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Kurzfassung

Die Folgen des Klimawandels werden in den nachsten Jahren zu gréf3eren Flucht-
bewegungen fihren, wofir die Ressourcen an den europdischen Grenzen nicht
mehr ausreichen werden. Derzeit bestehen die Unterkiinfte primar aus Zelten und
alten Stoff- und Materialresten. Diese entsprechen meistens nicht den klimatischen
Gegebenheiten und fuhren in weiterer Folge zu gesundheitlichen Problemen. Diese
Arbeit beschaftigt sich mit der Frage, mit welchen regional vorhandenen und nach-
haltigen Ressourcen temporéare Unterkinfte in solchen Krisensituationen errichtet
werden konnen. Hierfur wurde als Beispiel die griechische Insel Lesbos gewahlt,
denn dort leben die Menschen unter sehr schlechten Umsténden. In dieser Arbeit
wurden Parameter ausgearbeitet, die am Ende zu dem Entwurf eines moglichen
Prototyps fuhren. Die Parameter beinhalten Analysen zu den klimatischen Gege-
benheiten, Betrachtung anderer temporéarer Systeme, wie Container, Zelte und mo-
bile Architekturen, und es werden auch Materialeigenschaften von Baustoffen sowie
deren Energieeffizienz naher tberprift. Zudem werden Aspekte zur nachhaltigen
Planung ndher untersucht und in den Prototypen eingearbeitet. Am Ende wird der
Begriff der sozialen Nachhaltigkeit hinterfragt und im Zuge des Prototyps definiert.



Abstract

The consequences of climate change will lead to greater refugee movements in the
next few years, for which the resources at the European borders will no longer be
sufficient. Currently, the accommodation consists primarily of tents and old fabric
and material remnants. These usually do not correspond to the climatic conditions
and subsequently lead to health problems. This thesis deals with the question of
which regionally available and sustainable resources can be used to build temporary
accommodation in such crisis situations. The Greek island of Lesbos was chosen
as an example, because the people there live in very poor circumstances. In this
work, parameters were worked out that ultimately lead to the design of a possible
prototype. The parameters include analyzes of the climatic conditions, consideration
of other temporary systems such as containers, tents and mobile architectures and
the material properties of building materials and their energy efficiency are also
checked in more detail. In addition, aspects of sustainable planning are examined
in more detail and incorporated into the prototype. In the end, the concept of social

sustainability is questioned and defined in the course of the prototype.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Temporare Notunterkinfte kénnen in kurzer Zeit schnell errichtet werden und sind
urspringlich als Ubergangslésung geplant. Im Mittelmeerraum leben tausende
Menschen in Unterkiinften, die zum einen nicht den klimatischen Gegebenheiten
standhalten und zum anderen nicht aus wiederverwertbaren Materialien bestehen.
Auf Grund der stark ansteigenden Anzahl der Fliichtlinge konnte der Bedarf an Res-
sourcen nicht mehr gedeckt werden und man begann eigenhandig Unterkiinfte aus
anderen Materialien zu errichten. Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Frage, mit
welchen ressourcenschonenden, regionalen Materialien man temporare Unter-

kiinfte in solchen Krisengebieten errichten kann.

1.1. Motivation

Der Klimawandel und die damit verbundene Erderwdrmung waren ausschlagge-
bend fir diese Arbeit. Denn in Zukunft werden viele Gebiete auf Grund der Erwar-
mung unbewohnbar sein, und es wird in den nachsten Jahrzehnten vermehrt zu
Fliichtlingsstromen kommen. Neben der Flucht vor dem Klimawandel, herrschen im
Nahen Osten weiterhin Konflikte, wodurch die dort lebenden Menschen gezwungen
sind vor dem Krieg zu flichten. Somit flacht die Zahl der Fluchtlinge in den nachsten
Jahren nicht weiter ab. Im Gegenteil, sie wird in den nachsten Jahrzehnten voraus-
sichtlich stark ansteigen, und man sollte bereits jetzt nach Lésungen und Konzepten
zur Unterstutzung der Aufnahmel&nder suchen. Die derzeitigen Notunterkinfte wie
Zelte, diverse Planen oder andere belastete Materialien sind keine nachhaltige L6-

sung fir das vorhandene und zukunftige Problem.
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1.2. Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, aus ressourcenschonenden und vor allem regional verfug-
baren Materialien eine temporéare Unterkunft zu gestalten. Diese sollen eine einfa-
che Bauweise gewéhrleisten und zudem den Aufenthalt der dort ankommenden
Flichtlinge angenehm und menschengerecht gestalten. Die derzeitigen Unterktinfte
kénnen keine dauerhafte Losung sein, weshalb der Prototyp eine massive und lan-

gerfristige Installation vorsieht.

1.3. Methodik

Diese Arbeit gliedert sich in drei Hauptkapitel und basiert auf eingehender Medien-
und Literaturrecherche.

Das erste Hauptkapitel beschaftigt sich mit der Thematik ,Humanitare Krisensitua-
tion“. Hier wird zunachst erlautert, wie sich die Fluchtbewegung entwickelt hat und
welche moglichen Fluchtursachen es gibt. Zudem wird noch auf die aktuellen
Flichtlingszahlen im Mittelmeerraum verwiesen. Das Unterkapitel 2.1. beschéftigt
sich mit den einzelnen Landern rund um das Mittelmeer die laut United Nations Or-
ganization (UNO) am starksten von der Fluchtbewegung betroffen sind. Fir diese
Arbeit wurde als Beispiel die griechische Insel Lesbos gewahlt, da in den Jahren
2015/16 dort eine hohe Anzahl an Fluchtlingen verzeichnet wurde. Au3erdem ist
diese Insel Uberwiegend auf Grund des Uberflllten Flichtlingslagers und der dort
herrschenden kritischen Umsténde bekannt. Die Problematik des bestehenden La-
gers wird anhand von Fotos und Berichten untersucht. Im letzten Unterkapitel wird
eine Klimaanalyse der Insel Lesbos durchgefiihrt und anhand von Grafiken ausge-

wertet.

Das zweite Kapitel beschaftigt sich mit bereits bestehenden temporaren Unter-
kunftsmoglichkeiten. Hierbei werden Systeme wie Container, mobile Architektur und
Zelte ndher analysiert. Zu jedem Bausystem wurden drei verschiedene Projekte als

Beispiele angefihrt.

Das letzte Kapitel vor dem Resimee beschaftigt sich mit dem Entwurf des Proto-
typs. Der Fokus liegt hier neben einem nachhaltigen Entwurf auf wiederverwendba-

ren Materialien. In dem Unterkapitel ,Bauwirtschaftliche Aspekte“ wird die Thematik
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graue Energie und deren Einfluss auf die Bauwirtschaft naher untersucht. In weite-
rer Folge wurden nachhaltige Materialien wie Holz, Lehm und Dammestoffe betrach-
tet. Das Kapitel des Prototyps zeigt, wie anhand der vorherigen Kapitel die tempo-
rare Unterkunft entstanden ist und welchen Einfluss die erarbeiteten Aspekte hin-
terlassen. Am Ende des Kapitels werden die Aspekte der sozialen Nachhaltigkeit

hergeleitet und am Beispiel des Prototyps analysiert.
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2. Humanitare Krisensituation

Die Flichtlingsbewegungen der letzten Jahre sind kein neues Phanomen. Blickt
man auf das letzte Jahrhundert zurtick, stellt man fest, dass es schon immer Flicht-
lingsstrome gab. Grunde fir diese historische Entwicklung kann man vor allem zwei
wesentlichen Aspekten zuordnen. Zum einen dem hinterbliebenen Nationalismus
und dessen Gedankengut und zum anderen dem Prinzip eines Nationalstaates.
Beide Faktoren begunstigten die Fluchtbewegung, da solche politischen Maf3nah-
men die eigenen Landsleute bevorzugte und andere Gruppen auf Grund von religi-
osen oder ethnischen Unterschieden ausgrenzte.! Weitere Ursachen fiir den anstei-
genden Migranten- und Fluchtlingsstrom sind die bestehenden Konfliktherde im Na-
hen und Mittleren Osten sowie die Burgerkriege in Afrika. Aber auch der Klimawan-

del und die damit verbundenen Probleme fiihren zu einem Anstieg der Zahlen.?

Laut der UNO waren die Zahlen der flichtenden Menschen noch nie so hoch wie
im vergangenen Jahrzehnt. Im Jahr 2019 fluchteten Uber 79,5 Millionen Menschen
weltweit und im Jahr 2020 stieg die Zahl auf 80 Millionen an. Bei der Anzahl der
Fluchtlinge ist wie folgt zu differenzieren. Die 79,5 Millionen (Stand: Ende 2019)
gliedern sich in 26 Mio. Fluchtlinge, 45,7 Mio. Binnenvertriebene, 4,2 Mio. Asylsu-
chende und 3,6 Mio. Venezolaner*innen.® Im Jahr 2020 kamen circa 95.800 Men-
schen Uber die Mittelmeerroute sowie Kanarische Route nach Europa. 17.478
Fluchtlinge kamen uber die 6stliche Mittelmeerroute nach Griechenland und Zy-

pern.*

1 Opitz, Peter J.: Das Weltfliichtlingsproblem. Ursachen und Folgen. Orig.-Ausg. Beck’sche Reihe
367. Munchen: Beck 1988. S. 15ff.

2 Busch, Klaus: Das Versagen Europas. Die Euro- und die Fliichtlingskrise sowie die Brexit-Diskus-
sion. Flugschrift. Hamburg: VSA Verlag 2016. S. 34ff.

3 Flachtlingszahlen. Zahlen & Fakten zu Menschen auf der Flucht. In: https://www.uno-fluechtlings-
hilfe.de/informieren/fluechtlingszahlen/ (letzter Zugriff: 01. April 2021)

4 EUROPE SITUATIONS: DATA AND TRENDS - ARRIVALS AND DISPLACED POPULATIONS
(December 2020). In: https://data2.unhcr.org/en/documents/details/84470 (letzter Zugriff: 18. April
2021)
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2.1. Fluchtlingskrise rund um das Mittelmeer

Die Fluchtroute von den Krisengebieten Uber das Mittelmeer nach Europa ist kei-
neswegs eine neue Route. Allerdings fliichteten in den letzten Jahren noch nie so
viele Menschen wie im Jahr 2015, als rund eine Million Fluchtlinge die gefahrliche
Route Uber das Mittelmeer beschritten. Die Hauptgriinde waren sowohl die sich zu-
spitzenden Kriege in Syrien als auch die Lebensmittelnotstéande in den Flichtlings-
lagern der benachbarten Lander. Aber auch weiterhin anhaltende Burgerkriege in
Iran und Pakistan sowie Menschenrechtsverletzungen in diversen Landern fiihrten
zu einem derartigen Anstieg der Zahlen.®> Solche Zustande veranlassen die Men-
schen, ihre Heimat zu verlassen und die gefahrliche Route Gber das Mittelmeer zu
wahlen. Beim Uberqueren des Meeres kamen und kommen auch heute noch meh-
rere hundert Menschen pro Jahr ums Leben. Allerdings verdndern sich die Routen
Ubers Mittelmeer jahrlich, denn die fliichtenden Menschen beobachten die entspre-
chende Situation in den jeweiligen europaischen Landern sowie die damit verbun-

denen Risiken.®

2.1.1. Griechenland

Griechenland ist am starksten vom Fluchtlingsstrom der vergangenen Jahre betrof-
fen. Vor allem die Agais-Inseln verzeichnen die hochste Anzahl an Fliichtlingen, da
diese am schnellsten tbers Mittelmeer von der turkischen Grenze zu erreichen
sind.” Zudem zahlt Griechenland zu den hoch verschuldeten Staaten der Europai-
schen Union.? Neben den wirtschaftlichen Problemen kommt ein tberlastetes Asyl-

system und der aufkommende Druck, die Asylstandards zu erfillen, hinzu. Die Lage

5 Busch, Klaus: Das Versagen Europas. Die Euro- und die Fliichtlingskrise sowie die Brexit-Diskus-
sion. Flugschrift. Hamburg: VSA Verlag 2016. S. 32ff.

6 Fliichtlingskrise Mittelmeer. Flucht nach Europa. In: https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/hilfe-welt-
weit/mittelmeer/ (letzter Zugriff: 02. April 2021)

7 Flichtlinge in Griechenland. In: https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/hilfe-weltweit/griechenland/
(letzter Zugriff: 03. April 2021)

8 Busch, Klaus: Das Versagen Europas. Die Euro- und die Fliichtlingskrise sowie die Brexit-Diskus-
sion. Flugschrift. Hamburg: VSA Verlag 2016. S. 27.
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um die griechischen Inseln verscharfte sich weiter, nachdem es im Marz 2021 Be-
richte zu Abweisungen von Flichtlingen und Migranten an der Landes- und See-
grenze gab. Diese Vorgehensweisen wirden gegen die Genfer Flichtlingskonven-
tion verstof3en, denn diese besagt, dass ein Flichtling nicht abgewiesen werden

darf, wenn dieser sich vor Verfolgung im eigenen Land firchten muss.

Die Situation auf den griechischen Inseln ist bis heute noch katastrophal. Die Fliicht-
lingslager wurden ursprtinglich fir 5400 Menschen ausgelegt, wuchsen aber in den
vergangenen Jahren auf das Zehnfache an. Mehrere tausend Menschen leben

ohne ausreichende Sanitar- und Hygieneanlagen.®

2.1.2. Italien

Italien zahlt neben Griechenland und der Turkei ebenfalls zu den Landern mit den
meisten Asylantragen. Nach dem starken Andrang im Jahr 2015 verscharfte Italiens
Regierung das Asylrecht. Diese legte vor allem den Fokus auf eine Antimigrations-
politik und machte es Flichtlingen schwer, einen Asylantrag zu stellen. Das fuhrte
sogar dazu, dass Schiffe mit flichtenden Menschen nicht in den italienischen Hafen
halten durften und die Gefluchteten unbestimmte Zeit am Schiff ohne jegliche Le-
bensmittel- und Wasserversorgung ausharren mussten. 2020 wurde ein Dekret ver-
anlasst, das besagt, dass Flichtlinge und Migrant*innen, die sich in Seenot befin-

den, sehr wohl zu retten sind.1°

2.1.3. Libyen

Das nordafrikanische Land ist seit 2011 von wirtschaftlichen und politischen Prob-
lemen sowie gewaltsamen Auseinandersetzungen gepragt. Viele der dort lebenden
Menschen bendtigen humanitére Hilfe. Aber auch viele Flichtlinge und Migrant*in-
nen nutzen Libyen als Transitland, um weiter nach Europa fliehen zu kénnen. In den

Konfliktregionen fehlt es besonders stark an Grundnahrungsmittel-, Gesundheits-

9 Flichtlinge in Griechenland. In: https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/hilfe-weltweit/griechenland/
(letzter Zugriff: 03. April 2021)

10 Flichtlinge in Italien. Italien steht weiterhin vor groRen Herausforderungen. In: https://www.uno-
fluechtlingshilfe.de/hilfe-weltweit/italien/ (letzter Zugriff: 03. April 2021)
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2. Humanitare Krisensituation

und Trinkwasserversorgung. Die meisten Krankenhauser werden geplindert, ange-
griffen oder sogar zerstort. Flichtlinge, die weiter nach Europa reisen wollen, wer-
den bei ihrer Flucht meistens von der lybischen Kiustenwache aufgehalten. Diese
bringen die Flichtlinge in Internierungslager, wo sie unter menschenunwdrdigen
Bedingungen leben missen. Zudem werden sie im Lager mit Vergewaltigungen,

Folter und Misshandlungen konfrontiert.*!

