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Bauen und Okologie

Okologisches versus industrialisiertes Bauen

Gernot Minke

Okologisches versus industrialisiertes Bauen

Das Okologische Bauen, wie es
Gernot Minke beschreibt, will die ver-
schiedenen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse und praktischen Erfahrungen auf
den Gebieten des energie- und ressour-
censparenden, des klimagerechten und
umweltschonenden, des Niedrigkosten-
und nutzergerechten, aber auch des
Selbsthilfe- und biologischen Bauens
koordinieren und in einem integrierten
Modell realisieren. In diesem Sinne wur-
den an der Gesamthochschule Kassel seit
Jahren Versuche mit Selbstbauverfahren,
mit praktisch tiberall vorhandenen Bau-
stoffen wie Lehm usw. und mit Altmate-
rialien angestellt. PE.

Das herkommliche industrialisierte
Bauen unserer Zeit ist gekennzeichnet
— durch das Gesetz der Serie
— durch eine kapital- und energieintensi-
ve, zentralisierte Bauproduktion
— durch eine lediglich betriebswirtschaft-
lich optimierte Technologie
— durch Bauprodukte, die weder ausrei-
chend an die Bediirfnisse des Bewohners
angepasst sind noch die o6kologischen
Wechselbeziehungen mit der Umwelt be-
riicksichtigen.

Waihrend frither der Bewohner sei-
ne Behausung selbst plante und héufig
auch selbst errichtete, ist die Wohnung
heute ein massenproduzierter Konsumar-
tikel geworden, mit dem sich der Bewoh-
ner nicht mehr identifizieren kann — ein
Produkt, das unter hoher Umweltbela-
stung entsteht und dessen Existenz in der
Regel dauernd zur Umweltbelastung bei-
tragt.

Durch die Konzentration von Ge-
bduden und Verkehr ist das Leben in
unseren Stiddten immer ungesunder und
naturferner geworden. Autos und Heiz-
anlagen verbrauchen den knapp gewor-
denen Sauerstoff und produzieren Schad-
stoffe im Uberfluss.

Riesige Beton- und Asphaltflichen
fithren zu einer Uberhitzung des Stadtkli-
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Ecologie contre batiment industrialisé

La construction écologique telle
que la décrit Gernot Minke se propose de
coordonner et d’intégrer dans un modele
réel les diverses découvertes scientifiques
et expériences pratiques ayant trait aux
constructions biologiques économisant
I’énergie et les ressources naturelles, con-
formes au climat et préservant ’environ-
nement, bon marché et répondant aux
besoins de I'utilisateur, ce dernier pou-
vant au besoin participer a leur réalisa-
tion. Dans ce sens, ’Ecole Supérieure
Intégrée de Kassel conduit, une série
d’essais a ’'aide de matériaux disponibles
presque partout comme l’argile ou avec
des matériaux de récupération. P.E.

mas und bewirken, dass die am Boden
abgelagerten Schmutz- und Schadstoff-
partikeln durch die entstehende Thermik
nach oben gewirbelt und iiber die ganze
Stadt verteilt werden. Die Vegetation,
die die Luft reinigt und mit Sauerstoff
anreichert, wurde aus der Stadt weitge-
hend verdrangt.

Die Herstellung von Wohnfldche
ist nicht zuletzt wegen der enorm kapital-
und energieintensiven Bauproduktion
ohne staatliche Subventionierung nicht
mehr moglich (die Kostenmiete betrug
1980 bis zu DM 22,- je m* Wohnfléche).

Das «0kologische Bauen» zielt dar-
auf hin, die vorher erwihnten Missstdnde
unseres Bauens und Wohnens zu vermei-
den; es ist bestrebt, das Bauen wieder als
einen Prozess zu verstehen, in den der
betroffene Bewohner integriert und in
dem die betroffene Umwelt beriicksich-
tigt wird.

Zur Diskussion des okologischen

Bauens in der BRD

Seit 1979 ist die Diskussion um das
Okologische Bauen in der BRD in die
Offentlichkeit geriickt. Anlass dafiir sind
verschiedene Veranstaltungen gewesen.

Dazu beigetragen hat auch das
Buch «Okologisches Bauen» der Auto-

Ecological versus industrialized building
Ecological building, as described
by Gernot Minke, seeks to coordinate
and realize in an integrated model all the
various findings and experience obtained
in the fields of architecture concerned
with energy and resource conservation,
adaptation to climate and preservation of
the environment, functional cost
economies, as well as do-it-yourself and
biological architecture. With this in
mind, there have been conducted at the
University of Kassel for years experi-
ments with do-it-yourself procedures,
employing universally available building
materials such as clay, etc., and used
materials. Bk

ren P. und M. Krusche, D. Althaus und
J. Gabriel, das vom Umweltbundesamt
herausgegeben wurde (Wiesbaden/Berlin
1982) und das auf 360 Seiten eine um-
fangreiche und mit vielen Skizzen veran-
schaulichte Erorterung der unterschiedli-
chen Aspekte des okologischen Bauens
bringt.

Okologische Stadterneuerung

Moglichkeiten einer 6kologischen
Stadterneuerung wurden beispielsweise
vom Institut fiir Zukunftsforschung, Ber-
lin (Konzeptstudie Niirnberg-Gosten-
hof), und von der Gruppe Okotop, Ber-
lin (6kologische Systemstudie fiir einen
innerstidtischen Gebdudekomplex am
Beispiel des Blocks 108 in Berlin-Kreuz-
berg), untersucht.

— Das 3. Internationale Darmstiddter Werkbundgesprach
«Oko-Architektur/Bauen mit der Natur» (1979)

— die Tagung «Okologie und Bauen» der Evangelischen
Akademie Arnoldshain (Februar 1980)

— das «Stadtdkologische Symposium» vom Umweltbundes-
amt und der Internationalen Bauausstellung Berlin (Okto-
ber 1980) 5

— der Workshop «Okologisches Bauen» vom Umweltbun-
desamt und von der Theodor-Heuss-Akademie in Gum-
mersbach (Mai 1981)

— die Tagung «Architektur und Energie» der Evangeli-
schen Akademie Loccum (Februar 1982)

— die Wanderausstellung «Es geht auch anders — eine
Ausstellung iiber Energie-Alternativen», die seit 1981 in
vielen Stddten der BRD gezeigt wird
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Okologische Archen zess, an dem die Gruppe oder das Kon-

In Tittmoning in Bayern entsteht
zurzeit eine 0kologische Arche, die «Ar-
che Nova», die seit 2 Jahren bewohnt und
bewirtschaftet wird. Weitere Archen sind
inder BRD in Planung.

Vorbilder fiir diese 6kologischen
Archen sind das Arche-Projekt des «New
Alchemy Institute» auf der Insel Cape
Cod vor Massachusetts und das «Integral
Urban House» des Farallone Institute in
San Francisco. Beide Projekte sind Mo-
delle fiir Lebens- und Produktionsfor-
men, die versuchen, weitgehend unab-
hingig von den Produkten und Dienstlei-
stungen moderner Zivilisation auszu-
kommen.

Okologische Siedlungen

Zurzeit gibt es in der BRD etwa 10
Gruppen, die beabsichtigen, 6kologische
Siedlungen zu errichten, im Bau ist da-
von jedoch noch keine.

