.2.8.2/1: I-Profil aus GFK 
Engelsmann, Stephan / Spalding, Valerie / Peters, Stefan: Kunststoffe. in 
Architektur und Konstruktion, Basel 2010

71

71

72

74

75

107



Abb. 4.2.8.2/2: Errichtung einer Brücke mit GFK als Tragstuktur 
Quelle: http://www.pressebox.de/pressefach/fiberline-composites/bilder-
dokumente/all/all/1/, © fiberline 2008

Abb. 4.2.8.2/3: Bauteilherstellung im Pultrusionsverfahren 
Engelsmann, Stephan / Spalding, Valerie / Peters, Stefan: Kunststoffe. in 
Architektur und Konstruktion, Basel 2010

Abb. 4.2.8.3/1: Clear-PEP Paneel 
Quelle: http://www.stylepark.com/de/design-composite/clear-pep-uv-pc-
stage?nr=1

Abb. 4.2.8.3/2: Clear-PEP Paneel 
Quelle: http://www.stylepark.com/de/design-composite/clear-pep-uv-pc-
stage?nr=1

Abb. 4.2.8.4/1: Aerogel 
Quelle: http://physics.uoregon.edu/~jimbrau/astr121/Notes/Chapter14.html, 
© Paerson Education, Inc.

Abb. 4.2.8.4/2: Aerogel-Granulat 
Quelle: http://www.guenstiger-daemmen.de/fileadmin/xl_bilder/nanogel_
xl.jpg

76

76

77

77

78

78

10 8



Abb. 4.2.8.5/1: Syteme mit und ohne PCM, rechts mit einer höheren, 
besseren Schmelztemperatur, da die Temperaturspitzen besser gedrückt 
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
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an up to date introduction into basics and applications, Berlin [u.a.] 2008

Abb. 5/1: Wohnflächenexplosion und Konsumismus
Quelle: Film: Pink Floyd. The Wall 
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7. Anhang Dachmodul (exklusiv Lamellen und Leuchten)

Material Gewicht Einheit Länge/Fläche 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/m2 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 (Schätzung) 1 kg 1,00

Gesamtgewicht (kg) 475,02

Bodenmodul (exklusiv Stützen)

Material 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 Stützen exkl. Fundament (Schätzung) 10 kg 10,00

Gesamtgewicht (kg) 701,84

Berechnung der 
Modulmassen
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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 (Schätzung) 5 kg 5,00

Gesamtgewicht (kg) 301,15

Fassadenprofil

Material Gewicht Einheit L/F/V Gewicht pro Modul

Fiberline composites U Profil, 240x72x8 mm 5,35 kg/m 6,04 32,31
Rahmenprofile (Schätzung) 4,82 kg/m 6,04 29,11
Edelstahlelemente 7874 kg/m3 1,89
Motor, Seil und Umlenkrolle (Schätzung) kg 10
2fach Verglasung 2500 kg/m3 70
Fensterrahmen (Schätzung) 4 kg/m 6,04 24,16

Gesamtgewicht (kg) 167,48
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Vordach

Material 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

Dreiecksprofil

Material 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 Maßen der Ge-
bäudehülle als 30, 40 und 50 m² 
Variante:
(exkl. Lamellen, Leuchten und Installatio-
nen)

Haus 30 m² 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 m² Bruttogeschoßfläche (36,24 m²) 170,83 kg/m²

Haus 40 m² 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 m² Bruttogeschoßfläche (46,88 m²) 166,95 kg/m²

Haus 50 m² 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 m² Bruttogeschoßfläche (57,47 m²) 164,65 kg/m² 113



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“; Bestückung: 1/1,1 W LED 840, 
spot (Abstrahlcharakteristik);
Farbtemperatur „Stable 
White“: 4000K (neutralweiß); 
Farbwiedergabe:
RA>80; Premiumbinning für höchste 
Farbstabilität (MacAdam 2); UVA- 
und
IR-freies Licht; Lebensdauer: 
50.000h bei 70% Lichtstrom; 
Konverter separat
zu bestellen; elektrischer Anschluss 
über Einspeisungsset, separat zu
bestellen; Lichtmodule einfach 
zusammensteckbar, keine 

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

Lichtaustritt 1: 
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zusätzliche
Durchgangsverdrahtung notwendig; 
Lichtkopf um ±20° schwenkbar und 
um
±75° drehbar; Lichtmodulgehäuse 
aus Aluminiumstrangpressprofil, 
silber
eloxiert; LED-Strahlerlichtkopf 2-teilig 
aus Aluminium gefräst, 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

Raumhöhe: 2.600 m, Montagehöhe: 2.600 m, Wartungsfaktor: 0.80 Werte in Lux, Maßstab 1:49

Fläche  [%] Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] g1

Nutzebene / 363 81 709 0.222
Boden 30 330 115 499 0.348
Decke 70 50 37 66 0.751
Wände (4) 50 77 35 329 /

Nutzebene:
Höhe: 0.850 m
Raster: 128 x 32 Punkte 
Randzone: 0.000 m
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Leuchten-Stückliste

Spezifischer Anschlußwert: 5.56 W/m² = 1.53 W/m²/100 lx (Grundfläche: 10.80 m²) 

Nr. Stück Bezeichnung (Korrekturfaktor)  (Leuchte) [lm]  (Lampen) [lm] P [W]

1 60 Zumtobel 60210433 M-TOOLS-C 1/1,1W 
LED840 350MA SP SRE [STD] (Typ 1)* (1.000) 90 90 1.0

*Geänderte technische Daten Gesamt: 5400 Gesamt: 5400 60.0
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Raum 1 / Eingabeprotokoll

Höhe der Nutzebene: 0.850 m
Randzone: 0.000 m

Wartungsfaktor: 0.80

Raumhöhe: 2.600 m
Grundfläche: 10.80 m²

Fläche Rho [%] von ( [m] | [m] ) nach ( [m] | [m] ) Länge [m]

Boden 30 / / / 
Decke 70 / / / 
Wand 1 50 ( 0.000 | 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 lm, 1.0 W, 1 x 1 x Benutzerdefiniert (Korrekturfaktor 1.000).
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Nr. Position [m] Rotation [°]
X Y Z X Y Z

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

Raum 1 / Leuchten (Koordinatenliste)

Zumtobel 60210433 M-TOOLS-C 1/1,1W LED840 350MA SP SRE [STD] (Typ 1) 
90 lm, 1.0 W, 1 x 1 x Benutzerdefiniert (Korrekturfaktor 1.000).
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Nr. Position [m] Rotation [°]
X Y Z X 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 0.0 121