2.1.4. Turkei

Die Turkei ist jenes Land, das Europa und den Nahen Osten verbindet. Zudem ist
es auch seit mehreren Jahren das gro3te Aufnahmeland weltweit. 4,1 Millionen
Fliichtlinge konnten dort Ende 2019 Schutz finden.*? Im Zuge der weiterhin steigen-
den Anzahl der Flichtlinge und aufgrund des schlechten Verteilsystem innerhalb
der Européaischen Union gab es im Jahr 2015 Verhandlungen zwischen der Turkei
und der EU. Es wurde vereinbart, dass die Turkei die Grenzen starker bewachen
sollte und dadurch verhindert, dass die Fluchtlinge unkontrolliert nach Europa ge-
langen. Im Gegenzug sollte die EU regelmalfiig ein Kontingent an Fluchtlingen auf-
nehmen und dieses gleichmaRig auf die Mitgliedsstaaten aufteilen. Zudem wurde
der Turkei eine Unterstlitzung in der H6he von drei Milliarden Euro zugesichert so-
wie vereinfachte Einreise in die Europaische Union. Diese Verhandlungen kamen
vorerst nicht zustande, da Italien sich an der finanziellen Unterstitzung nicht betei-
ligten wollte und die Turkei sehr zligig auf einer weiteren Nachzahlung bestand.*?
2016 nahm die EU die Verhandlungen mit der Turkei wieder auf und konnte sich auf
ein Flichtlingsabkommen einigen. Die Vereinbarung sieht vor, dass die Grenzen
der Turkei starker kontrolliert werden und Fliichtlinge, die in Griechenland kein Asyl
bekommen, wieder zurlck in die Turkei geschickt werden. Im Gegenzug verspricht

die EU, dass sie fur jeden abgewiesenen Flichtling einen syrischen Fluchtling der

11 Fliichtlinge in Libyen. (Uber-)Leben im ,failed state®. In: https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/hilfe-
weltweit/libyen/ (letzter Zugriff: 03. April 2021)

12 Flichtlinge in der Turkei. In: https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/hilfe-weltweit/tuerkei/ (letzter Zu-
griff: 03. April 2021)

13 Busch, Klaus: Das Versagen Europas. Die Euro- und die Fliichtlingskrise sowie die Brexit-Diskus-
sion. Flugschrift. Hamburg: VSA Verlag 2016. S. 43f.
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2. Humanitare Krisensituation

Tarkei aufnimmt. Zuséatzlich erhéalt die Turkei eine Finanzierung von sechs Milliarden
Euro. Ziel dieses Abkommens war es, die stark Uberfullten Flichtlingslager der grie-
chischen Agais-Inseln zu entlasten. Anfang Marz 2020 6ffnete die Turkei die Gren-
zen nach Europa. Grund daftr war ein erneutes Aufflammen des syrischen Birger-

kriegs.14

2.2. Fluchtlingskrisensituation am Beispiel Griechenland Lesbos

Die Situation auf den griechischen Agais-Inseln spitzt sich seit 2015 immer weiter
zu. Die funf Flichtlingslager der Inseln sind komplett Gberfillt und kénnen die Hygi-
enestandards kaum aufrechterhalten. Besonders stark betroffen ist die Insel Les-
bos, mit dem aktuellen Notfalllager Kara Tepe, denn im September 2020 brannte
das urspringliche Flichtlingscamp Moria ab und von einem Tag auf den anderen

waren mehrere tausend Menschen obdachlos.1®

Das Fluchtlingslager Moria entstand im Jahr 2014 auf einem ehemaligen Militarge-
lande, unweit des griechischen Dorfes und somit Namensgebers, Moria. Vereinzelt
kamen seit den neunziger Jahren Fliichtlinge von der turkischen Grenze nach Grie-
chenland, um in Europa einen Asylantrag zu stellen. Allerdings hauften sich 2014
die Anklnfte der Boote mit Migrant*innen zunehmend. Ein Jahr spéater stieg die An-
zahl der ankommenden Fluchtlinge rasant an. Obwohl viele von ihnen weiter aufs
Festland fuhren, begann die Situation auf der Insel zu kippen. Urspriinglich konnte
Moria nur 700 Personen aufnehmen. Durch die stetig wachsende Anzahl entstand
in den umliegenden Olivenhainen ein wildes Camp. Nachdem die Inselgruppe im-
mer starker von Flichtlingen frequentiert wurde, versuchte die griechische Regie-
rung eine Losung zu finden. Das Festland nahm regelmafiig ein bestimmtes Kon-
tingent an Flichtlingen und Migrant*innen auf. Wegen der steigenden Anzahl ent-

standen lange Wartezeiten bei den Asylverfahren, und es kam zu gewalttatigen

14 Flichtlinge in der Turkei. In: https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/hilfe-weltweit/tuerkei/ (letzter Zu-
griff: 03. April 2021)

15 Flichtlinge in Griechenland. In: https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/hilfe-weltweit/griechenland/
(letzter Zugriff: 04. April 2021)



2. Humanitare Krisensituation

Auseinandersetzungen innerhalb des Camps.'® Insgesamt kamen im Jahr 2015
rund 500.000 fliichtende Menschen auf der Insel Lesbos an.t’ 2016 einigte sich die
EU mit der Turkei auf ein Flichtlingsabkommen. Dieses sollte die Situation ein we-
nig entscharfen und die Anzahl der ankommenden Flichtlinge senken. Tatsachlich
kam es zu einer Senkung der Zahl, allerdings beklagte die griechische Regierung,
dass immer noch zu wenige Ressourcen auf der Insel vorhanden sind, um die wei-
terhin grof3e Menge an Asylantragen zu bearbeiten. Die Lage auf Lesbos spitzte
sich weiter zu, denn niemand wusste, wie lange man auf der Insel bleiben musste,
bis die Asylantrage von der zustandigen Behdrde bewerkstelligt werden konnten. In
den letzten Jahren kam es zu vermehrten Ausschreitungen und kleinen Branden
innerhalb des Camps. Das Lager war zunehmend tberfullt, und es fehlten weiterhin
die Ressourcen, um die Asylantrage rasch abzufertigen.'® Moria war das groRte
Fliichtlingslager der griechischen Inseln. Im Februar 2020 befanden sich rund
18.000 Fluchtlinge, in einem Lager, das urspringlich fur 2500 Personen geplant
war. Es herrschten menschenunwirdige Verhaltnisse mit unzureichenden Sanitar-

und Hygieneanlagen, sowie Wasserversorgungsstellen.

Im September 2020 kam es zu einem grof3flachigen Brand, der das gesamte Fliicht-
lingslager Moria zerstorte. Tausende Menschen waren obdachlos und die Hilfsor-
ganisationen mussten so schnell wie mdglich ein Notfalllager errichten. Heute leben
7400 Flichtlinge im neuen Lager Kara Tepe. Es sollte nur eine Uberbriickung sein,

denn die Zelte sind laut UNHCR keine langfristige Losung.*?

16 Martens, Michael: Fliichtlingslager Moria. Die Chronik einer Katastrophe. In: Frankfurter Allge-
meine Zeitung. 2020.

17 Lesvos data snapshot 31 Dec 2015. In: https://data2.unhcr.org/en/documents/details/46649 (letz-
ter Zugriff: 06. April 2021)

18 Martens, Michael: Flichtlingslager Moria. Die Chronik einer Katastrophe. In: Frankfurter Allge-
meine Zeitung. 2020.

19 Flichtlinge in Griechenland. In: https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/hilfe-weltweit/griechenland/
(letzter Zugriff: 08. April 2021)
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2.2.1. Aktuelle Unterklnfte

Seitdem das Flichtlingslager Moria im September 2020 abgebrannt war, musste in
kurzer Zeit ein neues Notfalllager errichtet werden. Das neu errichtete Zeltlager
.Kara Tepe® wurde fur maximal 10.000 Menschen konzipiert. Alle Migrant*innen
wurden vor dem Bezug des neuen Lagers noch einmal registriert und auf Grund der

noch immer herrschenden Corona-Pandemie auf das Virus getestet.?°

Die Familien leben dort in einfachen Zelten, meist mit ein bis zwei anderen Familien
zusammen. Die Unterkiinfte bestehen aus einer diinnen AulRenhaut und einem In-

nenzelt aus Stoff.2!

Abb. 1: Notfalllager Kara Tepe auf der griechischen Insel Lesbos.

20 9,000 Fliichtlinge ziehen in Zeltlager auf Lesbos um. In: https://www.zeit.de/politik/ausland/2020-
09/griechenland-lesbos-fluechtlingslager-neu-kapazitaetsgrenze-moria-brand-migration (letzter Zu-
griff: 08. April 2021)

21 Puchner, Johannes/ Voélker, Michael: Nass, kalt und hoffnungslos: Druck auf tiirkis-griine Koalition
wegen Flichtlingen auf Lesbos wachst. In: https://www.derstandard.at/story/2000122759776/nass-
kalt-und-hoffnungslos-druck-auf-tuerkis-gruene-koalition-wegen (letzter Zugriff: 08. April 2021)
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2. Humanitare Krisensituation

2.2.2. Probleme

Die Zustande im neuen Lager sind problematischer als im alten Camp Moria. Meh-
rere Familien leben gemeinsam in einem Zelt und jede hat nur einen kleinen Bereich
mit rund finf Quadratmeter zur Verfigung. Die diunne Stoffhaut des Zelts schuitzt
kaum vor dem Wetter. Das Lager liegt direkt am Meer auf einem ehemaligen Mili-
targelande und die Flichtlinge klagen tUber den néachtlichen starken Wind. An Re-
gentagen rinnt das Wasser zwischen den Zelten vorbei, wobei die Zelte teilweise
Uberschwemmt werden. Neben den schlecht ausgestatteten Unterkiinften gibt es
zu wenige Sanitaranlagen und eine kaum bis gar nicht funktionierende Stromver-
sorgung. Eine Infrastruktur im neuen Lager ist nicht vorhanden. Kinder bekommen

keine Mdglichkeit eine Ausbildungsstatte oder einen Kindergarten zu besuchen.??

2.3. Analyse der Klimazone

Lesbos gehort zu den finf griechischen Agais-Inseln und ist die drittgroRte Insel im
Mittelmeerraum. Sie liegt in der nordlichen Region der Agais und hat eine Gesamt-
flache von 1633 kmz2. Das Klima auf der Insel variiert stark, denn Lesbos liegt direkt
an der Grenze zwischen zwei Klimazonen. Im westlichen Teil der Insel herrscht ein
mediterranes Klima, wohingegen der Osten zunehmend von einem kontinentalen

Klima gepragt ist.>®

2.3.1. Temperatur

Bei den Temperaturen muss man zwischen den sommerlichen und winterlichen
Hochstwerten unterscheiden. In den Sommermonaten Juli und August kommt es zu
Tageshochstwerten von 34°C und zu Tagestiefstwerten von 17°C. In den Winter-
monaten Januar und Februar erreichen die Tageshdchstwerte eine Temperatur von

11°C und die Tagestiefstwerte von 3°C.

22 pychner, Johannes/ Voélker, Michael: Nass, kalt und hoffnungslos: Druck auf tiirkis-griine Koalition
wegen Flichtlingen auf Lesbos wachst. In: https://www.derstandard.at/story/2000122759776/nass-
kalt-und-hoffnungslos-druck-auf-tuerkis-gruene-koalition-wegen (letzter Zugriff: 08. April 2021)

23 Klimatabelle Lesbos. In: https://www.klimatabelle.info/europa/griechenland/lesbos (letzter Zugriff:
14. April 2021)
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Abb. 2: Temperaturdiagramm Lesbos

2.3.2. Sonnentage und Sonnenstand

Die langsten Sonnentage sind in den Sommermonaten Juli und August zu verzeich-
nen. Zudem ist der Himmel in diesen Monaten kaum von Wolken bedeckt. Die we-
nigsten Sonnentage treten in den Wintermonaten Dezember und Januar auf. Hier

kann man vorwiegend einen bedeckten Himmel vorfinden.?*

24 Klima Lesbos. In: https://www.meteoblue.com/de/wetter/historyclimate/climatemodelled/les-
bos_griechenland_258466 (letzter Zugriff: 14. April 2021)
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Abb. 3: Sonnentagediagramm Lesbos

Der hochste Sonnenstand betréagt im Sommermonat Juni circa 75° im Suden. Im
Winter hingegen steht die Sonne im Suden bei circa 28°. Bei einer Planung muss
man besonders auf die Ausrichtung des Geb&udes achten und den entsprechenden

Sonnenstand sowie die damit verbundenen Probleme berticksichtigen.?®

25 Sonnenstande. In: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=de (letzter Zugriff:
14. April 2021)
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Abb. 4: Sonnenverlauf Lesbos
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2.3.3. Niederschlage und Luftfeuchtigkeit

Die Niederschlagsmengen variieren das gesamte Jahr Gber sehr stark. Die grof3ten
und meisten Niederschlagsmengen kann man in den Wintermonaten verzeichnen.
Vor allem im November und Dezember weisen die meisten Tage eine durchschnitt-
liche Regenmenge von 20-50 mm auf. Zu den trockenen Monaten gehdren die Som-

mermonate Juli und August.?®
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Abb. 5: Niederschlagsdiagramm Lesbos

Die relative Luftfeuchtigkeit hingegen, halt sich Gber das gesamte Jahr konstant

zwischen 60%-70%.27

26 Klima Lesbos. In: https://www.meteoblue.com/de/wetter/historyclimate/climatemodelled/les-
bos_griechenland_258466 (letzter Zugriff: 14. April 2021)

27 Klimatabelle Lesbos. In: https://www.klimatabelle.info/europa/griechenland/lesbos (letzter Zugriff:
14. April 2021)
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2.3.4. Wind

Der starkste Wind kommt aus nordnorddéstlicher Richtung mit vereinzelten Spitzen-
werten Uber 50 km/h Windgeschwindigkeit. Dem Diagramm zufolge kann man fest-
stellen, dass der Wind aus nordnordostlicher Richtung, die meisten Stunden Uber
das gesamte Jahr, verzeichnet. Hingegen Winde aus nérdlicher und studlicher Rich-

tung weniger Stunden aufweisen.?®
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Abb. 6: Windrose Lesbos

28 Klima Lesbos. In: https://www.meteoblue.com/de/wetter/historyclimate/climatemodelled/les-
bos_griechenland_258466 (letzter Zugriff: 14. April 2021)
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3. Temporare Unterklinfte

Temporare Unterkunfte haben schon eine lange Tradition in der Architektur. Der
Begriff temporar kann in Bezug auf die Dauer unterschiedliche Zeitspannen umfas-
sen. Im Grunde sind aber temporare Unterklnfte flr kurzfristige Nutzungen vorge-
sehen.?® Fir diese Arbeit ist eine langfristige Nutzung vorgesehen, da man nicht
sagen kann, wie lange die Zustande im Fluchtlingscamp Moria weiter bestehen blei-

ben bzw. bei allfalligem Auszug von Fluchtlingen neue ankommen kdnnten.

3.1. Container

Container haben vor allem im Transportwesen, insbesondere beim Schiffverkehr,
einen essenziellen Stellenwert eingenommen. Nach der Erfindung und der weitge-
henden Verbreitung wurde in den 1970er Jahren eine einheitliche 1ISO-Norm fest-
gelegt. In der Normierung wurden wichtige Parameter festgelegt, wie zum Beispiel
die Belastbarkeit, Dichtheit, aber auch die maximalen Mal3e der Container. Die Ab-
messungen, vor allem die Breite, ergaben sich auf Grund der Verkehrsordnungen
zu Lande. Die Lange kann je nach Containertyp variieren. Ein durchschnittlicher
Container hat eine Abmessung von 2,5 m x 6,0 m. In der Architektur unterscheidet
man zwischen drei wesentlichen Containertypen: dem Frachtcontainer, dem Bau-

container und dem Containerrahmen.3°

Frachtcontainer finden schon seit mehreren Jahren Anwendung in der Architektur.
Denn der Container weist wesentliche Eigenschaften auf, die in der Architektur von
Vorteil sind. Diese Vorteile sind zum einen die Wiederverwertung des Containers
als raumgebenden Baustein und zum anderen die Mobilitat, als auch die weltweite
Verfligbarkeit. Im Grunde ware der Frachtcontainer ein geeignetes Raummodul, nur
erfillt dieser die bauphysikalischen Anspriche einer Geb&udehulle und die ge-

normte Raumhdhe nicht. Mit einem geeigneten Um- und Ausbau kann man diese

2% Kirchengast, Ines: Feli. Ein Flexibles Modul. Darstellen, Prasentieren, Zurschaustellen. Wien:
Technische Universitat Wien. Diplomarbeit 2018. S. 22f.