Die weitestgehenden Konzepte ge-
hen von eigenen Ver- bzw. Entsorgungs-
systemen fiir Energie, Wasser und Ab-
wasser, von eigenstidndiger Nahrungsmit-
telversorgung und weitgehender Abfall-
wiederverwendung aus. Das bedeutet ei-
ne Mischung von Wohnen und Arbeiten
in der Siedlung. Das Konzept setzt eine
gewachsene Gruppe voraus, die in der
Lage ist, die Planung und Realisierung
der Idee zu tragen und Eigenarbeit zu
organisieren. Es erfordert jedoch nicht
nur einen langjahrigen Wachstumspro-
zess innerhalb der Gruppe, sondern auch
ein mehrjahriges Auseinandersetzen mit
den einschrankenden Baugenehmigungs-
vorschriften und -verfahren, einen Pro-

zept zerbrechen kann.

Drei kleinere «Okologische Sied-
lungen», die jedoch nicht von einer eige-
nen Energie-, Wasser- und Lebensmittel-
versorgung ausgehen, befinden sich im
Stadium der Vorplanung und werden
voraussichtlich 1984 realisiert (Kassel,
Gladenbach, Herford). Das Konzept der
«Okologischen Siedlung Kassel» ist am
Ende dieser Abhandlung abgedruckt.

Aspekte des okologischen Bauens

Bei den bisherigen Konzepten fiir
«Solarhduser», «Energiesparhduser» und
«Biohduser» wurden lediglich einige we-
nige Aspekte des Gkologischen Bauens
optimiert. Die ausgefiihrten Bauten zeig-
ten, dass bei Nichtberiicksichtigung der
tibrigen Faktoren und ihrer gegenseitigen
Beeinflussung weder eine 6kologisch
noch eine wirtschaftlich vertretbare Lo-
sung erzielt werden kann.

Die Planer und Produzenten sol-
cher Bauten stéren diese Argumente je-
doch nicht, nachdem die Marktforschung
festgestellt hat, dass der deutsche Bau-
herr bereit ist, 10-20% Mehrkosten zu
investieren, wenn sein Haus nach «bau-
biologischen Gesichtspunkten» gebaut
oder mit Energiesparsystemen ausgestat-
tet ist. Sie verdienen ja mehr, wenn das
Produkt teurer ist.

Das 6kologische Bauen will die un-
terschiedlichen wissenschaftlichen Er-
kenntnisse und praktischen Erfahrungen
auf den Gebieten des «energiesparenden
Bauens», des «klimagerechten Bauens»,
des «Niedrigkostenbauens», des «Selbst-
hilfebauens» und des «baubiologischen
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Bauens» koordinieren und in einem inte-
grativen Modell realisieren.

Die Abbildung 1 zeigt eine verein-
fachte Ubersicht iiber die verschiedenen
Aspekte des 0kologischen Bauens, die in
drei Bereiche zusammengefasst sind: das
«ressourcensparende Bauen», das «um-
weltschonende Bauen» und das «nutzer-
gerechte Bauen». Die letzte Spalte soll
andeuten, dass sich die heute propagier-
ten Gebiete wie beispielsweise «klimage-
rechtes Bauen», «energiesparendes Bau-
en», «Billighauen» und «baubiologisches
Bauen» jeweils nur auf einige wenige
Aspekte des okologischen Bauens kon-
zentrieren.

Thesen zum 6kologischen Bauen

Auch wenn Thesen nicht das kom-
plexe Wechselwirkungsgefiige des 6kolo-
gischen Bauens darstellen konnen, soll
hier doch der Versuch gemacht werden,
durch einzelne Thesen wichtige Aspekte
des Okologischen Bauens herauszustel-
len. Einige dieser Thesen wurden im An-
satz bereits am Workshop «Okologisches
Bauen» des Umweltbundesamtes und der
Friedrich-Naumann-Stiftung in  Gum-
mersbach 1981 diskutiert und formuliert.
1. Das 6kologische Bauen will Alternati-
ven schaffen zum herkémmlichen indu-
strialisierten Bauen unserer Zeit; es ist
bestrebt, das Bauen wieder als einen Pro-
zess zu verstehen, bei dem der betroffene
Bewohner integriert und die betroffene
Umwelt beriicksichtigt wird.
2. Das o6kologische Bauen beinhaltet
energie-, kapital- und materialsparende
Bauweisen.
3. Das 6kologische Bauen ist ein umwelt-
schonendes Bauen, das bei der Produk-
tion und Verarbeitung der Baustoffe und
bei der Nutzung der Gebiude die Rein-
haltung von Luft, Wasser und Boden be-
riicksichtigt.
4. Das okologische Bauen beriicksichtigt
soweit wie moglich dezentrale, umwelt-
schonende Ver- und Entsorgungssy-
steme.
5. Das o6kologische Bauen ist angepasst
an regenerierbare Ortliche Energie- und
Materialvorkommen und verwendet die-
se sparsam und umweltschonend.
6. Das 6kologische Bauen schafft ein ge-
sundes Wohnen durch Verwendung un-

Werk, Bauen+Wohnen Nr.9/1982
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schidlicher Baustoffe und Heizungssyste-
me und durch die Betrachtung terrestri-
scher und kosmischer Strahlungsein-
fliisse.

7. Das O0kologische Bauen ist ein nutzer-
gerechtes Bauen, das die Identifikation
mit dem Gebauten ermdglicht und des-
sen bauliche Losungen sich durch den
Nutzer leicht an Veridnderungen des Le-
bensablaufs anpassen lassen.

8. Das okologische Bauen fordert die
Auseinandersetzung mit der Natur zur
lebenserhaltenden Reizung aller Sinne
und Krifte.

9. Das Okologische Bauen strebt nach
Konfliktabbau in den Wechselbeziehun-
gen zwischen Menschen und ihrer natiir-
lichen und technischen Umwelt.

10. Das Okologische Bauen will durch
klimagerechte und energiegewinnende
Baukonzeptionen, durch kostensenken-
de und energiesparende Bau- und Le-
bensformen sowie durch die Beriicksich-
tigung von Selbsthilfe die Baukosten dra-
stisch senken.

Zur Bedeutung des Selbstbaus

Da der Selbstbau ein sehr wichtiger
Faktor des 6kologischen Bauens ist, soll
hier etwas ndher darauf eingegangen
werden.

Mittlerweile ist der Wohnungsbau
nicht nur in Industrielindern, sondern
auch in vielen Entwicklungsldndern weit-
gehend von einer industriellen Produk-
tion abhéngig geworden; aus der vom
Bewohner mitgestalteten Behausung ist
ein massenproduzierter Konsumartikel
geworden, der bis zu 50% des Nettover-
dienstes einer Familie verschlingt.

Wenn man bedenkt, dass 80% aller
bislang errichteten Gebdude auf der Erde
Wohnbauten sind und dass iiber 80%
davon weder von Architekten geplant
noch von Unternehmen erstellt wurden,
wenn man erfahrt, dass weltweit die
Wohnungsnot stindig zunimmt und dass

(1]

Schema: Aspekte des Okologischen Bauens / Schéma:
Aspects de la construction écologique / Diagram: Aspects
of ecological building

(23]

Wohnboote, Sausalito, San Francisco Bay / Bateaux habi-
tés, Sausalito, San Francisco Bay / Houseboats, Sausalito,
San Francisco Bay
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die Produktionssteigerung der in Selbst-
hilfe erstellten Bauten in Entwicklungs-
landern durchschnittlich 5- bis 10mal so
hoch ist wie die Produktionssteigerung
des offentlichen industrialisierten Bau-
sektors, muss man zu dem Schluss kom-
men, dass die zentralisierte industriali-
sierte Bauproduktion keinen wesentli-
chen Beitrag zur Losung der weltweiten
Wohnungsprobleme erbringen kann.

Ein Ausweg aus der weltweiten
Wohnungsmisere kann ohne Beriicksich-
tigung des Selbstbaus und ohne die Ver-
wendung einfacher, an den Nutzer und
das Okologische Umfeld angepasster
Technologien nicht gefunden werden.