80 Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas: Handbuch der
Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010. S. 8.
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Nachteile beheben und einen architektonischen Raum schaffen. Jedoch sind gr6-
Rere Anderungen ebenfalls mit Nachteilen verbunden. Bei groberen Umbaumaf-
nahmen muss man vor allem das statische System beachten, denn dieses ist, so-
bald man Offnungen geplant hat, nicht mehr gewéhrleistet. Zudem sind Um- und
Ausbaumalinahmen auch kostenintensiv, da man die bauphysikalischen Eigen-
schaften erst erganzen muss. Neue Container werden Gberwiegend in Asien herge-
stellt und haben meistens einen Transportweg hinter sich, sobald sie nach Europa
kommen. Ein ,neuer” Container kostet rund 2500 €. Gebrauchte Container sind ab
etwa 1300 € erhaltlich. Frachtcontainer sind sehr stabil und kénnen je nach Typ
enorm hohe Lasten aufnehmen. Auf Grund ihres Einsatzes als Transportmittel, sind
die Container extremen Wetterbedingungen ausgesetzt. Demnach wurde beson-
ders auf das Material geachtet, um diesen Bedingungen stand zu halten. Herkbmm-
liche Frachtcontainer werden deshalb aus COR-TEN Stahl hergestellt, dessen Le-
gierung zwei Materialaspekte aufweist. Sie ist zum einen korrosionsbestandig und
zum anderen zugfest. Allerdings gibt es auch Container aus anderen Materialien,

nur werden diese weniger eingesetzt, auf Grund ihrer Materialeigenschaften.3!

81 Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas: Handbuch der
Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010. S. 21ff.
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Abb. 7: Schematische Darstellung eines Frachtcontainers

Der Baucontainer hat sich aus dem Frachtcontainer entwickelt. Er weist im Ver-
gleich zum Frachtcontainer schon raumgebende Eigenschaften auf. Denn ein Bau-
container besitzt bereits Offnungen, bauphysikalische und -technische Eigenschaf-
ten und kann als fertiges Raummodul fur Wohneinheiten dienen. Vor allem auf Bau-
stellen wird diese Art von Container verwendet. Aber auch als Ersatzquartier wah-
rend Umbauarbeiten beispielsweise von Schulen oder bei humanitaren Krisensitu-
ationen greift man oft auf dieses Raummodul zuriick. Grund dafir ist der hohe Vor-
fertigungsgrad, denn die Container sind, sobald sie das Werk verlassen, sofort ein-
satzbereit. Zudem lassen sich die Module in verschiedenen Varianten kombinieren.
Die zellenartige Struktur ermdglicht es, mehrere Module zusammenzuhangen. So
ergeben sich Bautypen wie ,Einraum-Module“ und ,Mehrzellenraume®. Fir die Er-
schlieBung gibt es einen eigenen Containertyp, ndmlich den Treppencontainer. Der
Baucontainer lasst sich nicht nur horizontal erweitern. Man hat auch die Moglichkeit
drei bis vier Geschosse Ubereinander zu setzen. Die Konstruktion besteht beim
Standardtyp aus einer einfachen Stahlrahmenkonstruktion, welche gegen Korrosion
geschutzt wird. Danach erfolgt der Ausbau des Tragwerks, indem die Wande, die
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Decke und der FuRboden gedammt und mit Platten verschlossen werden. Die Au-
Benhille bildet ein Profilblech und alle Gebaudeteile werden mit einer Folie abge-
dichtet, um Nasse zu verhindern. Der Preis eines neuen Baucontainers liegt zwi-
schen 550 und 750 €/m?. Allerdings konnen die Preise je nach Ausstattung und

Containertyp stark variieren.3?

Abb. 8: Schematische Darstellung eines Baucontainers

Zu den Containerrahmen zahlen unter anderem Modulrahmenbausysteme, die ein
ahnliches Prinzip wie die Baucontainer verfolgen. Die Grundkonstruktion bildet ein
Stahlrahmensystem, nur die Gebaudehulle kann wie bei konventionellen Gebauden
aus vorgefertigten, individuell gestalteten Modulen hergestellt werden. Das gesamte
Bauwerk kann vom Nutzer individuell gestaltet werden und demnach sind auch die

MafRRe wahlbar. Die einzelnen Wand-, Decken-, und Dachmodule werden erst auf

82 Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas: Handbuch der
Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010. S. 30ff.
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der Baustelle an die Stahlkonstruktion montiert. Diese Bausysteme werden vor al-
lem fir Gebaudekomplexe, wie Blurobauwerke, verwendet. Vorteil der Modulrah-
menbauweise ist, dass man das Gebaude auch nachtraglich erweitern kann. Dieses
System eignet sich im Vergleich zu den anderen Systemen fir ein dauerhaftes Woh-
nen. Denn ein wesentlicher Punkt bei der Erstellung dieses Systems war es, die
bauphysikalischen Eigenschaften eines Containers dem eines konventionellen Ge-
baude anzugleichen. Die Kosten eines Modulrahmenbausystems betragen zwi-
schen 600-700 €/m? und konnen je nach den Wunschen des Nutzers schwanken.

Jedoch sind bei diesem Preis die Kosten fiir die Griindung nicht enthalten.33

Abb. 9: Schematische Darstellung eines Containerrahmens

Alle Varianten eignen sich als Raummodul in der Architektur. Vor allem bei tempo-
raren Gebauden findet man Containerarchitektur immer haufiger, da Container fle-

xibel und schnell einsetzbar sind.3*

83 Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas: Handbuch der
Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010. S. 38ff.

34 Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas: Handbuch der
Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010. S. 11.
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3.1.1. Beispiel a: Old Lady House

Das erste Beispiel wurde von dem Architekten Adam Kalkin entworfen. Kalkin zahlt
zu den Architekten, die sich schon sehr lange mit Containerarchitektur beschéftigen.
2004 entwickelte er das Quik House, ein Fertighaus-Bausatz, das aus funf recycel-

ten Frachtcontainern besteht.3®

Abb. 10: Ansicht Old Lady House

Das ausgewahlte Beispiel steht in Califon, New Jersey und wurde 2008 fir eine
altere Dame errichtet. Bei dem rund 93 m2 grof3en, energieeffizienten Haus, stand
vor allem die einfache Bedienbarkeit vor allem fur altere Personen im Fokus. Die
beiden Hauptcontainer, ndmlich der Wohn- und Essbereich haben seitlich Schiebe-
tiren, welche die zentral gelegene Terrasse erschlieRen.® Zusatzlich besitzt dieses
Projekt drei Schlafzimmer, sowie zweieinhalb Badezimmer. Innerhalb des ersten
Tages steht der komplette Rohbau und innerhalb von drei Monaten wird das ge-

samte Haus fertiggestellt. Der Nutzer kann die Anzahl der Frachtcontainer wahlen,

und es sind bis zu fiinf gestapelte Container mdglich. Auch die Farbe kann man
wéhlen, denn diese ist zum einen in orange oder in Rost-Optik mdglich. Jedoch

andert sich die Bauzeit je nach den individuellen Wiinschen des Nutzers. Die Kosten

85 Jodidio, Philip: Temporary Architecture Now! = Temporare Architektur Heute! = L'architecture
éphémere D'aujourd'hui! Kéln: Taschen 2011. S. 224.

36 Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas: Handbuch der
Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010. S. 145.
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betragen im Durchschnitt 76.000 €, kbnnen aber je nach Projekt und bestimmten

Winschen variieren. 37

R

-

Abb. 11: Innenliegende Terrasse Old Lady House

87 Jodidio, Philip: Temporary Architecture Now! = Temporare Architektur Heute! = L'architecture
éphémere D'aujourd'hui! KdIn: Taschen 2011. S. 224ff.
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3.1.2. Beispiel b: Wijn of Water

Dieses Projekt wurde 2005 von den niederlandischen Architekten Bijvoet Architec-
tuur & Stadsontwerp in der Nahe vom Rotterdamer Hafen entworfen. Es ist ein tem-
porares Restaurant bestehend aus neun alten Frachtcontainern, das fur 50 Perso-
nen konzipiert wurde. Acht von neun Containern bilden das Restaurant und der
neunte Frachtcontainer ragt vertikal im Innenhof empor. Ein wesentlicher Punkt bei
der Planung war das knappe Budget und die kurze Bauzeit, weshalb sich die alten
Frachtcontainer ideal eigneten. Bei der Ausrichtung des Gebaudes wurde zum ei-
nen auf den Ausblick Richtung Meer wertgelegt und zum anderen war auch der
starke Westwind ausschlaggebend fur die L-Form. Um ausreichend Platz im Innen-
raum zu haben, wurden alle Leitungen in Metallrohren nach auf3en verlegt. Zusatz-
lich wurden die Frachtcontainer mit grof3en Fensterfronten versehen, damit genu-

gend Licht ins Restaurantinnere gelangt.®®
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Abb. 12: Blick zur Terrasse

38 Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas: Handbuch der
Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010. S. 108f.
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16 VERDIEPING

BEGANE GROND

Abb. 13: Grundriss von Wijn of Water
3.1.3. Beispiel c: Container Art

Das letzte Beispiel zur Containerarchitektur befindet sich in Sao Paulo und wurde
von den Architekten Artur Lescher und Bernardes+Jacobsen konzipiert. Das Projekt
Container Art ist eine temporare Ausstellungsflache mitten im Villa-Lobos Park. Die
Ausstellung widmete sich vor allem Videokunst und war zehn Tage lang 6ffentlich
zuganglich. 3 Vor allem die Modulhaftigkeit und die Flexibilitat der Beweglichkeit,
waren ausschlaggebend fur den Entwurf mit den Frachtcontainern. Da es sich hier-
bei um eine temporare Ausstellung handelte und die Container deshalb angemietet

wurden, konnten keine Anderungen an der Hille unternommen werden. Fir den

39 Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas: Handbuch der
Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010. S. 136.
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Entwurf wurden 20- und 40-Fuf3 Container verwendet. Besonders malRgebend wa-
ren die bestehenden Sichtachsen der Umgebung, weshalb bei der Anordnung der

Frachtcontainer ein spezifischer Rhythmus eingehalten wurde.*°

Abb. 14: Container Art in Sao Paulo

40 Jodidio, Philip: Temporary Architecture Now! = Temporare Architektur Heute! = L'architecture
éphémere D'aujourd'hui! Kdln: Taschen 2011. S. 88.
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Abb. 15: Temporéare Videoausstellung in Containern
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3.2. Mobile Architektur

Unter mobiler Architektur versteht man Behausungen, die ganz leicht transportabel
sind und nicht zwingend an einem Ort gebunden sind. Aber auch ortsfeste Architek-
tur kann durch Flexibilitat und diverser Nutzung zu dieser Art zahlen. Bei beiden
Moglichkeiten steht die Mobilitat im Vordergrund und ist entwurfsgebend. Hierbei
gibt es unterschiedliche Varianten, die bei einem Ortswechsel eine aktive oder pas-
sive Rolle haben konnen. Die aktive Komponente beinhaltet Objekte, die entweder
auf Radern stehen und gezogen werden konnen oder durch einen Motor betrieben
werden. Hingegen wird die passive Komponente mithilfe von Anderen in Bewegung
gebracht. Die Schwierigkeit beim Transport von mobiler Architektur ist im Wesentli-
chen die GrofRe und das Gewicht. Sobald das Objekt zu grof3 ist, ist es, um ein
Vielfaches schwieriger, dieses zu transportieren. Dasselbe gilt fir das Gewicht, je
schwerer das Objekt, desto schwieriger ist der Transport. In der Europaischen
Union orientiert man sich an den EU-Lastzugmalen, die einem flr den jeweiligen
Transport die maximalen Mal3e vorgeben. Ein weiterer Aspekt ist die Funktionalitat,
denn kleine Raumlichkeiten erfordern eine prazise Planung. Der Planer muss alle
Schrittablaufe und Eigenschaften der Nutzung Uberdenken, sodass er diese dann
gezielt in die Planung einflieBen lassen kann. Mobile Architektur wird sowohl im
offentlichen als auch im privaten Bereich eingesetzt. Beispiele fir den 6ffentlichen
Raum wéaren Marktstéande, Kioske oder temporare Popup-Stores. Allerdings erweist
sich das Genehmigungsverfahren im 6ffentlichen Bereich etwas schwieriger als im
privaten, denn die Sicherheitsauflagen sind hier um vieles hoher. Bei den privaten
Bauten handelt es sich gro3tenteils um Wohnmodule, die durch den Nutzer indivi-
duell gestaltet werden kénnen.#!

41 Schittich, Christian: Mikroarchitektur. Kleine Bauten. Temporare Strukturen. Raumzellen. Min-
chen: Detail Business Information GmbH. The 2010. S. 39ff.
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3.2.1. Beispiel a: Kapelle in Lustenau

Das erste ausgewahlte Beispiel fur mobile Architektur ist eine mobile Kapelle, die
von dem Architekten Hugo Dworzak in Lustenau entworfen wurde. Die Kapelle
wurde fur den heimischen Ful3ballclub kreiert, denn nach jedem Heimspiel versam-
meln sich die Zuschauer im sogenannten ,Austriadorf. Das Austriadorf ahnelt ei-
nem Marktplatz, bei dem Gberwiegend Fanartikel, sowie Essen und Trinken verkauft
werden. Alle zwei Wochen haben die FuB3ballfans die Mdglichkeit, den Markt zu
besuchen. Die Kapelle ist eine zusatzliche Erweiterung und kann neben dem Ful3-
ball auch fur Hochzeiten oder ahnliche Zeremonien genutzt werden. Das kleine Got-
teshaus steht auf vier Radern und besitzt die Mal3e eines normalen Parkplatzes
(5,00 x 2,50 m). Das gleichschenkelige Satteldach soll die Dreifaltigkeit symbolisie-
ren. Die Konstruktion besteht tberwiegend aus einem Holzrahmenbau. An dem
Holzrahmen sind Leuchtstoffrohren befestigt, die wiederum von einem textilen Ma-
terial abgedeckt sind. Bei Nacht kommt die leichte Bauweise auf Grund der Beleuch-
tung gut zur Geltung. Der Innenraum der Kapelle ist ebenfalls mit Holzlatten verklei-
det und stellt drei Bénke sowie die verkleideten Rader als Sitzmdglichkeit bereit. Die
zwei Langsseiten kdnnen bei grofReren Veranstaltungen gedffnet werden und stel-
len dann in der Ansicht ein Kreuz dar. Das Projekt kostete insgesamt 40.000 € und

konnte innerhalb von zwei Monaten realisiert werden.42

42 Schittich, Christian: Mikroarchitektur. Kleine Bauten. Temporare Strukturen. Raumzellen. Min-
chen: Detail Business Information GmbH. The 2010. S. 108f.
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Abb. 16: Kapelle bei Nacht

Abb. 17: Transport der Kapelle
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Abb. 18: Innenansicht der Kapelle
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3.2.2. Beispiel b: Pavillon am Genfer See

Die Seeuferpromenade in Genf |adt viele Leute zum Verweilen ein und im Laufe der
Zeit entstanden dort vermehrt Freizeiteinrichtungen. Jedoch stieg der Verkehrsfluss
stark an und auch das willkurliche, individuell gestaltete Erscheinungsbild sorgte fur
Probleme innerhalb der Gemeinde. Deshalb entschloss man sich, die Serviceleis-
tungen in einer einheitlichen Gestalt zu bindeln und rief einen Wettbewerb aus. Ein
wesentliches Ziel der Ausschreibung war es, ein System zu entwickeln, welches
man problemlos im Winter mit Lastkraftfahrzeugen wegbringen kann, um es dann
im Frahjahr wieder aufzustellen. Denn im Winter soll am Ufer gentigend Platz fur
die Boote geschaffen werden. Die Architekten Bakker & Blanc Architects hatten den
Wettbewerb gewonnen und schlugen als Losung ein modulares System vor, dessen
Parameter man individuell, je nach Nutzung, &ndern kann. Die Grundform ist ein
Rechteck mit leicht geneigtem Satteldach ohne jegliche Uberstande. Das kleinste
Raummodul hat eine Abmessung von 2,00 x 2,80 m. Die Konstruktion der Module
ist im Wesentlichen eine Stahlrahmenkonstruktion, deren Offnungen sich mit Gas-
druckzylinder 6ffnen lassen. Der Innenraum kann von dem jeweiligen Nutzer indivi-
duell gestaltet werden. Die AufRenhulle besteht aus Bronzeblech, das auf Sandwich-
paneele angebracht wird. Die Raummodule stehen senkrecht zum Genfer See und
bilden somit einen Kontrast zu den anliegenden Wohnbausiedlungen. Zwischen den
einzelnen Einheiten werden Flachen freigehalten, um einen Blick auf den See zu
gewabhrleisten. Derzeit gibt es nur einen Prototyp, der sowohl als Restaurant als
auch als Kiosk genutzt wird und 2006 erbaut wurde. Die Lange des Lokals betragt
10m und stellt auch somit die gré3tmogliche Version dar. Man kann das Raummo-
dul mit einer textilen Uberdachung erganzen. Die Kosten betrugen 258.393 € fur
den Prototypen und innerhalb von eineinhalb Monaten stand der Prototyp auf der

Promenade.*3

43 Schittich, Christian: Mikroarchitektur. Kleine Bauten. Temporare Strukturen. Raumzellen. Min-
chen: Detail Business Information GmbH. The 2010. S. 85ff.
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Abb. 20: Fassadenschnitt Pavillon

33



3. Temporare Unterkiinfte

3.2.3. Beispiel c: Rucksackhaus

Das Rucksackhaus wurde von dem Kinstler Stefan Eberstadt entwickelt und soll
einen Kontrast zur herkdbmmlichen Wohnbauarchitektur bilden. Das Projekt ent-
stand in Munchen und soll dem Nutzer einen erweiterbaren Wohnraum bieten. Das
Objekt hat eine Abmessung von 2,50 x 3,60 x 2,50 m. Das Rucksackhaus besteht
aus einer Stahlkonstruktion, die mit Holzplatten verkleidet wird. Die Konstruktion
wird mittels eines Krans auf die gewiinschte Fensterposition gehoben und mit zwei
Stahlseilen am Gebaude befestigt. Die Offnungen wurden willkiirlich an der Hulle
angebracht und die Grenzen zwischen 6ffentlichem und privatem Raum verschwin-
den. Die Innenausstattung ist eher minimalistisch ausgestattet und kann vom Nutzer
entsprechend verandert werden. Der 2004 entwickelte Prototyp kostet 25.000 €

ohne Installationen. Die Bauzeit betragt zwei Monate; man bendétigt 4-5 Stunden,

e

4th floor

um das Objekt aufzuhangen.4

3,60m

v
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A / i A A
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3nd floor
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< > 1,06m
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04m 0,4m
v
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ground level

Abb. 21: Schnitt Rucksackhaus

44 Schittich, Christian: Mikroarchitektur. Kleine Bauten. Temporare Strukturen. Raumzellen. Min-
chen: Detail Business Information GmbH. The 2010. S. 133.

34



3. Temporéare Unterkiinfte

Abb. 22: Rucksackhaus
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3.3. Zelte

Zelte finden ihre ersten Urspringe in der vorchristlichen Zeit und waren die ersten
von Menschen gebauten Behausungen.*®> Denn die textile Konstruktion verhalf den
Menschen, die zunachst weitgehend in Hohlen hausten, zu einer unabhangigen
Wohnsituation. Man konnte von nun an, an jedem beliebigen Ort wohnen und hatte
die Moglichkeit auf Grund der Flexibilitat den Wohnort zu andern.*® Die Typisierung
von Zelten erweist sich als schwierig, denn es gibt keine einheitliche Einteilung so-
wie Abgrenzung. Deshalb wird in diesem Kapitel das Zelt anhand seiner Formtypen,
der dazugehdorigen Konstruktion und nach der zeitlichen Entwicklung unterschie-

den.

Die Formen basieren auf einfachen Grundformen wie Kegel, Kugel und Prisma. Da-
raus ergab sich die Einteilung der Zelttypen Kuppel, Kegel, Reihen und Rahmen.
Alle Formtypen weisen eine andere Konstruktion und Tragwirkung auf. Die Kuppel-
zelte werden hauptsachlich Uber gebogene Einzelelemente getragen. Diese Trag-
konstruktion kann dabei starr, mittels Gelenken oder elastisch ausgefihrt werden.
Kegelzelte wiederum bestehen aus geraden Einzelelementen, meist Maste oder
Stangen und haben ofters Probleme mit der Spitze, hinsichtlich der konstruktiven
Eigenschaften. Rahmen- und Reihenzelte haben im Vergleich zu den Kuppel- und
Kegelzelten einen langsférmigen Grundriss. Hierbei wird die Tragwerkskonstruktion
in eine Haupt- und Nebentragrichtung unterschieden. Vergleicht man die beiden
Langstypen miteinander, fallt einem auf, dass die statischen Gegebenheiten un-
gleich sind. Die Tragkonstruktion von Reihenzelten bilden Stitzenreihen, also ge-
rade, vertikale Einzelelemente, hingegen werden die Rahmenzelte von linearen
Konstruktionselementen getragen. Die Formtypen und deren Konstruktionen kon-

nen auch miteinander kombiniert werden.

Die zeitliche Komponente wurde in grobe Kategorien gegliedert. Hierbei hat man
versucht, den historischen Verlauf der Zelte in drei Komponenten aufzuteilen. Die

45 Starke, Hartmut H./Ondra, Roland: Handbuch Fliegende Bauten: Temporare Architektur im Span-
nungsfeld technischer Regeln. 1. Aufl. Berlin: xEMP 2010. S.10.

46 Hoppe, Diether S.: Freigespannte Textile Membrankonstruktionen: Geschichtliche, materialtech-
nische, konstruktive und gegenwartige Entwicklungen. Wien: Béhlau 2007. S. 16.
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Kategorien beginnen bei den Nomadenzelten, gehen in die Kleinzelte Gber und en-
den bei den GroRRzelten. (siehe Abbildung 23.)

Obwohl das Zelt die erste Behausung des Menschen war, wird diese Unterkunft bis
heute in der Architektur kaum anerkannt. Denn, sobald man an Zelte denkt, entsteht
bei Vielen ein einheitliches Bild im Kopf: ein Gerist, das von einer Membran umhullt
ist. Oft werden diese Unterkiinfte nur als eine Art Provisorium oder als Notunter-
kinfte fur Krisensituationen gesehen. Aber Zelte kdnnen weitaus mehr als eine
Schutzhille zu bilden. Man kann auch so wie in der herkébmmlichen Architektur
prunkvolle, kreative und anspruchsvolle Bautypen schaffen.4’” Die nachfolgenden
Beispiele bestatigen diese These.

47 Hoppe, Diether S.: Freigespannte Textile Membrankonstruktionen: Geschichtliche, materialtech-
nische, konstruktive und gegenwartige Entwicklungen. Wien: Béhlau 2007. S. 233ff.
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Abb. 23: Typologie und Entwicklung der Zelte
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3.3.1. Beispiel a: Wandelbarer Pavillon

Ausgangspunkt dieses kinstlerisch gepragten Entwurfs war die Urhitte. Daraus
entwickelte sich in der Stadtgartnerei in Bonn ein wandelbarer Pavillon. Entworfen
wurde dieses Projekt von dem Architekten Kalhofer-Korschildgen im Jahr 2005. Der
Pavillon wurde unter dem Motto Grenzenlosigkeit entworfen, denn man hat die M6g-
lichkeit alle Seitenwande nach oben hin zu 6ffnen. Ein weiteres Merkmal dieses
Projekts ist der Kontrast zur unmittelbaren Umgebung. Neben den wilden Baumen
und der verfallenden Architektur bildet dieser Kubus eine Kompaktheit. Das Prinzip
der Urhutte lasst sich hier in Bezug auf Schutz, Komfort und einer gewissen Intimitat
wiederfinden. Die Konstruktion besteht primar aus industriell gefertigten Materialien.
L-Formige Stahlstitzen auf Ful3platten bilden die Tragstruktur, die eine biegesteife
Dachkonstruktion aus Stahlrechteckrohren tragt. Die Wéande sind einfache Gara-
gentore in Schwingtorrahmen, die sich allerdings nur nach auf3en 6ffnen lassen. Die
weilRe AulRenhaut ist eine wasserfeste PE-Folie und darunter befindet sich die rote
markante Innenhaut aus Gerustschutznetz. Im Inneren des Pavillons befindet sich
ein zentrales Mobelstiick, dass vielfaltig eingesetzt werden kann. Die Kosten betru-
gen 19.000 € und man konnte das gesamte Pavillon innerhalb von zwei Wochen

aufstellen.8

48 Schittich, Christian: Mikroarchitektur. Kleine Bauten. Temporare Strukturen. Raumzellen. Min-
chen: Detail Business Information GmbH. The 2010. S. 118ff.
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Abb. 24: Wandelbarer Pavillon mit drei gedffneten Seiten

3.3.2. Beispiel b: Teehaus in Frankfurt am Main

Ein Teehaus, welches nicht der traditionellen Bauweise entspricht, findet man im
Garten des Museums fur Angewandte Kunst in Frankfurt. Der aufblasbare Raum
wurde von den Architekten Kengo Kuma & Associates, Tokio, mit formTl und Ra-
dolfzell entworfen. Das Projekt weist eine organische Form auf und wird oft mit einer
Erdnuss oder zwei miteinander verschmolzenen Golfballen verglichen. Die innere
rechteckige Flache betragt 20 m2 und wird bei jeder Veranstaltung mit Tamati-Mat-
ten ausgelegt. Mit einer Faltwand kann man den Vorbereitungsraum vom Zeremo-
nieraum trennen. Die doppelte Membran wird auf einem umlaufenden Metallrahmen
am Boden befestigt. Dann wird die Luft zugeflhrt und das Teehaus steht in wenigen
Minuten, sobald 1000 Pa Innendruck herrschen. Die Membran besteht aus einem
Hightech-Gewebe aus PTFE und wird zuséatzlich von innen beleuchtet. Die Kosten
betragen 300.000 € und fiir die Konstruktion benétigte man zwei Monate Bauzeit.*®

49 Schittich, Christian: Mikroarchitektur. Kleine Bauten. Temporare Strukturen. Raumzellen. Min-
chen: Detail Business Information GmbH. The 2010. S. 122f.
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Abb. 25: aufgeblasenes Teehaus

Abb. 26: Schematische Skizze des Aufbaus

Abb. 27: Innenraumausfiihrung
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3.3.3. Beispiel c: Gewachshaus Orchidee Punta del Este

Inmitten der weltweiten Pandemie 2021 gestalteten die Architekten Mateo Nunes
Da Rosa fir eine Botanikerin ein mobiles Gewéchshaus und ein Ausstellungsraum
fur ihre gezichteten Orchideen. Wichtig bei dem Entwurf war, dass der Pavillon ein
geeignetes Klima fur die Orchideen aufweist. Die Pflanzen brauchen namlich ein
bestimmtes Mikroklima, um gut wachsen zu kdénnen. Dies ist auf Grund einer dop-
pelten AuRenhille méglich. Die AuRenhulle schitzt die Pflanzen vor der Kalte und
leitet den Wind, in die dazwischenliegende Kammer zum Lufteinlass weiter. Die in-
nenliegende Membran schutzt die Pflanzen vor direkter Sonneneinstrahlung. Durch
ihre Farbe sorgt sie fur gentigend Helligkeit und die Orchideen werden gut mit Licht
versorgt. An den kiirzeren Seiten des Pavillons sind zwei grof3e Turen angebracht,
die zusatzlich fur eine naturliche Querliftung sorgen. Die Mal3e des Projekts konnen
je nach Volumen variieren. Es wurden vorwiegend Verbundaluminium und Polycar-

bonatplatten verwendet.>°

Abb. 28: Gewachshaus Orchidee

50 Gewachshaus Orchidee Punta del Este / Mateo Nunes Da Rosa. In: https://www.arch-
daily.com/959485/greenhouse-orchid-punta-del-este-mateo-nunes-da-rosa?ad_source=se-
arch&ad_medium=search_result_projects (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)
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Abb. 29: Schnitt durch den Pavillon
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4. Entwurf und Analyse eines Prototyps

In diesem Kapitel wird ein kompakter, kleiner und nachhaltiger Prototyp mit den vor
Ort vorhandenen Ressourcen fur die humanitare Krisensituation auf der griechi-
schen Insel Lesbos entwickelt. Hierbei wird vor allem auf die regionalen Materialien
sowie auf eine einfache Bauweise wertgelegt. Bevor diese Aspekte naher unter-
sucht werden, wird zuerst das Prinzip der Mikroarchitektur und die damit verbunde-
nen Komponenten erlautert. Denn diese Parameter bilden die Basis der kleinen,

kompakten Bauten.

Mikroarchitektur gewann in den letzten Jahrzehnten immer mehr an Beliebtheit. Im
Vergleich zu groReren Projekten, hat der Planer hier die Mdglichkeit, das gesamte
Projekt von Anfang bis zum Ende zu uberblicken und selbst durchzufiihren. Aber
nicht nur das ist der Grund fur die Beliebtheit der Mikroarchitektur. In den letzten
Jahrzehnten wurde das Thema Nachhaltigkeit in Bezug auf die Verfiigbarkeit unse-
rer natirlichen Ressourcen immer bedeutender und Mikroarchitektur setzt diesen
wichtigen Beitrag um. Allerdings bedeutet Mikroarchitektur nicht, dass man her-
kommliche Architektur ausschlie3lich minimiert. Man muss auf wesentlich mehr
Punkte achten, denn je kleiner der Raum, desto wichtiger werden die funktionellen
Ablaufe darin. Funktion spielt demnach eine grof3e Rolle bei kleinen Bauwerken und
ist eng mit dem Nutzer verbunden. Bei der Planung von Mikroarchitektur muss man
sich mit dem Nutzer und seinen Gewohnheiten, Bedirfnissen sowie Bewegungsab-
laufen vertraut machen. Es ist also wichtig, Nutzerbereiche und somit eine gezielte
Zonierung im Entwurf anzustreben. Der Innenraum richtet sich folge dessen an die
Nutzer*innen, die damit verbundene Funktionalitat und an das gewinschte Raum-
programm. Die Zonierung orientiert sich aber auch an der Aul3enhille, die auch
andere wichtige Parameter tibernimmt. Die Offnungen eines Bauwerks sollten sich
immer nach den Himmelsrichtungen richten, um einerseits die Raume in Abhangig-
keit der Tageslichtverhaltnisse zu positionieren und andererseits klimatische Gege-
benheiten gut auszunitzen. Neben der Zonierung hat die Au3enhulle auch andere

44



4. Entwurf und Analyse eines Prototyps

wichtige Aufgaben zu bewerkstelligen. Der thermische Komfort ist eine der wichtigs-
ten Aufgaben der Gebaudehille. Mit geeigneten Materialien und entsprechender

Wandstarke sowie Dammung erzielt man einen guten thermischen Komfort.5!

4.1. Bauwirtschaftliche Aspekte

Im Bauwesen ist eine weite Bandbreite an bauwirtschaftlichen Aspekten zu beach-
ten. In dieser Arbeit liegt der Fokus auf der grauen Energie von Baustoffen und es
wird untersucht, wie sich die Wirtschaftlichkeit in Bezug auf Einsparungen von Ener-

gie sowie sparsamem Umgang mit Ressourcen andert.

Die Baubranche ist fur einen Grof3teil der verschwendeten Ressourcen verantwort-
lich. In den letzten Jahrzehnten hat man sich vermehrt mit der Optimierung der
Energieeffizienz von Gebauden auseinandergesetzt und versucht, diese in 6kono-
mischer Hinsicht zu verbessern. Man hat jedoch die Okologie der verwendeten Bau-
stoffe und die damit verbundene Ressourcenverschwendung aul3er Acht gelassen.
Im Jahr 2000 betrug der Ressourcenverbrauch in der Baubranche rund 18%, also
rund ein Fiunftel des Gesamtverbrauchs. Der Verbrauch wurde allerdings in den
letzten Jahren nicht weniger. Demnach spielen neben einem energieeffizienten Ge-
baude auch die Nachhaltigkeit von Baustoffen eine wichtige Rolle fur den gesamten
Lebenszyklus. Aber was macht einen guten Baustoff aus? Was muss man bei der
Materialwahl beachten? Bei der Baustoffwahl sollte man unbedingt auf die Trans-
portwege sowie die Produktionsbedingungen achten.? Denn in der Herstellung und
Verarbeitung eines Rohmaterials in einen Baustoff steckt ein hoher Energieauf-
wand. Ein Beispiel hierzu waren Zementwerke, denn diese verursachen 5% des
weltweiten CO2-Ausstol3es pro Jahr. Umgerechnet waren das zwei Milliarden Ton-
nen CO2. Aber auch der Transport des Materials ist entscheidend, denn weite Wege

sind mit einem hohen CO2-Aufwand verbunden.

51 Schittich, Christian: Mikroarchitektur. Kleine Bauten. Temporare Strukturen. Raumzellen. Miin-
chen: Detail Business Information GmbH. The 2010. S. 9ff.

52 Pischel, Danny/Teller, Matthias: Umweltgerechte Baustoffe: Graue Energie und Nachhaltigkeit
von Gebauden. Stuttgart: Fraunhofer IRB-Verl. 2013. S. 5f.