Die grosse Anzahl der «drop-out»
und der «Protestbauer», die sich im We-
sten und Siidwesten der USA ihre Be-
hausungen in den Bergen, auf Lastwagen
oder Schiffen (Abb. 2, 3) schufen, und
die grosse Anzahl der «Selbstbauer», die
sich in den USA, aber auch in Frankreich
und in England in unmittelbarer Nach-
barschaft von «normalen» Hausern indi-
viduelle Behausungen aus Abfallbehil-
tern, Abfallstoffen, Lehm und Pflanzen
errichteten (Abb. 4-6), weisen darauf
hin, dass auch in Europa bald eine Bewe-
gung von Selbstbauern entstehen wird,
die aus der traditionellen Héauserbau-
norm ausbrechen werden. Dass das Po-
tential dafiir vorhanden ist, ldsst sich un-
ter anderem am steigenden Trend zur
individuellen Gestaltung der Wohnwelt
ablesen, auch wenn dieser sich zunéchst
nur durch das Abschaffen der herkémm-
lichen Fenstergardinen und durch das
Aufstellen von Palmen und anderen exo-
tischen Pflanzen in der Wohnung aus-
driicken mag.

Die gezeigten Beispiele sollen dar-
auf hinweisen, wie anders die Baupro-
dukte sein kdnnen, wenn sie vom Bewoh-
ner selbst aus Materialien der Umgebung
geschaffen werden. Sie sollen zeigen, wie
wichtig die Identifikation des Bewohners
mit seiner Behausung ist, wie kreativ das

Bauen sein kann. Sie sollen aber auch

verdeutlichen, dass solche Ansidtze hau-
fig im Widerspruch mit unseren Markt-
mechanismen und restriktiven Bauver-
ordnungen stehen.

Zur Notwendigkeit, natiirliche

Baumaterialien zu verwenden

Der Zwang, auf natiirliche Bau-
stoffe zuriickzugreifen, wird immer gros-
ser. Ursachen dafiir sind die zunehmende
Energie- und Rohstoffverknappung so-
wie die Tatsache, dass — weltweit gesehen
— der Wohnungsbedarf schneller steigt als
die Wohnungsbauproduktion mit indu-
striell gefertigten Baumaterialien und in-
dustrialisierten Bautechniken.

Wir werden immer mehr Baustoffe
verwenden miissen, die entweder regene-
rierbar sind (wie Holz und lebende Pflan-
zen) oder aber ausreichend in der Natur
vorhanden sind (wie Lehm, Sand und
Erde).

Einer der wichtigsten Aspekte ist
dabei, dass zur Gewinnung und Verar-
beitung dieser natiirlichen Baustoffe im
Vergleich zu industriell produzierten
Baustoffen nur ein minimaler Aufwand
an Energie notwendig ist (vgl. Abb. 7).

Um einen Sack Zement herzustel-
len, bendtigt man etwa 50 kWh an Ener-
gie, fiir 1 m* Zementbeton 400-800 kWh,
fiir 1 m® Kalksandsteine ca. 350, fiir 1 m®
Hohlblockziegel ca. 550 und fiir 1 m’
Vollziegel sogar ca. 1100 kWh.

Fir die Herstellung von 1m’ Lehm
werden jedoch weniger als 5 kWh an
Energie fiir Transport, Mischen und Ver-
dichten verbraucht (vorausgesetzt, das
Lehmvorkommen ist in der Nédhe der
Baustelle). Das bedeutet, dass fiir das
Erstellen einer Lehmwand weniger als
1% der Energie benotigt wird, die fiir
eine Beton- oder Ziegelwand erforder-
lich ist. Dariiber hinaus schaffen Lehm-
winde ein wesentlich gesiinderes Innen-
raumklima als Beton- oder Ziegelwinde,
wie im folgenden naher erlautert wird.
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Bauen mit Lehm

Lehm, ein traditionelles

Baumaterial

Lehmbautechniken sind seit mehr
als 8000 Jahren bekannt und in allen Erd-
teilen verbreitet. In den deutschen Ge-
bieten wurden seit dem 18. Jahrhundert
zigtausend H&iuser mit massiven Lehm-
wiénden errichtet (Fachwerkhéduser nicht
mitgerechnet), von denen noch sehr viele
erhalten sind. Oft wissen jedoch die Be-
wohner gar nicht, dass ihr Haus aus
Lehm besteht. In Weilburg (Hessen) und
in Meldorf (Schleswig-Holstein) stehen
jeweils zweigeschossige Bauten mit
Lehmstampfwanden, die aus dem Jahre
1796 stammen und heute noch benutzt
sind (Abb. 8). In Weilburg steht ausser-
dem ein Sgeschossiges Wohnhaus mit
massiven Lehmwénden, das 1828 fertig-
gestellt wurde (Abb. 9). In Achim-Bade-
nermoor, Bremen-Blumenthal, Liibeck-
Moisling, Libeck-Schlutup, Kiel, Ek-
kernférde, Lauenburg, Remscheid,
Miinchen und Niirnberg — um nur einige
Beispiele zu nennen — entstanden nach
dem 1. bzw. 2. Weltkrieg, als das Bauma-
terial und das Baugeld knapp waren,
Lehmhaussiedlungen, die noch heute
weitgehend erhalten sind.

Die Bewohner von Lehmbauten
kennen und schitzen das gesunde, ausge-
glichene Raumklima ihrer Hiuser -
Lehmhéuser sind im Sommer kiihl und
im Winter warm. Massive Lehmwinde
haben gegeniilber Winden aus Natur-
stein, gebrannten Ziegeln oder Holz we-
sentliche  bauphysikalische  Vorteile.
Durch ihr grosses Warmespeichervermo-
gen, ihren relativ niedrigen Dampfdruck-
widerstand und ihre Fahigkeit, viel
Feuchtigkeit aufzunehmen und wieder
abzugeben, regulieren sie das Raumkli-
ma besser als andere Winde.

Lehm, ein alternativer Baustoff

Lehm ist ein so billiger Baustoff,
dass er in der BRD in den letzten 30
Jahren gar nicht mehr beachtet wurde.
Die DIN 18951, die sogenannte «Lehm-

(=]

bauverordnung», wurde 1970 aus dem
Verkehr gezogen, sie war iiberfliissig ge-
worden, da sie keiner mehr brauchte.
Ziegel und Beton, die Baustoffe der
Nachkriegswohlstandsgesellschaft, waren
«in». Die hohen Herstellungskosten die-
ser «industrialisierten» Baustoffe spielten
keine Rolle; Hirte und Haltbarkeit ver-
kauften sich gut.

Heute geben die Energie- und
Rohstoffverknappung sowie die Forde-
rungen nach einem «gesiinderen» Woh-
nen den Anstoss, unsere teuren Bauma-
terialien unter die Lupe zu nehmen.

Aufgrund verschiedener Untersu-
chungen kann angenommen werden,
dass in tiber 50% der Fille der Bodenaus-
hub fiir Fundamente oder Keller aus
Lehm mit ausreichender Qualitit fiir
Wandkonstruktionen besteht. In der Re-
gel reichen fir Wandkonstruktionen
5-10% Tonanteil. Wenn der Lehm noch
«fetter» ist, d.h. wenn er einen grosseren
Tonanteil besitzt, sollte man ihn mit Sand
magern, da er sonst beim Austrocknen
eine zu starke Schwindrissbildung zeigt.