45



4. Entwurf und Analyse eines Prototyps

4.2.1. Graue Energie

Lange Zeit wurde die Herstellung und der Transport eines Baustoffs ignoriert und
Uberwiegend die Nutzungsphase eines Gebéaudes beachtet. Betrachtet man aber
die gesamte Lebensdauer eines Gebaudes spielen auch die Produktion und die
Transportwege eines Baumaterials eine wichtige Rolle. Man spricht hier von der
grauen Energie eines Materials, die vor und nach der Nutzungsdauer auftritt.>3
Diese Energie ist im ersten Moment nicht ersichtlich, weswegen sie auch als ,grau®
bezeichnet wird, da man sie in keiner Abrechnung finden kann. Jedes Material hat
einen eigenen Lebenszyklus, der bei der Gewinnung der Rohstoffe beginnt und bei
der Entsorgung endet. Es gibt aber auch Materialien, die wiederverwendet werden
konnen und deren Lebenszyklus somit nicht endet.>* Graue Energie steckt haupt-
sachlich in Herstellung, Transport und nach Ablauf der Nutzungsdauer auch im Ab-
bruch und in der Wiederverwertung. Der durchschnittliche Energieaufwand grauer
Energie liegt bei einem normalen Geb&ude bei circa 15-45 kWh/m?2a. Das entspricht
der Betriebsenergie eines Niedrigenergiehauses. Somit ist der Energieaufwand der
Betriebsenergie und die graue Energie eines energieeffizienten Gebéaudes gleich
hoch. Bei der grauen Energie geht man davon aus, dass die Zahl in Zukunft noch
weiter ansteigen wird und die Betriebsenergie Uberholt. Interessant ist auch, wo sich
die meiste graue Energie im Gebaude befindet. Am meisten befindet sie sich im
Rohbau, dann folgt der Ausbau und am wenigsten ist sie in der Haustechnik und in

der Fassade vertreten.>®

53 Duzia, Thomas/Mucha, Rainer: Energetisch Optimiertes Bauen. Technische Vereinfachung, Nach-
haltige Materialien, Wirtschaftliche Bauweisen. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 95ff.

54 Graue Energie: Berechnungsmethoden und Folgen fir Bau & Sanierung. In: https://www.energie-
experten.org/energie-sparen/energie-berechnen/energieformen/graue-energie#c42779 (letzter Zu-
griff: 15. Juni 2021)

55 Pischel, Danny/Teller, Matthias: Umweltgerechte Baustoffe: Graue Energie und Nachhaltigkeit
von Gebauden. Stuttgart: Fraunhofer IRB-Verl. 2013. S. 9ff.
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Recycling Rohstoffgewinnung
Transporte Transporte
gef. Riickbau Produkt-
herstellung
gef. Modernisierung Transporte
ggf. Instandhaltung Einbau/ Nutzung

Abb. 30: Lebenszyklus eines Baustoffs

4.2.2. Berechnung

Die Berechnung von grauer Energie setzt sich aus der Multiplikation der Abmessun-
gen der gesamten Bauteile und deren spezifischem Anteil an grauer Energie zu-
sammen. Die daraus resultierende Summe wird durch die Lebensdauer des Bau-
materials dividiert. Man findet die spezifischen Werte der grauen Energie in diversen
Datenbanken oder Baustofflisten. Damit man die Energiewerte unterschiedlicher
Gebaude vergleichen kann, wurde eine Normierung der Bruttogeschossflache
(BGF) durchgefihrt. Zusatzlich ist eine Normierung auf Zeit erforderlich, da es bei
den Gebauden zu einer unterschiedlichen Lebensdauer kommen kann. Sollte die
Lebensdauer eines Materials wahrend der gesamten Nutzungsdauer schon friihzei-
tig enden, so ist die Instandhaltung dieses Materials ebenfalls in der Bilanzierung
zu berucksichtigen. Am Ende bildet sich ein Kennwert der gesamten grauen Energie
des Gebaudes pro m2 BGF und Jahr.56

56 Pischel, Danny/Teller, Matthias: Umweltgerechte Baustoffe: Graue Energie und Nachhaltigkeit
von Gebauden. Stuttgart: Fraunhofer IRB-Verl. 2013. S. 14.
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Abmessungen Bauteil 1 83 Graue Energie ng Lebensdauer
{(m? oder kg) (kWh oder MJ) (Jahre)

— e

Graue Energie von Bauteil 1 in kWh (oder MJ) pro m? und Jahr

Beispiel:
LI 1,65 kg Datenbank Datenbank
2 E . Baustoff Graue Baustoff Lebens-
~ E ; ’ Energie dauer
| B asens % Mineralfaser 46,456 © Mineralfaser 25 Jahre
'_ _| -Glaswolle Mi/kg ® -Glaswolle
1.234 mm Holzweich- 7,72 kWh/m? Holzweich- 20 Jahre
faserplatte faserplatte

Abb. 31: Berechnungsformel grauer Energie

4.2.3. Einsparpotential grauer Energie in der Bauwirtschaft

Knapp 40% des weltweiten CO2-Ausstol3es macht die Errichtung und Nutzung eines
Gebéaudes aus. Wirde man allein nur in Deutschland circa 10% der grauen Energie
einsparen, so wirde man rund 230.000 GWh Energie sparen. Man kénnte sogar
30% an grauer Energie einsparen, wenn man den konventionellen Baustoff gegen
einen, der bauphysikalisch gleich ist aber daflr eine geringere graue Energie hat,
eintauschen wirde. Damit kbnnte man jahrlich bis zu 20 Mio. Tonnen CO2 reduzie-

ren.

Damit man die graue Energie erfolgreich reduziert, muss man bereits bei der Pla-
nung eines Projekts einige Punkte beachten. Wichtig hierbei ist die konstruktive Ge-
staltung, die Werkstoffwahl, die Ausfihrung und der Rickbau. Gerade bei der kon-
struktiven Gestaltung muss man wichtige Entscheidungen treffen, um maoglichst viel
graue Energie einzusparen. Schon am Anfang der Planung muss man sich ent-
scheiden, ob man in Leichtbauweise oder Massivbauweise bauen mdchte. Aber
auch die Kompaktheit eines Gebaudes ist ausschlaggebend fur die graue Energie-
menge. Man kann die Halfte der grauen Energiemenge reduzieren, indem man ein
kompaktes, verdichtetes und konstruktiv hocheffizientes Gebaude entwirft. 14% der
Energiemenge befindet sich in der Fassade und verursacht dadurch hohe Kosten-

beitrage. Vor allem transparente Flachen wie grof3e Verglasungen besitzen eine
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grol3e Menge an grauer Energie, da die Herstellung aufwéandig ist. Durch einen kon-
struktiven Schutz der Fassade und unter Verwendung von nachhaltigen Materialien
kann man eine langere Lebensdauer der Auf3enhtille erzielen. Denn diese ist von
einer Erneuerung, auf Grund der stdndigen Aussetzung der Witterung, besonders
stark betroffen. Bei der Planung sollte man sich auch gut Uberlegen, ob man einen
Keller bendtigt. Bei unterkellerten Gebauden mit einer Lebensdauer von sechzig
Jahren betragt der Energieeinsatz rund 25%. Somit gehdrt dieser Bestandteil der
Planung zu den grof3ten Einsparfaktoren, auch auf finanzieller Ebene. Aber auch
die Materialwahl hat einen gro3en Einfluss auf die graue Energie des Gebaudes.
Man sollte darauf achten, dass man Baustoffe wéhlt, die ersetzbar sind und nach
Ablauf ihres Lebenszyklus recyclefahig sind. Weiters sollte man darauf Wert legen,
dass die Baumaterialien neben einen geringen grauen Energieaufwand eine lange

Lebensdauer besitzen, da jeder Austausch mehr graue Energie bedeutet.>’

4.3. Materialanalyse

Materialien bilden die Basis jedes Baustoffs und das Geriist jedes Gebaudes. Aller-
dings weist jedes Material unterschiedliche, spezifische Eigenschaften auf, die je
nach Planung ihren Einsatz finden. Jedoch sollte man nicht nur die technischen
Eigenschaften betrachten, sondern auch die Transportwege, sowie den anfallenden

grauen Energieaufwand sorgfaltig Uberprifen.>®

4.3.1. Lehm

Lehme befinden sich im Bereich der obersten Bodenschicht und sind weltweit fast
Uberall vorzufinden. In der Baubranche wird Uberwiegend Baulehm verwendet. Die-
ser wird entweder direkt aus dem Boden entnommen oder kann nach einem Recyc-

lingverfahren wiederverwendet werden. Es gibt unterschiedliche Arten von Baulehm

57 Pischel, Danny/Teller, Matthias: Umweltgerechte Baustoffe: Graue Energie und Nachhaltigkeit
von Gebauden. Stuttgart: Fraunhofer IRB-Verl. 2013. S. 15ff.

58 Duzia, Thomas/Mucha, Rainer: Energetisch Optimiertes Bauen. Technische Vereinfachung, Nach-
haltige Materialien, Wirtschaftliche Bauweisen. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 61.
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und im Zuge dieser Arbeit werden drei Verwendungsmaoglichkeiten néher unter-

sucht.®®

4.3.1.1. Stampflehm

Stampflehm besteht aus Naturlehm, Wasser und je nach Einsatzort auch aus Zu-
satzstoffen. Die durchschnittliche Trockenrohdichte betragt zwischen 1700 bis 2400
kg/m3. Die Warmeleitfahigkeit A betragt bei Stampflehm 0,91 - 1,40 W/mK. Wenn
man bei einem Projekt eine tragende Wand aus Stampflehm plant, dann sollte man
darauf achten, dass ein gemischter Grobkornanteil vorhanden ist. Falls der entspre-
chende Koérnungsgrad nicht im Naturlehm vorzufinden ist, kann man mit der Bei-
gabe von Kies, Grobsand oder Splittkorn die gewiinschte Kérnung erreichen. Man
kann den Lehm entweder in der Mischmaschine mischen oder per Hand. Am Ende
sollte eine homogene Masse mit einer gleichmaRigen Feuchte entstehen. Stampf-
lehm wird fir tragende Wande Schicht fir Schicht in einer Schalung aufgetragen
und gepresst. Dasselbe Prinzip gilt auch fir Lehmsteine, die in einer kleinen Scha-
lung gepresst oder gestampft werden. Der Baustoff kann auch zur Herstellung von

FuRboden verwendet werden.

4.3.1.2. Wellerlehm

Wellerlehm wird aus Naturlehm, Stroh und Wasser erzeugt. Die Trockenrohdichte
ist vom Faseranteil abhangig, betragt aber durchschnittlich 1400 bis 1700 kg/ms.
Die Warmeleitfahigkeit von Wellerlehm betragt zwischen 0,59 — 0,73 W/mK. Diese
Lehmart wird oft fir Reparaturarbeiten verwendet. Er wird in einem manuellen, lan-
gen Verfahren hergestellt, weshalb diese Art der Herstellung kaum mehr durchge-
fuhrt wird. Allerdings kann man mit dieser Mischung Lehmsteine herstellen, die nicht

aufwandig in der Herstellung sind.®°

59 Schroeder, Horst: Lehmbau: Mit Lehm ©kologisch planen und bauen. 3., aktualisierte Auflage.
Wiesbaden: Springer Vieweg 2019. S. 62ff.

60 Schroeder, Horst: Lehmbau: Mit Lehm ©kologisch planen und bauen. 3., aktualisierte Auflage.
Wiesbaden: Springer Vieweg 2019. S. 176ff.
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4.3.1.3. Lehmsteine

Lehmsteine haben eine Form eines Quaders und werden hauptsachlich aus Natur-
lehm hergestellt. Prinzipiell kann man Lehmsteine in drei unterschiedlichen Verfah-
ren aufbereiten. Man kann es zum einen durch handisches oder maschinelles rit-
teln in einer Schalung fillen und ohne es nachtraglich zu pressen trocknen lassen.
Zum anderen kann man Lehmsteine durch Stampfen oder Pressen herstellen oder
es kann auch durch einen Strang abgeschnitten werden. Je nach gewahlter Vari-
ante kann die mechanische Festigkeit variieren. Lehmsteine gibt es in verschiede-
nen GréfRen und Formaten. MalRgebend ist die quaderartige Form, die unter be-
stimmten Umstanden von der Norm abweichen kann. Das Normalformat hat Ab-
messungen von 240 x 115 x 71 mm. Die Trockenrohdichte von Lehmsteinen beginnt
bei 500 kg/m3. Bei tragenden Konstruktionen bendétigt man allerdings eine Roh-
dichte von 1400 kg/m? und die Dichte kann einen maximalen Wert von 2200 kg/m3
erreichen. Die Warmeleitfahigkeit A betragt bei Lehmsteinen zwischen 0,17 — 0,73
W/mK .6t

Alle Lehmbaustoffe sind nach der Formgebung nicht sofort einsetzbar, da diese zu-
erst trocknen missen, um dann ihre spezifischen Eigenschaften vollstandig zu er-
reichen. Der Trocknungsverlauf kann in drei Phasen unterteilt werden. Im ersten
Schritt flie3t das Uberschissige Porenwasser an die Bauteiloberflache und durch
Konvektion wird das Wasser an die Luft abgegeben. In der zweiten Phase befindet
sich im Inneren der Verdunstungsspiegel. Der im Mittelpunkt entstehende Wasser-
dampf beginnt zu diffundieren und wird von der umliegenden Luft abgefihrt. Bei
diesem Schritt setzt ein enormer Massenverlust ein und man muss besonders auf
Risse achten. Im letzten Schritt ist der Lehm ausgetrocknet und er bezieht seinen
Feuchtigkeitsgehalt aus der umliegenden Luft. Der Feuchtigkeitsgehalt ist somit ab-
hangig von der Luftfeuchte und Temperatur. Wie lange Lehm braucht, bis er voll-
stéandig getrocknet ist, hangt von vielen Parametern ab. Wesentliche Eingangsgro-

Ren sind der Anfangswassergehalt, Bauteildicke und die klimatische Umgebung.

61 Schroeder, Horst: Lehmbau: Mit Lehm ©kologisch planen und bauen. 3., aktualisierte Auflage.
Wiesbaden: Springer Vieweg 2019. S. 204ff.
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Die Eigenschaften von Lehm werden noch bis heute untersucht, da in den 1950er
bis 1980er Jahre kaum wissenschaftliche Forschung dazu betrieben wurde. Das

Prufverfahren wurde in den letzten Jahrzehnten weitgehend optimiert.5?

4.3.2. Holz

Holz z&hlt zu den nachwachsenden Rohstoffen und lasst sich in vielen Gebieten
einsetzen. Zudem ist es leicht von Maschinen und Werkzeugen bearbeitbar. Man
unterscheidet zwischen zwei Holzarten, Laubho6lzern und Nadelhdlzern. Zu den
Laubhélzern zahlen unter anderem Eiche und Buche. Bei den Nadelhélzern unter-
scheidet man zwischen Larche, Kiefer, Tanne, Fichte und Douglasie. Allerdings eig-
nen sich Laubhdlzer nicht in allen Fallen fir den Einsatz in Gebauden, da sie eine
hohe Eigenlast besitzen und zudem nicht immer geradlinig wachsen. Aul3erdem ist

Laubholz meist teurer als Nadelholz.

Alle Holzarten besitzen ohne deren Zellhohlrdume eine Dichte von circa 1,50 g/cm3.
Hingegen kann die Rohdichte p inklusive Zellhohlrdume von Holz je nach Holzart
variieren. Denn die Rohdichte wird auf Grund ihrer Abhangigkeit beztglich der Holz-
feuchte bei einer normalen relativen Luftfeuchtigkeit (65%) mit 12% Holzfeuchte an-
gegeben. Es ist auch moglich sie als Darr-Rohdichte anzugeben, dann betragt die
Holzfeuchte 0%. Denn Holz ist ein hygroskopischer Baustoff, dessen Hohlraume
Wasser aufnehmen und wieder abgeben kdénnen. Hierbei kommt es zum Quell- be-
ziehungsweise Schwindverhalten von Holz. Jedes Holz weist eine andere Fasersat-
tigungsfeuchte auf und diese kann je nach Holzart zwischen 24 und 35% betragen.
Die Warmeleitfahigkeit A von Holz ist abhangig von der Rohdichte und der Holz-
feuchte. Je hdher dieser Wert ist, desto mehr steigt die Warmeleitfahigkeit des Ma-
terials. Bei den Nadelhdlzern wird mit dem Wert 0,13 W/mK gerechnet und bei den
Laubhélzern mit 0,20 W/mK. Die spezifische Warmekapazitat cp ist ebenfalls von
der Holzfeuchte abhangig und fir den Warmeschutz ausschlaggebend. Bei einer

Holzfeuchte von circa 15% betragt die spezifische Warmekapazitat 1,3 kJ/kgK. Un-

62 Schroeder, Horst: Lehmbau: Mit Lehm ©kologisch planen und bauen. 3., aktualisierte Auflage.
Wiesbaden: Springer Vieweg 2019. S. 163f.
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geschutztes Holz ist ein leicht brennbarer Stoff, weswegen die brandschutztechni-
schen Eigenschaften hier besonders wichtig sind. Das Material wird je nach Bauteil
in unterschiedlichen Feuerwiderstandsklassen geteilt, dessen Einteilung von der
Nutzung und Verwendung abhé&ngig ist. Die Abbrandgeschwindigkeit ist jedoch auf

Grund der geringen Warmeleitfahigkeit gering.%3

4.3.2.1. Brettschichtholz

Brettschichtholz ist ein haufig eingesetzter Baustoff Im Holzbau und kann in fast
allen Bereichen eingesetzt werden. Es ist auch méglich neben einer geraden Aus-
fuhrung eine gekrimmte Form zu verwenden. Der Baustoff besteht aus zehn faser-
parallel miteinander verklebten, bereits getrockneten Brettlamellen, die haufig aus
Nadelholz hergestellt werden. Die Herstellung beginnt mit einer Trocknung und
dann folgt eine Sortierung nach den Festigkeiten. Die Holzbretter werden am Ende
keilgezinkt und miteinander verbunden. Dann werden die Bretter einseitig verleimt
und im Werk zusammengepresst. Es sind beliebige Formen und Langen mdglich,
jedoch kann der Transport die Holzlange begrenzen.

4.3.2.2. Kreuzbalken

Die Balken bestehen aus vier Rundviertelhdlzern, die faserparallel mit einem PUR-
Klebstoff verklebt sind. Kreuzbalken werden aus Nadelholz hergestellt. Die Aul3en-
seiten des Rundholzes werden nach innen gewendet und somit entsteht in der Mitte

des Querschnitts eine durchlaufende Rohre.

4.3.2.3. Massivholz

Massivholz hat einen niedrigen Feuchtegehalt meist < 15% und z&ahlt zu den vere-

delten Bauschnitthdlzern. Zudem weist neigt es zu einer geringen Rissbildung und

63 Scholz, Willhelm/Knoblauch, Harald/Hiese, Wolfram/M&hring Rolf: Baustoffkenntnis. 18., Neu be-
arbeitete und aktualisierte Auflage. KoIn: Bundesanzeiger Verlag 2016. S. 17.10ff.
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zu einer hohen Formstabilitat. Es gibt unterschiedliche Oberflacheneigenschaften.

Von vierseitig gehobelt und gefast bis egalisiert und sagerau.%

4.3.3. Nachhaltige Dammstoffe

Materialien konnen erst dann als Dammstoffe bezeichnet werden, sobald ihre War-
meleitfahigkeit A kleiner als 0,1 W/mK ist. Dammstoffe dienen zum einen, um
Bauschéaden wie Feuchte, Warmebriicken und Kondensat zu verhindern und zum
anderen, um Warme- und Kalteverluste zu reduzieren. In der Regel dammt man ein
Gebaude hdchstens einmal. In Ausnahmefallen, zum Beispiel bei einem moglichen
Bauschaden, kann man die Dammung im Nachhinein sanieren. Aber je langanhal-
tender die Lebensdauer der Dammung, desto besser fiir den Gesamtlebenszyklus
des Gebaudes. Bei der Auswahl des geeigneten Dammstoffs sollte man noch zu-
satzlich auf die Parameter Brandschutz und Schallschutz achten. Es gibt heutzu-
tage eine groRe Auswahl an nachhaltigen Dammstoffen.®® In dieser Arbeit werden

drei unterschiedliche Arten ndher betrachtet.

4.3.3.1. Holzfaserdammstoffe

Holzfaserdammstoffe bestehen aus Holzfasern, die im Nassverfahren gegebenen-
falls mit Binde- oder Zusatzmittel gebunden werden. Sie kénnen profilierte Kanten
haben oder eine Beschichtung aufweisen. Man unterscheidet zwischen drei unter-
schiedlichen Arten. Zum einen gibt es die Holzfaserdammplatten (WF-P), in ebener
Form und mit der Option, ob man sie beschichtet oder unbeschichtet haben mochte.
Zum anderen gibt es die Holzfaserdammmatten (WF-M) in gerollter Form, hier kann
man sich ebenfalls die Beschichtung aussuchen. Zuletzt gibt es die Holzfaserlamel-
lenmatten (WF-L), die zu Streifen zugeschnitten werden und auf biegesamen Tréa-
germaterialien befestigt werden. Holzfaserdammplatten haben eine Warmeleitfahig-
keit A von 0,040 bis 0,070 W/mK.

64 Scholz, Willhelm/Knoblauch, Harald/Hiese, Wolfram/Méhring Rolf: Baustoffkenntnis. 18., Neu be-
arbeitete und aktualisierte Auflage. KdIn: Bundesanzeiger Verlag 2016. S. 17.30ff.

65 Scholz, Willhelm/Knoblauch, Harald/Hiese, Wolfram/M&hring Rolf: Baustoffkenntnis. 18., Neu be-
arbeitete und aktualisierte Auflage. KoIn: Bundesanzeiger Verlag 2016. S. 16.1.
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Abb. 32: Holzfaserdammplatte

4.3.3.2. Kork

Kork gewinnt man aus der Rinde der Korkeiche. Diese wachst vor allem entlang des
westlichen Mittelmeers. Zum Dammen verwendet man vor allem Naturkork oder
Blahkork. Ersterer wird auf Grund der guten Federeigenschaften zum Dammen ge-
gen Erschitterungen unter Maschinenfundamenten genommen. Man kann Natur-
kork als Platten oder als Streifen verwenden. Blahkork besteht hingegen aus ge-
mahlenem Naturkork und wird bei 300 bis 400 °C, unter Luftabschluss, expandiert.
Es gibt zum einen Platten, die eine Beschichtung aus Papier, Metallfolie oder Pappe
aufweisen kdnnen. Des Weiteren gibt es Matten fur die Trittschalldammung und lose
Schittungen. Korkddmmplatten besitzen eine Warmeleitfahigkeit A von 0,045 bis
0,055 W/mK.6¢

66 Scholz, Willhelm/Knoblauch, Harald/Hiese, Wolfram/Mohring Rolf: Baustoffkenntnis. 18., neu be-
arbeitete und aktualisierte Auflage. KoIn: Bundesanzeiger Verlag 2016. S. 16.34ff.
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Abb. 33: Kork Dammplatten

4.3.3.3. Stroh

Stroh zahlt ebenfalls zu den nachwachsenden Ressourcen dieser Erde und kann
nach seiner Lebensdauer als Dammstoff wieder recycelt werden. Er ist nahezu
Uberall verfiigbar und kann leicht angebaut werden. Stroh besitzt eine Dichte von
90 — 110 kg/m? und eine Warmeleitfahigkeit A von 0,080 W/mK (in Halmrichtung).
Zudem hat das Material einen PEI von 3 kWh/mz2. Der Baustoff hat im Bauwesen
schon eine lange historische Tradition und wurde bereits frih als Dammstoff einge-
setzt. Nach einigen brandschutztechnischen Untersuchungen konnten sich Stroh-

ballen als nachhaltiger Dammstoff etablieren.®”

67 Minke, Gernot/Krick, Benjamin: Handbuch Strohballenbau: Grundlagen, Konstruktionen, Bei-
spiele. 3., Erw. und aktualisierte Aufl. Staufen Bei Freiburg: Okobuch-Verl. 2014. S. 6.
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Abb. 34: Stroh als Dammstoff
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4.4. Formgestaltung des Prototyps

Fur die Formfindung des Prototyps waren vorab einige Analysen notwendig, die in
diesem Kapitel bezugnehmend zur Form, erlautert werden. Es wurde fir die Unter-

kunft festgelegt, dass so wie bisher, die Sanitarraume separat erschlossen werden.

4.4.1. Regionalitat und Klima

Betrachtet man die Bauweise von historischen Gebauden, fallt einem auf, dass in
den meisten Fallen auf die Umgebung und auf die klimatischen Verhaltnisse geach-
tet wurde. Damals baute man auch tUberwiegend mit Materialien, die in der unmit-
telbaren Nahe vorzufinden waren. Erst im Zuge der Industrialisierung bzw. Globali-
sierung und der Entdeckung neuer Baustoffe, entwickelte sich ein Trend, nicht mehr
auf Regionalitat zu achten.58

Der Prototyp reagiert mit seiner Bauweise auf die klimatische Umgebung und ver-
wendet Materialien aus der Region. Eine einfache Bauweise soll den Menschen vor
Ort den Aufbau erleichtern. Die Wohnflache betragt 18 m2 und bildet eine Wohnein-

heit fur eine vierkdpfige Familie.

68 Duzia, Thomas/Mucha, Rainer: Energetisch Optimiertes Bauen. Technische Vereinfachung, Nach-
haltige Materialien, Wirtschaftliche Bauweisen. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 19f.
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Abb. 35: Grundriss Prototyp
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Abb. 36: Schnitt 01

Abb. 37: Schnitt 02
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4.4.2. Passive und aktive BaumalRhahmen

Sommerlicher und winterlicher Warmeschutz spielen bei der Planung von energie-
effizienten Gebauden eine wichtige Rolle. Gerade bei gro3flachigen Fenstern ist es
empfehlenswert eine Uberhitzung des Innenraumes zu vermeiden, indem man mit
baulichen MalRnahmen fir ausreichende Verschattung sorgt. Denn, sobald die
Temperatur im Inneren des Gebaudes steigt, wirkt sich das negativ auf das Behag-
lichkeitsgefiihl des Menschen aus. Deshalb ist die Planung von sommerlichen War-
meschutzmalinahmen wichtig, vor allem, um den Einbau von energieintensiven Ge-
raten, wie Klimaanlagen zu vermeiden. Der winterliche Warmeschutz besteht primér
aus einer Warmedammung, um das Geb&ude auch in der kalten Saison warm zu
halten.®® Zudem sollte man auf die Raumausrichtung und auf die dementspre-
chende Raumaufteilung achten. Im Osten warmen sich Bauteile kaum in der Mor-
gensonne auf, da sie noch die Kiihle der Nacht gespeichert haben. Im Stden sollte
man hingegen eine passende Verschattung andenken, denn hier hat man die
langste Sonnenstrahlzeit und Bauteile erwarmen sich rasch ohne entsprechende
Malinahmen. Zusatzlich sollte man bei der Studfassade auf eine Bellftungsmaéglich-
keit achten, um die mégliche Hitze aus dem Gebaudeinneren zu lassen. Im Westen
muss man sich ebenfalls um eine Verschattung kimmern, denn die Sonne heizt das
Gebaude auf dieser Seite vor allem im Sommer den ganzen Tag auf. Die nordliche
Fassade bekommt keine Sonneneinstrahlung und ist somit die kihlste Seite des
Gebaudes.”

Bei dem Prototyp wurde in erster Linie auf die passive Solarnutzung geachtet. Der
Dachuberstand hat sich anhand des Sonnenstands auf der Insel Lesbos ergeben.
Die Sommersonne hat einen Winkel von circa 75° und die Wintersonne einen von
circa 23°. Die Uberdachung verhindert, dass im Siiden, die Sommersonne in den
Innenraum strahlt und den Raum uberhitzt. Im Winter hingegen, kann die Sonne

weit in den Raum hineinstrahlen und diesen zusatzlich erwarmen.

69 Duzia, Thomas/Mucha, Rainer: Energetisch Optimiertes Bauen. Technische Vereinfachung, Nach-
haltige Materialien, Wirtschaftliche Bauweisen. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 107ff.

70 Duzia, Thomas/Mucha, Rainer: Energetisch Optimiertes Bauen. Technische Vereinfachung, Nach-
haltige Materialien, Wirtschaftliche Bauweisen. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 40f.
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4. Entwurf und Analyse eines Prototyps

WS 28°

Abb. 38: Passive Solareinwirkung

Eine weitere kiihlende MaRnahme bildet eine natiirliche Querliiftung. Die Offnungen
befinden sich auf der Ost- und Westseite des Prototyps. Auf der Suidseite befindet
sich eine groRere Fensterfront, die ebenfalls zum Liften getffnet werden kann. Mit-

tels des Kamineffekts kann tUber den Kaminschacht die heiRe Luft entweichen und

der Raum bleibt weiterhin kihl.

Abb. 39: Naturliche Querluftung
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Die Umweltwarme und -kalte ist vom Standort abhangig und kann je nachdem star-
ker oder schwacher vorhanden sein. Es wurden fur die Nutzung dieser Energie
mehrere Systeme entwickelt und Photovoltaik ist eine Maglichkeit, um aus der Son-

nenstrahlung Strom zu gewinnen.”*

Bei dem Prototyp kann man zusétzlich eine Photovoltaikanlage mit Stromspeicher
erganzen, falls kein Stromnetz vorhanden ist. Die Anlage wirde primar fir das La-
den von elektronischen Kleingeraten, einem Kuhlschrank und fur das Licht genutzt
werden. Diese Gerate verbrauchen zusammen circa 2 kWh pro Tag. Pro kWp er-
zeugt eine Photovoltaik-Anlage etwa 2,7 kWh pro Tag.”? Um Umwandlungsverluste
zu berucksichtigen, sollte auch in etwa so viel Peak Leistung (1 kWp) installiert wer-
den. Das entspricht bei einer durchschnittlichen Leistung von 350 Wp pro Photovol-
taikmodul der Installation von 3 Modulen. Genauere Berechnungen kann man mit

dem Programm PV-Sol durchfiihren.

SSI757

WS 28°

Abb. 40: Aktive Solarstrahlung

71 Duzia, Thomas/Mucha, Rainer: Energetisch Optimiertes Bauen. Technische Vereinfachung, Nach-
haltige Materialien, Wirtschaftliche Bauweisen. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 31.

2 Hartl, Lorenz: Wie viel Strom produziert eine 1 kWp Photovoltaikanlage pro Tag? In:
https://www.dachgold.at/pv-lexikon/wie-viel-strom-produziert-eine-1-kwp-photovoltaikanlage-pro-
tag-2/ (letzter Zugriff: 21. Juni 2021)
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4. Entwurf und Analyse eines Prototyps

4.4.3. Okologie der Baustoffe und Konstruktion

Schon zu Beginn der Planung ist entscheidend, welches Material und welche Kon-
struktion man auswahlt. Denn einerseits ist es eine Kostenfrage und andererseits
ist es eine Frage der Nachhaltigkeit. Zudem beeinflusst das Material auch das Be-
haglichkeitsgefuihl und die Energieeffizienz eines Gebaudes. Aul3erdem hat jedes
Material spezifische bauphysikalische Eigenschaften, die ebenfalls einen Einfluss
auf die Effizienz des Geb&udes haben. Neben all diesen Kriterien darf man nicht die
Ressourceneffizienz auRer Acht lassen, denn man sollte ebenfalls entscheiden, wo-

her das Material kommt und welchen Energieaufwand es hat.”®

Bei der Materialauswahl des Prototyps wurden regionalvorhandene und nachhaltige
Materialien ausgewahlt. Die primaren Baustoffe sind Lehm, Holz und Da&mmung aus
Schafwolle.