Wichtig ist bei massiven Lehmwén-
den, dass sie auf einem Sockel stehen und
somit vor Spritzwasser und vor aufstei-
gender Erdfeuchtigkeit geschiitzt sind
und dass der Schlagregen durch einen
ausreichenden Dachiiberstand abgehal-
ten wird. Die Oberflache kann durch ei-
nen Kalkputz veredelt werden. Wesent-
lich einfacher und in der Regel auch halt-
barer ist es jedoch, die Lehmwandober-
fliche noch im feuchten Zustand zu glét-
ten, entstehende Schwindrisse mit der
Kelle zuzudriicken und die glatte, ausge-
trocknete Oberfliche dann mit einem
Kalkanstrich zu versehen.

Einen besonders haltbaren, wetter-
festen und trotzdem atmungsaktiven An-
strich, der etwa 4 Jahre lang nicht erneu-
ert zu werden braucht, erhdlt man, wenn
man die ausgetrocknete Lehmwand zwei-
mal mit Molke vorstreicht und dann
zweimal mit einer dinnen, speziellen
Kalkbriihe folgender Zusammensetzung
nachstreicht: 1 Sack Kalk, 1-2 kg Koch-

salz, 0,5-1 kg Alaun, 40-60 Liter Wasser.
Zum Abténen kann man dem Anstrich
etwas Lehm oder Erdfarbe beimengen.

Wenn man die relativ arbeitsauf-
wendige Aufbereitung und Verarbeitung
von Lehm durch den Einsatz von Gera-
ten vereinfacht, ist die Lehmstampftech-
nik in allen Gegenden, in denen entspre-
chender Lehm vorhanden ist — also auch
in Mitteleuropa — anderen Techniken,
unter Okonomisch-0kologischen  Ge-
sichtspunkten betrachtet, weit iiberlegen.

Um Lehm in gréosserem Umfang als
Baumaterial im modernen Wohnungsbau
einzusetzen, bedarf es einer verstirkten
Forschung auf diesem Gebiet. Alte, heu-
te meist vergessene Lehmbautechniken,
wie beispielsweise das Mauern von Ge-
woélben ohne Schalungen, oder Material-
veredelungsverfahren, wie beispielsweise
das Vorstreichen mit Blut oder Molke,
miissen wiederentdeckt, verbessert und
vor allem verbreitet werden. Industrielle
dezentrale Produktionstechniken miissen
verstirkt eingesetzt werden. So ist es ein-
fach, bei der bewihrten Lehmstampf-
technik Gerite einzusetzen, die den Her-
stellungsprozess wesentlich beschleu-
nigen.

Neu entwickelte

Lehmbautechniken

Bauen mit extrudierten

Lehmstringen

Aus einem umgebauten Tonschnei-
der, wie er in Topfereien zur Aufberei-
tung von Ton verwendet wird, wurde im
Forschungslabor fiir Experimentelles
Bauen an der Gesamthochschule Kassel
ein Lehmstrangpressgerdt gebaut, das
weniger als 5000 DM kostet und mit dem
sich in 1 min ein 1,5 m langer, 8X16 cm
dicker Lehmstrang erzeugen lasst (Abb.
10). Lehmstringe aus diesem Gerit las-
sen sich im plastischen Zustand ohne
Schalung und ohne Mértel zu einer Wand
aufschichten. Féahrt das Strangpressgerit
auf Rddern um den Bau herum, so lassen
sich die produzierten Lehmstriange ohne
Zwischenlagerung direkt zum Aufbau
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der Wand verwenden. Die Wand wird
dann schichtweise «gewickelt», wahrend
das Gerat um das Haus herumféhrt.

Diese Technik ist die bei weitem
schnellste Lehmbaumethode, sie ist je-
doch noch im Stadium der Erprobung.
Ein erster Versuchsbau, bei dem diese
Technik angewendet wurde, entstand im
Sommer 1982 in Kassel.

Grundrissformen mit abgerundeten
Ecken weisen bei dieser Technik wesent-
liche Vorteile auf. Zum einen lassen sich
dadurch die sonst beim Austrocknen ent-
stehenden grossen Schrumpfrisse an den
Ecken vermeiden, zum anderen ermogli-
chen die Rundungen einen kontinuierli-
chen Arbeitsprozess und eine bessere
Aussteifung der Wand.

Lehmstampftechniken

Im Forschungslabor fiir Experi-
mentelles Bauen wurde eine elementierte
Stampflehmwandbauweise  entwickelt,
bei der mit Hilfe einer neu entwickelten,
aufklappbaren Wandschalung 0,8 m brei-
te, geschosshohe Tafelelemente stufen-
weise aus gestampftem Lehm hergestellt
werden konnen. Diese Bauweise wurde
an einem 1978 in Kassel errichteten Ver-
suchsbau getestet und bei einem Wohn-
haus in Guatemala mit Erfolg angewen-
det (Abb. 11, 12).

Die Fuge zwischen den Elementen
lasst sich nachtrdglich sehr einfach mit
Lehmmortel verfugen. Diese Technik hat
den Vorteil, dass die Wand nicht verputzt
zu werden braucht, da keine grdsseren
Schwindrisse wihrend des Austrock-
nungsprozesses auftreten (entstehende
Haarrisse werden mit einer Kelle zuge-
driickt). Die Oberfliche ldsst sich durch
einen Kalkanstrich (wie vorher erldutert)
wetterfest machen.

Da das Umsetzen und Justieren der
Schalungen jedoch arbeitsaufwendig ist,
ist im Forschungslabor fiir Experimentel-
les Bauen ein neues Schalungssystem ent-
wickelt worden, bei dem die Schalung,
entsprechend dem Herstellungsprozess,
mit nach oben wandert, ohne dass sie neu
justiert zu werden braucht (vgl. Abb.
12).

Ferner ist ein Aussenriittler zu ei-
nem beweglichen Riittler umgebaut wor-
den, der selbsttétig in der Schalung hin
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Menge Baustoff Energieaufwand
1 kg Zement 1 kWh
1 kg Stahlprofile 7 kWh
1 kg Aluminiumfolie 70 kWh
1 kg PVC 9 kWh
1 kg Polystyrolschaum 19 kWh
1 kg Flachglas 6 kWh
1 kg Glaswolle 5 kWh
1 kg Mineralfaser-

dammstoff 5 kWh
1 m3 Kalksandsteine 350 kWh
1 m3 Gasbetonziegel 400 kWh
1 m®  Hochlochziegel 550 kih
1m®  Vollziegel 1100 KkWh
1m®  Stampflehm 5 Kuh
(7}

und her wandert und die lose eingeschiit-
tete erdfeuchte Lehmmischung mecha-
nisch verdichtet. Durch diesen Riittler
und das spezielle Schalungssystem ist es
gelungen, 50-80% der Arbeitszeit gegen-
iber der bei herkdmmlichen Stam-
pflehmtechniken einzusparen.

Fiir 1983 und 1984 ist die Anwen-
dung dieser Lehmbautechnik bei mehre-
ren Einfamilienhdusern geplant.

Bauen mit Erde und lebenden

Pflanzen

Vorbemerkung

Das Leben in unseren Stadten ist
immer ungestinder und naturferner ge-
worden. Die riesigen Asphalt- und Be-
tonflichen, der dichte Verkehr und die
Heizungsanlagen fithren zu einer Uber-
hitzung des Stadtklimas, zu gefdhrlichen
Dunstglocken, zu einer Atemluft, die
arm an Sauerstoff und reich an gesund-
heitsschidlichen Partikeln ist.

Das Begriinen von Vorgirten und
Hofen, vor allem aber das Begriinen von
Dichern und Fassaden kann das unge-
sunde Stadtklima entscheidend verbes-
sern: Die Luft wird gereinigt und mit
Sauerstoff angereichert, die belastenden
Temperatur- und Feuchtigkeitsschwan-
kungen werden verringert.