73 Duzia, Thomas/Mucha, Rainer: Energetisch Optimiertes Bauen. Technische Vereinfachung, Nach-
haltige Materialien, Wirtschaftliche Bauweisen. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 75.
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Abb. 41: Baukonstruktiver Grundriss, M 1:100
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4. Entwurf und Analyse eines Prototyps

Die Unterkunft steht auf einem Streifenfundament bestehend aus einer Mischung
von Lehm, Zement und Kies. Darauf befindet sich zum einen der FuRbodenaufbau
und der Terrassenful3bodenaufbau. Der Ful3boden im Inneren des Geb&udes be-
steht aus einem Holzriegelbau. In den Abbildungen 41 und 42 sieht man den ge-
nauen Aufbau des Bauteils. Der U-Wert des Ful3bodens betragt 0,28 W/m2K. Der
Terrassenaufbau besteht aus Konstruktionshdlzern auf denen Holzbretter ver-

schraubt werden.
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Abb. 44: FuZbodenaufbau des Prototyps

Dicke Baustoff Warmeschutz Brandverhaltensklasse

A U min — max p c EN

A 50,0 | Anhydritestrich od. Zementestrich 0,700 10 2200 1,300 [ Al

B Trennschicht Kunststoff 0,200 100000 1400 1,400 | E

C 30,0 | Trittschallddmmung MW-T 0,035 1 68 1,030 | Al

D 18,0 | 0SB 0,130 200 600 1,700

E 200,0 | Konstruktionsholz (80/.; e=*) 0120 50 450 1,600

F 100.0 | Mineralwolle [040; 216; <1000°C] 0,040 L 16 1,030 | Al

G 24,0 | Holz Fichte Sparschalung (24./100; a=400) 0,120 50 450 1,600 | D

H 27,0 | Federschiene (zw. Sparschalung angeordnet) 0,156

| 12,5 | Gipsplatte Typ DF (GKF) 0,250 10 800 1,050 | A2

| 12,5 | Gipsfaserplatte 0,320 21 1000 1,100 | A2

Abb. 45: Genaue Aufgliederung des Ful3bodenaufbaus
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4. Entwurf und Analyse eines Prototyps

Die Wandkonstruktion besteht aus einer 47 cm dicken Stampflehmwand, die jeweils
auf3en und innen einen 1,5 cm dicken Lehmputz hat. Der Aufbau hat einen U-Wert
von 1,47 W/m2K.

Die Stampflehmwand kann vor Ort hergestellt werden und hat einen geringen Ener-
gieverbrauch. Lehm hat zudem die Eigenschaft, das Raumklima und die Luftfeuch-
tigkeit zu regulieren. Die Masse ist ein guter Warmespeicher und eine Schalldam-

mung.’*

Ein monolithischer Bauteil hat den Vorteil, dass es weniger Probleme mit den Zu-
satzen von Dammestoffen gibt, da der Bauteil aus einem Material besteht. Denn bei
diversen Dammstoffen kommt es zu Verfarbungen und Unreinheiten des Baustoffs,

die wiederum fir das Recyceln schlecht sind.”

Die Fenster besitzen ein Standardmalfi von 1,23 m x 1,48 m und ein gréfl3eres Mal3
von 1,48 m x 2,18 m. Solche MaRRe werden héaufig als Standard in Hausern einge-

baut und eignen sich gut als Wiederverwertung beim Prototyp.’®

Die hinterliftete Dachkonstruktion ist ebenfalls eine Holzrahmenkonstruktion und
hat einen U-Wert von 0,19 W/m2K. In den Abbildungen 46 und 47 sieht man den

genauen konstruktiven Aufbau.

74 Der Stoff auf den wir bauen. In: https://www.dachverband-lehm.de/lehmbau/ (letzter Zugriff: 20.
Juni 2021)

75 Duzia, Thomas/Mucha, Rainer: Energetisch Optimiertes Bauen. Technische Vereinfachung, Nach-
haltige Materialien, Wirtschaftliche Bauweisen. Stuttgart: Fraunhofer IRB Verlag 2016. S. 137f.

76 Individuelle Fenstermasse. In: https://www.neuffer.at/fenstermasse.php (letzter Zugriff: 17. Juni
2021)
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Abb. 46: Dachaufbau des Prototyps

Baustoffangaben zur Konstruktion, Schichtaufbau (von auen nach innen, MaBe in mm)

Dicke Baustoff Wérmeschutz Brandverhaltensklasse
A pmin-max | P [d EN
A Blecheindeckung d = 0,4 od. 7800 Al
A Kunststoffeindeckung E
B 24,0 | Holz Fichte Vollschalung 0,120 50 450 1,600 | D
C 80,0 | Holz Fichte Konterlattung (Hinterliftung) 0,120 50 450 1,600 | D
D Unterdeckbahn sd < 0,3m 1000 E
E 22,0 | Holzfaserdammplatte [045; 250] - Unterdeckplatte 0,045 5 250 2,100 | E
F 200,0 | Konstruktionsholz (80 *; e=800) 0,120 50 450 1,600 | D
G 200,0 | Schafwolle [0,041; R=26] 0,041 1 30 1720 | E
H Dampfbremse sd > 2m 1000
| 50,0 | Holz Fichte Querlattung (50/80; a=400) 0,120 50 450 1,600 | D
J 50,0 | Schafwalle [0,041; R=26] bzw. ohne Dammstoff bei Var.01 0,041 1 30 1,720 | E
K 12,5 | Gipsfaserplatte oder 0,320 21 1000 1,100 | A2
K 12,5 | Gipsplatte Typ DF (GKF) 0,250 10 800 1,050 | A2

Abb. 47: Genaue Aufgliederung des Dachaufbaus
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4.4.4. Innenraumgestaltung

Leider war es nicht mdglich, im Zuge dieser Arbeit Gesprache mit der Nutzergruppe

zu fuhren, weshalb sich die Innenraumgestaltung auf Annahmen stutzt.

Fur den Innenraum wurde eine kleine Zonierung durchgefuhrt, um den Familien ei-
nen Raum fur Privatsphare zu ermoglichen. Der private Schlafbereich wurde somit
mit einer leichten Innenwandkonstruktion getrennt. Diese hat zuséatzlich noch F&-
cher eingebaut, um zuséatzliche Mobel zu vermeiden und Platz zu sparen. Das
Schlafzimmer wurde nordseitig positioniert, da es im Sommer auf Grund der Aus-
richtung kihler ist und die Sonne nicht direkt hineinstrahlen kann. Im Stiden befindet
sich die halboffentliche Zonierung, die sowohl als Wohn- und Esszimmer als auch
als Kuiche fungiert. Mit dem klappbaren Esstisch hat man die Moglichkeit, den Raum
je nach Bedarf umzufunktionieren. Die kleine Kochnische mit integriertem Kiichen-
ofen halt im Winter den Raum zusatzlich warm und im Sommer wird mittels Kamin-

effekt, die warme Luft zusatzlich nach aul3en getragen.
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Abb. 48: Innenraumgestaltung des Prototyps

4.4.5. Fertiger Prototyp

Der fertige Prototyp soll die Wartezeit auf den Asylantrag auf der griechischen Insel
Lesbos erleichtern. Er soll den Aufenthalt so angenehm wie méglich gestalten und
den Nutzern ein sicheres Geflihl der Gemeinschaft geben. Die angefiihrten Schau-

bilder zeigen, wie der Prototyp aussehen koénnte.
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Abb. 49: Stdansicht des Prototyps

Abb. 50: Ostansicht des Prototyps
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4.5. Soziale Nachhaltigkeit

Konzepte der sozialen Nachhaltigkeit gehen neben den Konzepten der Okologie
und Okonomie oft unter. Denn bisher gibt es kaum eine klare Definition, was soziale
Nachhaltigkeit bedeutet. Zwar gibt es mehrere Leitfaden, die in den letzten Jahren
erstellt worden sind, aber diese geben keinen richtigen Aufschluss. In den bisheri-
gen Leitfaden wurden hauptséchlich objektive Parameter zur Bewertung herange-
zogen. Das stellte sich als schwierig heraus, denn soziale Aspekte lassen sich im
Vergleich zu 6kologischen und 6konomischen Grof3en nicht messen. Es ist vielmehr
subjektiv bewertbar und lasst sich nicht materialisieren. Oft wird die soziale Nach-
haltigkeit auf die Partizipation der Nutzer reduziert, aber diese Saule der Nachhal-
tigkeit besteht aus weitaus mehr Komponenten. Weitere wichtige Parameter waren
Gleichheit, Gesundheit, Bildung, Institutionen, Wissenschaft und Forschung sowie

Malinahmen gegen Armut.

4.5.1. Beteiligung der Nutzer

Partizipation der Nutzer ist ein bekannter und beliebter Parameter der sozialen
Nachhaltigkeit. Man hat die Méglichkeit, die betroffenen Nutzer vor Ort mit einzube-
ziehen und die Planung gemeinsam mit ihnen und nach ihren Bedurfnissen zu op-
timieren. Allerdings ist dieser Aspekt von der Anzahl der Teilnehmer und von der
Zeitdauer abhangig. Je intensiver man mit den Nutzern zusammenarbeitet, desto
tiefer kann man in die Planung gehen. Man unterscheidet zwischen drei unter-
schiedlichen Beteiligungstiefen. Zum einen gibt es die informative Beteiligung, hier
haben die Nutzer kaum einen Einfluss auf das Bauvorhaben. Zum anderen gibt es
die konsultative Beteiligung, da kdnnen die Nutzer ihre Vorschlage mit einbringen.
Die letzte Moglichkeit ist die Mitbestimmung und hier kdnnen die Nutzer ab Pla-

nungsbeginn das Projekt mitgestalten.”’

Bei dem Prototyp wére eine Mitbestimmung der Nutzer vorgesehen, allerdings war

das im Zuge dieser Arbeit und der derzeit herrschenden COVID-19 Pandemie nicht

77 Trenkwalder, Birgit/Kunath, Martin: Smart Studies - Architektur als soziales Geflige: Ein Beitrag
zur Vorbereitung von Projekten. 1. Aufl. Graz: Verl. der TU Graz 2011. S.7f.
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maoglich. Es ware vorgesehen gewesen, die Winsche und Vorstellungen der Nutzer

in den Entwurf mit einzubeziehen.

4.5.2. Einbindung in das Bauvorhaben

Die einfache Bauweise des Prototyps soll dem Nutzer die Mdglichkeit bieten, den
Prototyp eigenhandig zu errichten. Die regionalen Materialien werden vor Ort zur
Verfliigung gestellt und es soll eine passende Bedienungsanleitung bereitgestellt
werden. Im ersten Schritt wird das Streifenfundament aus einer Lehm-, Zement-
und Kiesmischung errichtet. Darauf wird mit Holzlattung ein HolzriegelfuRboden
konstruiert. Dann folgt die Erstellung einer Schalung fir die Stampflehmwand und
der fertig gemischte Lehm wird Schicht fir Schicht aufgetragen und verdichtet. Die
recycelten Fenster werden in den jeweiligen vorgesehen Offnungen platziert und
die Lehmwand wird fertiggestellt. Am Schluss folgt das Holzriegeldach mit dem

Dachuberstand, der von den individuell gestalteten Stitzen getragen wird.

4.5.3. Individualitat

Um sich unter den gleich konzipierten Prototypen orientieren zu kénnen, hat man
die Moglichkeit, diesen individuell zu gestalten. Man kann sowohl bei der Errichtung
als auch im Nachhinein die seitlichen Stitzen in verschiedenen Farben anmalen.
Die Farben werden vor Ort zur Verfigung gestellt und sollen den Ort farbenfroher
gestalten. Zudem soll es gerade fur Kinder eine einfache Mdglichkeit zur Orientie-

rung bieten.
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Abb. 51: Schaubild der individuellen Stitzen
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5. Resimee

Abschlie3end ist festzuhalten, dass es mdglich ist, in Krisensituationen aus regio-
nalen, nachhaltigen Ressourcen eine temporare Unterkunft zu errichten. Die einzige
Schwierigkeit besteht zu Beginn der Errichtungsphase, denn der Lehm braucht eine
gewisse Trocknungszeit und bis dieser vollstandig getrocknet ist, ist die Unterkunft
noch nicht vollstandig nutzbar. Andererseits muss man beachten, dass die Men-
schen dort nur fur eine bestimmte Zeit leben und nachdem mehrere Unterktinfte
bereits errichtet worden sind, werden stetig welche frei. Somit besteht ab einem
gewissen Zeitpunkt keine dringende Notwendigkeit mehr, neue temporare Unter-

kunfte zu errichten.

Sollte sich die Fluchtbewegung in den nachsten Jahren deutlich reduzieren und die
Unterkunfte nicht mehr bendtigt werden, lassen sich diese einfach abbauen oder

wiederverwerten.

Zu beachten ist, dass im Zuge dieser Arbeit ausschlief3lich die klimatischen Gege-
benheiten von der griechischen Insel Lesbos analysiert wurden. Fur andere Klima-
standorte wirde sich der Entwurf des Prototyps andern und man musste die jewei-

ligen Parameter neu analysieren.

76



Quellenverzeichnis

Quellenverzeichnis

Monographien, Promotions- und Habilitationszeitschriften, Diplomarbeiten:

Busch, Klaus: Das Versagen Europas. Die Euro- und die Fliichtlingskrise sowie die
Brexit-Diskussion. Flugschrift. Hamburg: VSA Verlag 2016.

Duzia, Thomas/Mucha, Rainer: Energetisch Optimiertes Bauen. Technische Ver-
einfachung, Nachhaltige Materialien, Wirtschaftliche Bauweisen. Stuttgart: Fraun-
hofer IRB Verlag 2016.

Hoppe, Diether S.: Freigespannte Textile Membrankonstruktionen: Geschichtliche,
materialtechnische, konstruktive und gegenwartige Entwicklungen. Wien: Boéhlau,
2007.

Jodidio, Philip: Temporary Architecture Now! = Temporare Architektur Heute! = L'ar-
chitecture éphémeére D'aujourd’hui! Koln: Taschen 2011.

Kirchengast, Ines: Feli. Ein Flexibles Modul. Darstellen, Prasentieren, Zurschaustel-
len. Wien: Technische Universitat Wien. Diplomarbeit 2018.

Minke, Gernot/Krick, Benjamin: Handbuch Strohballenbau: Grundlagen, Konstrukti-
onen, Beispiele. 3., Erw. und aktualisierte Aufl. Staufen Bei Freiburg: Okobuch-Verl.
2014.

Opitz, Peter J.: Das Weltflichtlingsproblem. Ursachen und Folgen. Orig.-Ausg.
Beck’sche Reihe 367. Minchen: Beck 1988.

Pischel, Danny/Teller, Matthias: Umweltgerechte Baustoffe: Graue Energie und
Nachhaltigkeit von Geb&uden. Stuttgart: Fraunhofer IRB-Verl. 2013.

Schittich, Christian: Mikroarchitektur. Kleine Bauten. Temporare Strukturen. Raum-
zellen. Minchen: Detail Business Information GmbH, The 2010.

Scholz, Willhelm/Knoblauch, Harald/Hiese, Wolfram/Méhring Rolf: Baustoffkennt-
nis. 18., neu bearbeitete und aktualisierte Auflage. KéIn: Bundesanzeiger Verlag
2016.

Schroeder, Horst: Lehmbau: Mit Lehm 6kologisch planen und bauen. 3., Aktuali-
sierte Auflage. Wiesbaden: Springer Vieweg 2019.

77



Quellenverzeichnis

Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas:
Handbuch der Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010.

Starke, Hartmut H./Ondra, Roland: Handbuch Fliegende Bauten: Temporare Archi-
tektur im Spannungsfeld technischer Regeln. 1. Aufl. Berlin: xEMP 2010.

Trenkwalder, Birgit/Kunath, Martin: Smart Studies - Architektur als soziales Gefuige:
Ein Beitrag zur Vorbereitung von Projekten. 1. Aufl. Graz: Verl. der TU Graz 2011.

Zeitschriften:

Martens, Michael: Flichtlingslager Moria. Die Chronik einer Katastrophe. In: Frank-
furter Allgemeine Zeitung. 2020.