Es reicht vermutlich aus, 5% aller
geneigten und horizontalen Gebaudefla-
chen in der Stadt zusiatzlich mit Grasfla-
chen zu begriinen, um ein gesundes
Stadtklima zu schaffen (ein ungeméhtes
Grasdach hat durchschnittlich etwa
20mal soviel Blattoberfliche wie eine
gleichgrosse Flache «Offentlichen
Griins»). Begriinte Décher konnen dar-
iiber hinaus die durchschnittliche Nieder-
schlagsmenge von 1 bis 2 Monaten spei-

chern und den Gebiduden auf dusserst
6konomische Weise Wirmeddmmung,

Wirmespeicherung und  Schallschutz
bieten.

Einige Moglichkeiten, mit Erde
und lebenden Pflanzen einen Beitrag an
ein okonomisches, okologisches Bauen
zu leisten, sollen in den folgenden Ab-

schnitten vorgestellt werden.

Begriinte Fassaden

Ein «Kletterpflanzenpelz» fiir ein
Haus bietet einen starken asthetischen
Reiz (vgl. Abb. 13). Dass er auch das
Innenraumklima positiv beeinflusst, ist
eine Tatsache, von der der Bewohner in
der Regel vorher gar nichts weiss, die er
nachher aber erstaunt und dankbar zur
Kenntnis: nimmt. Dass begriinte Fassa-
den daritber hinaus einen wesentlichen
Beitrag an die Verbesserung des Stadtkli-
mas leisten konnen, ist ebenfalls noch
weitgehend unbekannt.

Die positiven Wirkungen einer
dichten Fassadenbegriinung lassen sich
folgendermassen zusammenfassen:

(2]

Pithouse bei Santa Fe, New Mexiko (Lehmziegel, Lehm-
putz, Rundholz) / Pithouse pres de Santa Fe, New Mexico
(brique crue, mortier de terre, rondins) / Pithouse near
Santa Fe, New Mexico (mud brick, mud rendering, logs)

(5]

Wohnhaus in Corales, New Mexico (Lehmziegel, passive
Sonnenenergienutzung) / Habitation a Corales, New Mexi-
co (brique crue, utilisation passive de I'énergie solaire) /
House at Corales, New Mexico (mud brick, passive utiliza-
tion of solar energy)

(6]

Wohnhaus von Mike Reynolds in New Mexico (Lehm,
Getrinkedosen, Rundholz, passive Sonnenenergienut-
zung) / Habitation de Mike Reynolds 2 New Mexico (argi-
le, boites en fer-blanc, rondins, utilisation passive de I'é-
nergie solaire) / House of Mike Reynolds in New Mexico
(mud, beverage cans, logs, passive utilization of solar
energy)

(7]

Energieaufwand in Lehm zur Herstellung von Baustoffen
und Bauteilen (nach B. Baier®) / Dépense énergétique lors
de la fabrication de matériaux et d’éléments en argile
(d’apres B. Baier’) / Energy output applied to clay for the
production of building materials and building elements
(according to B. Baier’)

(8]

Wohnhaus in Lehmbaustampfweise von 1796, Meldorf,
Schleswig-Holstein / Habitation en pisé de 1796, Meldorf,
Schleswig-Holstein / House of stamped earth, dated 1796,
Meldorf, Schleswig-Holstein
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- Wirmedammung durch Luftpolsterbil-
dung

— Verringerung des Wirmeverlustes des
Gebiudes durch Abhalten des Windes
von der Fassade

— Verringerung des Wirmeverlustes des
Gebdudes durch Reflexion und Absorp-
tion eines Teils der langwelligen, vom
Gebéude nach aussen dringenden Wiir-
mestrahlung

— Kithlwirkung bei Sonneneinstrahlung
durch Warmeverbrauch fiir die Verdun-
stung, Strahlungsabsorption fiir die Pho-
tosynthese und Strahlungsreflexion

- Verringerung der Schmutzaufwirbe-
lung durch mechanische und thermische
Bremsung der vertikalen Luftbewegung
entlang der Fassade (durch Blattbewe-
gung und Kithlung)

- Reinigung der Luft von Schmutzparti-
keln

- Anreicherung der Luft mit Sauerstoff
— Anreicherung der Luft mit Feuchtig-
keit

— Schallschutz durch Schallreflexion und
-absorption sowie Minderung der subjek-
tiven Lirmwahrnehmung durch windbe-
dingte Rausch- und Raschelgeriusche in
den Blattern

- Erhéhung der Fugendichtigkeit von
Wainden, Fenstern und Tiiren durch Ver-
ringerung des Winddrucks

— Schutz von Anstrichen, Putz und Mau-
erwerk vor starken Temperaturschwan-
kungen, ultravioletten Strahlen und
Schlagregen (dadurch Verlingerung ih-
rer Lebensdauer)

— Anlocken von Singvégeln, die im
Pflanzenpolster Nistplitze und Nahrung
finden.

Die Befiirchtung, dass Putzschich-
ten oder Mauerwerk durch Selbstklim-
mer wie Efeu oder wilden Wein zerstort
werden, ist unbegriindet. Die Haftwur-
zeln des Efeus und die Haftscheiben an

den Ranken des wilden Weins greifen
den Mortel nicht an, dringen nicht in den
Putz ein und weisen auch kein Dicken-
wachstum auf, so dass sie keine «spren-
gende» Wirkung in Fugen oder Rissen
bewirken koénnen. Lediglich bei beschi-
digtem Mauerwerk mit dicken Fugen
kann es passieren, dass die verholzenden
Triebe in Fugen hineingeraten und durch
ihr Dickenwachstum die Fugen vergros-
sern bzw. Mauerwerkteile zum Abplat-
zen bringen.

Es gibt begriinte Fassaden, die
tiber 60 Jahre lang nicht ausgebessert
worden sind und dank dem Schutz durch
die Pflanzen auch jetzt noch keine Schi-
den aufweisen.

Dass begriinte Fassaden hygienisch
als unbedenklich angesehen werden, zei-
gen die dicht mit wildem Wein iiberzoge-
nen Fassaden mehrerer Krankenhiuser
und Kindergérten in Berlin, die vom Ge-
sundheitsamt nicht beanstandet worden
sind. Vom gesundheitlichen Standpunkt
aus betrachtet iiberwiegt in jedem Fall
der Vorteil, dass die Luft, die durch die
Fenster in die Innenrdume gelangt, durch
die Pflanzen gereinigt sowie mit Sauer-
stoff und Feuchtigkeit angereichert ist.

Begriinte Déicher

Begriinte Décher sind sowohl im
kalten Klima Skandinaviens, Islands und
Kanadas als auch im heissen Klima Tan-
sanias seit Jahrhunderten bekannt (Abb.
14). Im kalten Klima «wirmen» sie, in-
dem sie die Wirme des Innenraumes
speichern, im heissen Klima «kiihlen»
sie, indem sie die dussere Wirme vom
Innenraum fernhalten. In beiden Fillen
bewirkt die Vegetation im Zusammen-
hang mit der Erde fiir das Wohnklima
einen Ausgleich der Temperaturschwan-
kungen und erreicht mit einfachsten Mit-
teln eine ausreichende Wirmespeiche-

rung und Wiarmeddmmung.

Das traditionelle Grasdach Skandi-
naviens hat eine Neigung von 30 bis 45°
und besteht aus einer 20 cm dicken Gras-
sodenschicht, die auf einer mehrlagigen
Birkenrindenschicht verlegt wird. Die
Birkenrinde, die wegen ihres hohen
Gerbséduregehalts relativ widerstandsfi-
hig gegen Verrotten ist, wird mit Holz-
teer verklebt. Neuere skandinavische
Grasdécher mit Bitumenverklebung oder
mit Bitumendachbahnen haben sich nicht
bewihrt. Bitumen ist ein Nidhrboden fiir
Mikroorganismen und damit auch fiir
Pflanzen und wird von vielen Pflanzen-
wurzeln in kiirzester Zeit durchwachsen.

In der Bundesrepublik Deutsch-
land, der Schweiz und in Osterreich sind
in den letzten Jahrzehnten eine Reihe
begriinter Flachdédcher entstanden. Es
gibt mehrere Firmen, die eigene Systeme
fir Flachdachbegriinungen entwickelt
haben. Sie weisen im Vergleich zu den
erwidhnten geneigten Déchern histori-
scher Beispiele einen komplizierten und
teuren Aufbau auf. Dieser Aufbau bringt
fiir die Flachdachkonstruktion ein zusétz-
liches Gewicht von etwa 200 bis 500 kg/
m’ und Mehrkosten von 150 bis 400 DM
je m* Dachfldche. Diese Losungen sind
fiir tibliche Wohn- und Verwaltungsbau-
ten, fiir Sozialbauten, Fabrikations- und
Lagerhallen viel zu teuer.

Eine pflegeleichte und besonders
wirtschaftliche Grasdachkonstruktion
wurde auf dem in Abb. 15 gezeigten Ver-
suchsbau des Forschungslabors fiir Expe-
rimentelles Bauen, Gesamthochschule
Kassel, von 1978 getestet. Ohne negative
Auswirkungen iiberstand das Grasdach
sowohl eine Aufheizung der Dachhaut
auf iiber 100°C, die durch ein Feuer im
Innenraum des Versuchsbaus erzeugt
wurde, als auch eine Abkiihlung auf
—20°C, die durch eine mehrere Tage an-
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haltende Frostperiode erreicht wurde.
Das Dach wurde seit dem Erstellen we-
der gemédht noch bewéssert.

An den Dachriandern bilden sich
interessante Wuchsformen heraus: Klee,
der sich in der «Dachwiese» nicht entwik-
keln kann, zeigt am Rande, wo er genii-
gend Sonne bekommt, Ranken bis 1 m
Lénge.

Inzwischen wurde dieses Grasdach-
system weiterentwickelt und auf mehr als
25 Gebiduden unterschiedlicher Art und
Grosse montiert (Wohnhduser, Arztpra-
xen, Schulbauten, Garagen, Wintergér-
ten, Gartenpavillons u. dgl.). Dieses
Dachsystem ist fiir Dachneigungen zwi-
schen 5 und 45° geeignet (die wirtschaft-
lichste Losung liegt bei 5-15°) und ldsst
sich bei entsprechender Unterkonstruk-
tion auch nachtriglich auf Flachdacher
aufbringen. Die Begriinung besteht aus
einer speziellen frostharten und diirrere-
sistenten Grasmischung, die ein 2040 cm
hohes, dichtes Graspolster bildet, das
nicht geméaht werden soll.

Bei diesem Grasdachsystem kon-
nen folgende positive Wirkungen festge-
stellt werden:

1. Warmedammung durch Luftpolster-
bildung: Zwischen den dichten, 2040 cm
hohen Grisern bildet sich ein warme-
ddmmendes Luftpolster, das wie ein
Pelzmantel einen wirksamen Wérme-
schutz bietet.

2. Verringerung des Warmeverlustes in-
folge Konvektion (Luftbewegung): Da-
durch, dass das dichte Graspolster den
Wind abhilt, herrscht an der Bodenober-
fliche keinerlei Luftbewegung, so dass
ein Wérmeverlust infolge von Wind na-
hezu ausgeschlossen werden kann. Da
bei freistehenden Gebduden ohne erhoh-
ten Wéarmeschutz der Warmeverlust in-
folge Konvektion (insbesondere durch
Wind) uber 50% ausmachen kann, be-
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deutet ein dichter Graspelz hier die wirk-
samste Energieeinsparung.

3. Verringerung des Wairmeverlustes
durch Reflexion und Absorption eines
Teils der vom Gebéude nach aussen drin-
genden langwelligen Wéarmestrahlung:
Die vom Gebidude nach aussen dringende
langwellige Wairmestrahlung, die ibli-
cherweise zu einem nicht unerheblichen
Wirmeverlust fithrt, wird vom Gras zu
einem grossen Teil wieder nach innen
zuriickgeworfen bzw. absorbiert.

4. Néchtliche und winterliche Autfhei-
zung der Erdschicht durch die Wurzel-
atmung: Die biologische Aktivitit der
Pflanzen im Wurzelbereich dussert sich in
der sogenannten «Wurzelatmung». Sie
trigt dazu bei, dass die Wurzeln im Win-
ter nicht einfrieren und dass die Tempe-
raturen im Erdreich kaum unter den
Nullpunkt absinken.

5. Wéarmeerzeugung durch Tauwasserbil-
dung: In den Morgenstunden zwischen 4
und 7 Uhr, wenn die Aussentemperatu-
ren am niedrigsten sind, bildet sich in
dem dichten Graspolster Tauwasser. Die
dabei entstehende Wirme verringert die
Temperaturdifferenz von innen nach aus-
sen und damit auch den Wérmeverlust
des Gebidudes. (Bei der Kondensation
eines Liters Wasser werden etwa 2,2 MJ
[530 kcal] Energie frei.)

6. Verringerung des Warmeverlustes bei
Frost durch den Latentspeichereffekt des
feuchten Erdreichs: Da bei der Umwand-
lung eines Gramms Wasser zu Eis ca. 80
Kalorien Wirme frei werden, ohne dass
die Temperatur sinkt, bleibt das gefrie-
rende Erdreich sehr lange bei einer Tem-
peratur von 0°C, auch wenn die Aussen-
temperatur wesentlich niedriger liegt.
Bei einer Innentemperatur von +20°C,
einer Aussentemperatur von —20°C und
einer Erdtemperatur von +0°C erhéht
sich die Warmedammwirkung etwa um
100%, d.h. der Wirmeverlust des Da-
ches wird um etwa 50% reduziert. Beim
Auftauen von Eis wird zwar die entspre-
chende Energie von 80 cal/g Eis fiir die

15)

- Rickwandlung des Aggregatzustandes

wieder verbraucht, da diese jedoch wei-
testgehend der Luft entzogen wird, ent-
steht insgesamt durch diesen Latentspei-
chereffekt ein Wérmegewinn fiir das
Dach.

7. Umwandlung der Windenergie in
Wirme: Durch Reibung der Luft an der
Vegetation und durch die Bewegungen
der Pflanzenteile im Wind entsteht Wir-
me. (Die dadurch gewonnene Wéirme-
energie ist vermutlich gering; Messungen
liegen nicht vor.)

8. Wirmespeicherung: Durch die Erd-
schicht und durch die in den Pflanzen
enthaltene Fliissigkeit entsteht eine hohe
Wirmespeicherkapazitét, die sich positiv
auf das Wohnklima auswirkt.