Internetquellen:

Der Stoff auf den wir bauen. In: https://www.dachverband-lehm.de/lehmbau/ (letz-
ter Zugriff: 20. Juni 2021)

EUROPE SITUATIONS: DATA AND TRENDS - ARRIVALS AND DISPLACED
POPULATIONS (December 2020). In: https://data2.unhcr.org/en/documents/de-
tails/84470 (letzter Zugriff: 18. April 2021)

Fluchtlinge in Griechenland. In: https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/hilfe-welt-
weit/griechenland/ (letzter Zugriff: 03. April 2021)

Fliichtlinge in Italien. Italien steht weiterhin vor groRen Herausforderungen. In:
https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/hilfe-weltweit/italien/ (letzter Zugriff: 03. April)

Flichtlinge in Libyen. (Uber-)Leben im ,failed state“. In: https://www.uno-fluecht-
lingshilfe.de/hilfe-weltweit/libyen/ (letzter Zugriff: 03. April 2021)

Fluchtlinge in der Turkei. In: https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/hilfe-weltweit/tu-
erkei/ (letzter Zugriff: 03. April 2021)

Flachtlingskrise Mittelmeer. Flucht nach Europa. In: https://www.uno-fluechtlings-
hilfe.de/hilfe-weltweit/mittelmeer/ (letzter Zugriff: 02. April 2021)

78



Quellenverzeichnis

Gewéchshaus Orchidee Punta del Este / Mateo Nunes Da Rosa. In:
https://www.archdaily.com/959485/greenhouse-orchid-punta-del-este-mateo-nu-
nes-da-rosa?ad_source=search&ad_medium=search_result_projects (letzter Zu-
griff: 09. Juni 2021)

Graue Energie: Berechnungsmethoden und Folgen fur Bau & Sanierung. In:
https://www.energie-experten.org/energie-sparen/energie-berechnen/energiefor-
men/graue-energie#c42779 (letzter Zugriff: 15. Juni 2021)

Hartl, Lorenz: Wie viel Strom produziert eine 1 kWp Photovoltaikanlage pro Tag?
In: https://www.dachgold.at/pv-lexikon/wie-viel-strom-produziert-eine-1-kwp-photo-
voltaikanlage-pro-tag-2/ (letzter Zugriff: 21. Juni 2021)

Individuelle Fenstermasse. In: https://www.neuffer.at/fenstermasse.php (letzter Zu-
griff: 17. Juni 2021)

Klimatabelle Lesbos. In: https://www.klimatabelle.info/europa/griechenland/lesbos
(letzter Zugriff: 14. April 2021)

Klima Lesbos. In: https://www.meteoblue.com/de/wetter/historyclimate/climatemo-
delled/lesbos_griechenland 258466 (letzter Zugriff: 14. April 2021)

Lesvos data snapshot 31 Dec 2015. In: https://data2.unhcr.org/en/documents/de-
tails/46649 (letzter Zugriff: 06. April 2021)

Puchner, Johannes/ Vdlker, Michael: Nass, kalt und hoffnungslos: Druck auf tir-
kis-griine Koalition wegen Fluchtlingen auf Lesbos wéachst. In: https://www.der-
standard.at/story/2000122759776/nass-kalt-und-hoffnungslos-druck-auf-tuerkis-
gruene-koalition-wegen (letzter Zugriff: 08. April 2021)

Sonnenstande. In: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=de
(letzter Zugriff: 14. April 2021)

UNO-Flichtlingshilfe: Fliichtlingszahlen. Zahlen & Fakten zu Menschen auf der
Flucht. In: https://www.uno-fluechtlingshilfe.de/informieren/fluechtlingszahlen/
(letzter Zugriff: 1. April 2021)

9.000 Fluchtlinge ziehen in Zeltlager auf Lesbos um. In: https://www.zeit.de/poli-
tik/ausland/2020-09/griechenland-lesbos-fluechtlingslager-neu-kapazitaetsgrenze-
moria-brand-migration (letzter Zugriff: 08. April 202 ?

79



Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

1: Notfalllager Kara Tepe auf der griechischen Insel Lesbos. ...................... 10
Puchner, Johannes/ Volker, Michael: Nass, kalt und hoffnungslos: Druck auf tlrkis-griine
Koalition wegen Flichtlingen auf Lesbos wéchst. In: https://www.derstan-
dard.at/story/2000122759776/nass-kalt-und-hoffnungslos-druck-auf-tuerkis-gruene-koa-
lition-wegen (letzter Zugriff: 08. April 2021)

2: Temperaturdiagramm LESDOS .......coovieiiiiiiiiiiie e 12
Klima Lesbos. In: https://www.meteoblue.com/de/wetter/historyclimate/climatemodel-
led/lesbos_griechenland 258466 (letzter Zugriff: 14. April 2021)

3: Sonnentagediagramm LESDOS ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeees 13
Klima Lesbos. In: https://www.meteoblue.com/de/wetter/historyclimate/climatemodel-
led/lesbos_griechenland 258466 (letzter Zugriff: 14. April 2021)

4: Sonnenverlauf LeSDOS.......cooouuii i 14
Sonnenstande. In: https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=de (letz-
ter Zugriff: 14. April 2021)

5: Niederschlagsdiagramm LESDOS ............uuuuuiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiieieees 15
Klima Lesbos. In: https://www.meteoblue.com/de/wetter/historyclimate/climatemodel-
led/lesbos_griechenland_258466 (letzter Zugriff: 14. April 2021)

6: WiINArOSE LESDOS ...oveeiiiii e 16
Klima Lesbos. In: https://www.meteoblue.com/de/wetter/historyclimate/climatemodel-
led/lesbos_griechenland_258466 (letzter Zugriff: 14. April 2021)

7: Schematische Darstellung eines Frachtcontainers .............cccccevvvivinnnnnnes 19
Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas: Hand-
buch der Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010. S. 21.

8: Schematische Darstellung eines Baucontainers ...........ccccceeveeeeeeeeeennnnnnnn. 20

Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas: Hand-
buch der Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010. S. 30.

80



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abbildungsverzeichnis

9: Schematische Darstellung eines Containerrahmens ............cccccccceeeeeeeen. 21
Slawik, Han/Bergmann, Julia/Buchmeier, Michael/Tinney, Sonja: Container Atlas: Hand-
buch der Container Architektur. Berlin: Die Gestalten Verlag 2010. S. 38.

10: Ansicht Old Lady HOUSE..........uuiiiiieeeieeeeecee e 22
Adam Kalkin’s Old Lady House — Shipping Container Home. In: https://ecocontainer-
home.com/adam-kalkin%E2%80%99s-old-lady-house-shipping-container-home/ (letzter
Zugriff: 09. Juni 2021)

11: Innenliegende Terrasse Old Lady HOUSE..............uuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne 23
Adam Kalkin’s Old Lady House — Shipping Container Home. In: https://ecocontainer-
home.com/adam-kalkin%E2%80%99s-old-lady-house-shipping-container-home/ (letzter
Zugriff: 09. Juni 2021)

12: BIICK ZUEF TEITASSE ..uuuiieeeeeeeeetie et e e e e e e e e e e e e s 24
Wijn of Water — Shipping Container Restaurant Rotterdam. In: https://ecocontainer-
home.com/wijn-of-water-shipping-container-restaurant-rotterdam/ (letzter Zugriff: 09.
Juni 2021)

13: Grundriss vON WijN Of WALET ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 25
EWijn of Water — Shipping Container Restaurant Rotterdam. In: https://ecocontainer-
home.com/wijn-of-water-shipping-container-restaurant-rotterdam/ (letzter Zugriff: 09.
Juni 2021)

14: Container Art in SA0 PauUlO.........cccooeeeiiiiiiiicce e 26
Container Art / Bernardes Jacobsen. In: https://www.archdaily.com/20709/container-art-
bernardes-jacobsen (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

15: Temporare Videoausstellung in Containern .............ccccceveeieiiiiniinininnnnnns 27
Container Art / Bernardes Jacobsen. In: https://www.archdaily.com/20709/container-art-
bernardes-jacobsen (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

16: Kapelle Dei NACHT..........uiiiiiiiiiiiiiiiiii e 30

Hugo Kleinbrod Kapelle. In: http://www.hugodworzak.at/index.php?/projects/hugo-klein-
brod-kapelle/ (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

81



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abbildungsverzeichnis

17: Transport der Kapelle ..o e 30
Hugo Kleinbrod Kapelle. In: http://www.hugodworzak.at/index.php?/projects/hugo-klein-
brod-kapelle/ (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

18: Innenansicht der Kapelle...........oouvuiiiiiiiiiiieee e 31
Hugo Kleinbrod Kapelle. In: http://www.hugodworzak.at/index.php?/projects/hugo-klein-
brod-kapelle/ (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

19: Pavillon am GeNnfer SEE ........coovviiiiiiiii i 33
Detail: Fassaden-Detail: Pavillon am Genfer See. In: https://www.detail.de/artikel/fassa-
den-detail-pavillion-am-genfer-see-1801/ (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

20: Fassadenschnitt Pavillon.............ccooiiiiiiiiiiicie e 33
Detail: Fassaden-Detail: Pavillon am Genfer See. In: https://www.detail.de/artikel/fassa-
den-detail-pavillion-am-genfer-see-1801/ (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

21: Schnitt RUCKSACKNAUS .........cccvviiiiiiic e 34
Stefan Eberstadt: rucksack house. In: https://www.stefaneberstadt.de/rucksack.html
(letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

22: RUCKSACKNAUS ........eiiiiiii e e e 35
Stefan Eberstadt: rucksack house. In: https://www.stefaneberstadt.de/rucksack.html
(letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

23: Typologie und Entwicklung der Zelte............ccoooeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 38
Hoppe, Diether S.: Freigespannte Textile Membrankonstruktionen: Geschichtliche, mate-
rialtechnische, konstruktive und gegenwartige Entwicklungen. Wien: Bohlau, 2007. S. 236.

24: Wandelbarer Pavillon mit drei gedffneten Seiten ................ccceevvvviiinnnnnn. 40
Kalhofer-Korschildgen: Raum auf Zeit — Zeit im Raum — Rauminstallation. In:
https://www .kalhoefer-korschildgen.de/de/k-k-projekte/realisierung/raum-auf-zeit-zeit-
im-raum (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

25: aufgeblasenes TEENAUS ............uuuiiiiiiiiiiiiii s 41

Textile Architektur: Aufblasbares Teehaus von Kengo Kuma in Augsburg. In:
https://www.detail.de/artikel/textile-architektur-aufblasbares-teehaus-von-kengo-kuma-
in-augsburg-10889/ (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

82



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abbildungsverzeichnis

26: Schematische Skizze des Aufbaus.............cccovvviiiiii e, 41
Textile Architektur: Aufblasbares Teehaus von Kengo Kuma in Augsburg. In:
https://www.detail.de/artikel/textile-architektur-aufblasbares-teehaus-von-kengo-kuma-
in-augsburg-10889/ (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

27: INNenraumaustlinruNg ..........ooiiii i 41
Textile Architektur: Aufblasbares Teehaus von Kengo Kuma in Augsburg. In:
https://www.detail.de/artikel/textile-architektur-aufblasbares-teehaus-von-kengo-kuma-
in-augsburg-10889/ (letzter Zugriff: 09. Juni 2021)

28: Gewachshaus Orchidee.........ccooeeiiiiiiiiiiiiii e 42
Gewichshaus Orchidee Punta del Este / Mateo Nunes Da Rosa. In: https://www.arch-
daily.com/959485/greenhouse-orchid-punta-del-este-mateo-nunes-da-
rosa?ad_source=search&ad_medium=search_result_projects (letzter Zugriff: 09. Juni
2021)

29: Schnitt durch den Pavillon.............ccoooeiiiiii e, 43
Gewichshaus Orchidee Punta del Este / Mateo Nunes Da Rosa. In: https://www.arch-
daily.com/959485/greenhouse-orchid-punta-del-este-mateo-nunes-da-
rosa?ad_source=search&ad_medium=search_result_projects (letzter Zugriff: 09. Juni
2021)

30: Lebenszyklus eines BaustoffS...........coooviiiiiiiiiiee a7
Puschel, Danny/Teller, Matthias: Umweltgerechte Baustoffe: Graue Energie und Nachhal-
tigkeit von Gebauden. Stuttgart: Fraunhofer IRB-Verl. 2013. S. 9.

31: Berechnungsformel grauer Energie .........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 48
Puschel, Danny/Teller, Matthias: Umweltgerechte Baustoffe: Graue Energie und Nachhal-
tigkeit von Gebauden. Stuttgart: Fraunhofer IRB-Verl. 2013. S. 14.

32: Holzfaserdammplatte ............coooviiiiiiiii e 55
Innenddmmung fir Fachwerkhaus, Altbau und Denkmalsanierung. In: https://www.lehm-
bau-neuhaus.de/leistungen/innend%C3%A4mmung/ (Letzter Zugriff: 17. Juni 2021)

33: KOrk DAmmMPIAtteN .......coiiiiiieieeee e 56

DIB Korkdammplatten. In: https://www.dib-potthast.de/pro-
dukte/d%C3%A4mmstoffe/korkplatten/korkdaemmplatten (Letzter Zugriff: 17.Juni 2021)

83



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abbildungsverzeichnis

34: Stroh als DEAMMISTOTT .. e 57

Baustoffwissen: AuRenwande mit Strohddammung. In: https://www.baustoffwis-
sen.de/baustoffe/baustoffknowhow/daemmstoffe/strohballenbau-aussenwand-holzsta-
enderbauweise-fasba-wdvs-strohplatten-maxit/ (letzter Zugriff 17. Juni 2021)

35: GruNAriSS PrOTOTYP ...euueuieiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiisbebeisebeeseeeeb e 59
10T o o 1 0 U 60
0 s o o 1 0 2P 60
38: Passive SOlar@iNWIrKUNG ...........uueeeueuurrieiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeeeieeeeeeeeeenneneeenees 62
39: Naturliche QUETUTIUNG .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 62
40: Aktive Solarstraniung ... 63
41: Baukonstruktiver Grundriss, M 1:100 ......c.oveviiiiiiieieceeeeeee e 65
42: Baukonstruktiver Schnitt SO1, M 1:100 ......ivvniieiiiieeeeeeeeeeee e 66
43: Baukonstruktiver Schnitt 02, M 1:100........coceuiiiiiiiieee e 66
44: FuRBbodenaufbau des Prototyps .............eeuuuuummimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiennnnnnns 67

Geschossdecke gdrnxa01a-06. In: https://www.dataholz.eu/bauteile/geschossdecke/vari-
ante/kz/gdrnxa0la/nr/6.htm (Letzter Zugriff: 22. Juni 2021)

45: Genaue Aufgliederung des FuBbodenaufbaus...............cccoovviiiienn 67

Geschossdecke gdrnxa01a-06. In: https://www.dataholz.eu/bauteile/geschossdecke/vari-
ante/kz/gdrnxa0la/nr/6.htm (Letzter Zugriff: 22. Juni 2021)

46: Dachaufbau des Prototyps .......cccouuiiiiiiiiiiicee e 69

Dataholz.eu: Flachdach/flachgeneigtes Dach fdrhbi01a-07. In:
https://www.dataholz.eu/bauteile/flachdach-flachgeneigtes-dach/vari-
ante/kz/fdrhbi0la/nr/7.htm (letzter Zugriff: 22. Juni 2021)

84



Abbildungsverzeichnis

Abb. 47: Genaue Aufgliederung des Dachaufbaus ...........cccccceeviiiiiiiiiiiiiicen e, 69

Flachdach/flachgeneigtes Dach fdrhbi01a-07. In: https://www.dataholz.eu/bauteile/flach-
dach-flachgeneigtes-dach/variante/kz/fdrhbi0O1a/nr/7.htm (letzter Zugriff: 22. Juni 2021)

Abb. 48: Innenraumgestaltung des Prototyps ........cccceevvvveeiiiiiiiiii e 71
Abb. 49: SUdansiCht deS PrototyPs ......ciieeeeiiiieeii e e 72
Abb. 50: Ostansicht des ProtOtyPsS ......coiieeeeiiieeiiiiii e 72
Abb. 51: Schaubild der individuellen StUtZen ... 75

85



Anhang

Anhang

o
k L S
1 V69 1
L Lo L ke
Ty 009 T Ay
o
>
t u
{ o
: 5 |
| 2 |
e
. i}
|
—W A
2
_ Lq hﬂl
| F
~t
| -
10-S 3
LA S—— —_— L —. AW |
|
| g & i
_ |
! |
_ — |
! ,
| |
| T |
| N N |
| |
_ I
! A
_ |
| : |
| |
| _ |
| : |
_ |
| _ i
| s |
_ |
| _ |
| £ |
| |
_ |
| 3 |
o % |
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| = |

86



Anhang

87



Anhang

88



Anhang

|||||||||||||||||||||||||||

PV-Anlage

SSi7S

||||||||

Jors smvpmey wn ey

oSA . .

+ 37 +
[T I R
R (L9 A7 1L
1 o oA
b
_
|
g
.. w m N
% _ M
/ e ° 813
/ . — I I
\ =
\ |
N\ I
9|9 _
|
_
_
_
§
‘__\ sE0v \__\ 9% \__\
le L e k k. L k
11 I 18z 33 TR TV
x__N 374 \__\

-3

-

89



Anhang

S

A A A A T T A A AR i
I |
A RO | |
i
|
|
i
|
|
ufid |
-—7‘ i
0,35
|
! N, I><]“ i} |~><]/—. |

90



Anhang

o)
<
o]
_ &
o

(o ES— | g senan e — AIOS

cm

eng
Kappbaorer Esstjsch
90 x

S-02 A

91



Anhang

92