9. Schallschutz: Die Schallddmmung des
Substrats betrdgt ca. 46 dB bei 20 cm
Dicke und ca. 40 dB bei 12 cm Dicke.
Das Graspolster hat ausserdem eine
Schallschluckwirkung, die wesentlich ho-
her ist als bei einem schweren Teppich-
boden mit Filzunterlage.

o

Finfgeschossiges Wohnhaus aus massiven Stampflehm-
winden, 1882, Weilburg, Hessen / Habitation a cinq ni-
veaux avec murs en pisé massif, 1882, Weilburg, Hesse /
Five-storey house of solid stamped earth walls, 1882, Weil-
burg, Hessia

(10]
Lehmstrangpressgerat / Presse a boudiner 'argile / Earth
extrusion press

(1)

Erdbebensicheres Low-Cost-Housing-Projekt, Guatemala
1978 / Projet de Low-Cost-Housing a I'épreuve des séis-
mes, Guatemala 1978 / Earthquake-proof low cost housing
project, Guatemala 1978

®

Kletterschalung fur Stampflehm, Versuchsbau, Gesamt-
hochschule Kassel 1982 / Coffrage glissant pour murs en
pisé, Ecole Supérieure Intégrée, Kassel 1982 / Climbing
form for stamped earth, experimental building, University
of Kassel 1982

®
Mit wildem Wein iiberzogene Fassaden / Fagades recouver-
tes de vigne vierge / Walls covered with Virginia creeper

(12]

Grassodendécher, Island / Toitures en gazon, Islande / Sod
roofs, Iceland

®

Grassodendach, Versuchshaus Gesamthochschule Kassel
1978 / Toiture en gazon, maison expérimentale de I’Ecole
Supérieure Intégrée de Kassel, 1978 / Sod roof, experimen-
tal house, University of Kassel 1978
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10. Luftverbesserung durch Sauerstoff-
anreicherung und  Kohlendioxidver-
brauch: Nach Bernatzky erzeugen 25 m’
Blattoberfldche am Tage etwa soviel Sau-
erstoff, wie ein Mensch in der gleichen
Zeit zum Atmen benotigt. Beriicksichtigt
man jedoch die Nacht- und die Winterpe-
rioden, so werden etwa 150 m? Blattgriin
fiir den Sauerstoffbedarf eines Menschen
bendtigt. Demnach erzeugt ein 150 m?
grosses Grasdach, das 100 m* Blattober-
fliche je m* Dachflache aufweist, im Jah-
resdurchschnitt fiir 100 Menschen ausrei-
chend Sauerstoff zum Atmen; 150 m?
«stidtisches Griin» erzeugen dagegen nur
etwa fiir 5 Menschen Sauerstoff im Jahr.
Das bedeutet, dass ein Grasdach etwa
20mal soviel Sauerstoff im Jahr produ-
ziert wie ein gleichgrosses Stiick «stidti-
schen Griins».

11. Luftreinigung durch die Filterwir-
kung des Graspolsters: Die Blattoberfla-
chen binden Staubpartikeln und schadli-
che Aerosole, die dann vom Regen in
den Boden gespiilt werden.

12. Kithlwirkung bei intensiver Sonnen-
einstrahlung im Sommer: Durch die Ver-
dunstung von Wasser, durch den Warme-
verbrauch bei der Photosynthese und
durch die Reflexion der Sonnenstrahlen
entsteht eine spiirbare Kithlwirkung im
Sommer.

13. Verringerung der vertikalen Luftbe-
wegung tiber den Dachfldchen: Bei unbe-
griinten flachen Déchern kdnnen infolge
der Erwdrmung der Dachflache aufstei-
gende Warmluftbewegungen mit Ge-
schwindigkeiten von bis zu 0,5 m/sec ent-
stehen. Dieser Luftsog reisst Staub- und
Schmutzpartikeln in die Luft und trégt
zur Bildung von Schmutz- und Dunst-
Glocken iiber den Wohngebieten bei.
Durch eine dichte Begriinung wird dieses
Aufwirbeln von Schmutz fast vollstandig
verhindert.

14. Wasserspeicherung: Das Grasdach
speichert bei einer Dicke von 20 cm eine
Niederschlagsmenge von 50 bis 70 mm
(je nach Aufbau der Substratschichten).
Das entspricht etwa der durchschnittli-

chen Niederschlagsmenge in einem
Monat.
15. Schutz der Dachhaut: Durch das

Grasdach ist die Dachhaut gegen ultra-
violette Strahlen, gegen starke Tempera-

turschwankungen und gegen mechani-
sche Verletzung weitestgehend ge-
schiitzt.

Durch das Zusammenwirken eini-
ger erwidhnter Faktoren wird erreicht,
dass die bei nichtbegriinten Déchern auf-
tretenden starken Temperaturschwan-
kungen erheblich reduziert werden.
Wihrend auf herkommlichen Dichern
maximale Temperaturen bis zu ca. 80°C
auftreten konnen, steigt die Temperatur
bei Grasdédchern nicht tiber 25°C (an der
Erdgrenzschicht). Wihrend bei unbe-
grinten Déchern Temperaturschwan-
kungen von 100°C auftreten konnen, be-
tragen diese beim Grasdach nur maximal
30°C.

Die meisten aufgefithrten positiven
Wirkungen sind abhéngig von der Dichte
des Pflanzenpolsters und von der Grosse
der Gesamtblattoberfliche. Umfangrei-
che Untersuchungen haben ergeben, dass
die Grasmischung, die fiir dieses Gras-
dachsystem verwendet wird, 10- bis
15mal soviel Blattoberflache wie ein ibli-
cher Rasen, der regelméssig geschnitten
wird, und 50- bis 100mal soviel Blattober-
flache wie eine dichte extensive Begrii-
nung mit Sedum (Mauerpfeffer) aufweist
(vgl. Abb. 16). Das bedeutet, dass die
positiven Wirkungen dieses speziellen
Grasdaches bis zu 100mal grosser sind als
bei Begriinungen mit Sedumarten.

Bei 20 cm Substratdicke und einem
2040 cm hohen dichten Graspolster
kann dieses Grasdach eine Dammwir-
kung erzielen, die derjenigen von 15 cm
Mineralwolle entspricht; das bedeutet,
dass ohne wesentliche Kostenerhohung
eine extrem hohe Energieeinsparung er-
reicht werden kann. Die dabei entstehen-
den Kosten sind in der Regel niedriger
als bei einem herkommlichen Dach mit
zusdtzlicher Warmedammung.

Bei Déchern iiber Wohnrdumen,
die mit diesem Grasdachsystem abge-
deckt sind, ist eine Kondenswasserbil-
dung unterhalb der Dachhaut ausge-
schlossen, da der Taupunkt stets im Erd-
reich liegt. Deshalb ist der Einbau einer
Dampfsperre nicht notwendig und auch
nicht sinnvoll. Die Dachhaut ist wasser-
dicht, jedoch wasserdampfdurchlissig.
Die Dampfbremswirkung betragt nur et-
wa ein Dreissigstel der einer tblichen

m2 Blattoberfldche
je m¢ Bodenfldche
bzw. Wandfldche

Untersuchte Vegetation

Rasen: 3 cm hoch 6

5 cm hoch 9
Wiese mit 60 cm langen Grdsern bis zu 225
Ungemédhtes Grasdach mehr als 100
Sedum, bis 8 cm hoch 1
Sedum, sehr dicht, bis

10 cm hoch 2,4
Wilder Wein an Fassade:

10 cm dick 3

20 cm dick 5
Efeu an Fassade, 25 cm dick 11,8
®

Dachhaut aus drei Lagen Glasvlies-Bi-
tumen-Dachbahnen.

Das Gewicht des Grasdaches ist
vorteilhaft fiir die Schallddmmung und
die Wérmespeicherung. Bei Sanierungs-
massnahmen muss jedoch die Belastbar-
keit der Dachkonstruktion vorher iiber-
priift und die Substratmischung auf die
zuldssige Belastung eingestellt werden.
Die leichteste Ausfithrung des Grasda-
ches wiegt 60 kg/m’.

Die Abb. 17 zeigt das ca. 300 m’
grosse Dach einer Zahnarztpraxis in
Biicken bei Hoya, auf dem die Erde an
mehreren Stellen bis zur Dachkante an-
geschiittet wurde. Dadurch sind die Wan-
de weitgehend vor extremen Aussentem-
peraturen geschiitzt. Die fast 400 m* gros-
se Dachhaut wurde in einem Stiick gefer-
tigt, auf dem Dach ausgerollt und dann
mit einer 20 cm dicken Substratschicht
versehen.

Dass sich auch extrem steile Da-
cher mit Neigungen bis zu 80° mit Gras-
soden oder Rollrasen eindecken lassen,
zeigen verschiedene Versuchsbauten des
Forschungslabors fiir Experimentelles
Bauen. Bei dem in Abb. 18 und 19 ge-
zeigten Versuchsbau wird das Abrut-
schen des Erdreichs durch Altreifen ver-
hindert.

Die Unterkonstruktion dieses kup-
pelformigen Baukorpers mit 120 m’
Oberfliche besteht aus einer «Gitter-
schalenkonstruktion», die aus zwei La-
gen sich kreuzender, 4-8 cm dicker Bu-
chenstdmme hergestellt wurde. Die Bu-
chenstimme, die beim Ausforsten im
Wald als «Abfall» anfielen, lassen sich im
frischen Zustand relativ leicht in die ge-
wiinschte Form kriimmen. Nach 6 Mona-
ten waren die Altreifen vollig vom Gras
iberwuchert.

Werk, Bauen+Wohnen Nr.9/1982



Bauen und Okologie

Okologisches versus industrialisiertes Bauen

Zum Konzept der 6kologischen

Siedlung Kassel; Zielvorstellungen

Die oOkologische Siedlung Kassel
befindet sich im Stadium der Vorplanung
und soll 1984 realisiert werden. Sie wird 3
Wohnhausgruppen von je 10 Einfami-
lienhdusern umfassen.

Das Ziel dieses Siedlungskonzeptes
ist, durch klimagerechte, energiegewin-
nende und kostensenkende Haus- und
Siedlungsplanung, durch energiesparen-
de und kostensenkende Bauweisen,
durch die Verwendung «wohngesunder»
Baumaterialien und durch energiespa-
rende Heizungssysteme ein Okologisch
orientiertes gesundes Wohnen zu einem
Preis zu ermdglichen, der deutlich unter
dem des tiblichen gehobenen Wohnungs-
baus liegt. Die 6kologische Siedlung soll
ein Modell dafiir sein,

— dass das ungesunde Stadtklima durch
eine Wohnbebauung nicht noch weiter
belastet zu werden braucht
— dass die durch eine Bebauung verlo-
rengegangene Griinfliche durch eine Be-
griinung der Fassaden und Décher wie-
dergewonnen werden kann
— dass das Regenwasser nicht in kosten-
erzeugenden Kanalsystemen abgefiihrt
werden muss, sondern nutzbringend und
kostensenkend im Baugebiet durch Ve-
getationssysteme gespeichert bzw. dem
Grundwasser zugefiihrt werden kann
— dass der Energieverbrauch der Hauser
durch gezielte Massnahmen erheblich re-
duziert werden kann
— dass die Baukosten durch eine klima-
gerechte und energiegewinnende Bau-
konzeption sowie durch kostensenkende
und energiesparende Baumassnahmen
und Bauweisen um 30 bis 50% gesenkt
werden konnen
— dass der Wohn- und Freizeitwert in
einer Ookologischen Siedlung hoher liegt
als in einer konventionellen Siedlung.
G.M.

Werk, Bauen+Wohnen Nr.9/1982

M hmenkatalog zur Erreicl
der Zielvorstellungen
1. Landschaftsokologische Massnahmen zum Schutz der
Landschaft und zur Verbesserung der Wohnsituation in der
Siedlung:
1.1 harmonische Eingliederung der Siedlung in die Umge-
bung / Beriicksichtigung der vorhandenen Standortsitua-
tion (Topographie, Grundwassersystem, Vegetation, Mi-
kroklima, Makroklima)
1.2 weitestgehende Vermeidung versiegelter Flichen fiir
Strassen, Wege, Parkplatze und Garagen
1.3 weitestgehende Begriinung aller vertikalen, geneigten
und horizontalen Gebéudeflichen
1.4 Speicherung des Niederschlagswassers durch Vegeta-
tionssysteme
1.5 Schaffung gemeinsamer oder getrennter Gartenanbau-
flichen («Selbstversorgergirten»)

2. Siedlungsokologische Massnahmen zur Verringerung
der Erschliessungskosten:

2.1 Stichstrassenerschliessung ohne Trennung von Geh-
und Fahrstreifen

2.2 Verbundpflaster statt versiegelter Strassenoberflachen
2.3 gemeinsame Pkw-Abstellplatze und Garagen

2.4 Einsparung des Regenwasserkanalsystems durch Was-
serspeicherung in Vegetationssystemen und oberflachliche
Wasserabfithrung

2.5 evtl. Einsparung eines Abwasserkanalsystems durch
eigene biologische Abwasserreinigung («Wurzelraument-
sorgung»)

3. Baudkologische Massnahmen zur Verbesserung der
‘Wohnqualitét:

3.1 Orientierung der Bebauung zur Sonne / verschattungs-
freie Suidfassaden

3.2 Schaffung eines optimalen, naturbezogenen Nutzungs-
und Erlebnisraumes innerhalb der Siedlung

3.3 Schaffung integrierter Gewéchshéuser, die die Wohn-
fliche erweitern, das Innenraumklima verbessern und An-
bauflache fiir Nutzpflanzen bieten

3.4 gemeinsame Windschutzpflanzungen

3.5 sommerlicher Warmeschutz durch ausgewiéhlte Vege-
tation und konstruktive Massnahmen

3.6 Sauerstoffanreicherung und Reinigung der Atemluft
durch Vegetation

3.7 Feuchte- und Temperaturausgleich im Innenraum
durch besonders atmungsaktive und besonders wérmespei-
chernde Wand- und Dachkonstruktionen (Lehmwénde und
Grasdacher)

3.8 Verwendung von Baustoffen ohne chemische Ausdiin-
stungen und ohne radioaktive Eigenstrahlung

4. Er;ergiegewinnende Baumassnahmen (Solarenergienut-
zung):

4.1 Offnung der Siidfassaden durch Fenster (Nutzung der
positiven Warmebilanz)

4.2 Einbau von Wirmefallen mit Warmespeichern (An-
lehngewiéchshauser, Wintergarten, Trombe-Winde)

4.3 evtl. Nutzung der Solarenergie zur Brauchwasserwar-
mung und/oder Heizung (Niedrigtemperatur-Solarkollek-
toren, Energiepakete u.dgl. mit Warmepumpen)

5. Energiesparende Baumassnahmen:

5.1 Zonierung der Raume, entsprechend ihrem Warmege-
falle («Temperaturhierarchien»)

5.2 Dachkonstruktionen mit extrem hoher Warmedam-
mung

5.3 Minimierung des Warmeverlustes durch Windeinwir-
kung (Optimierung der Orientierung, Windschutzhecken,
Fassaden- und Dachbegriinung)

5.4 Nutzung von Vegetation und Erde zur natiirlichen
Wirmeddmmung (begriinte Fassaden oder Winde mit
Erdanschiittung, begriinte Dacher)

5.5 Verringerung der Fensterflichen nach N, O, W

5.6 Zusitzlicher temporarer Warmeschutz bei Fenstern

5.7 Schaffung klimatischer Pufferzonen bei Fenstern und
Tiiren (integrierte Gewéchshauser, Wintergarten, Blumen-
fenster u.dgl.)

6. Kostensparende Bauplanung und -organisation:

6.1 Ersatz des Kellers durch ebenerdige Abstellrdume

6.2 Einsparung von Baunebenkosten durch gemeinsame
Planung

6.3 Einsparung von Baukosten durch gemeinsamen Mate-
rialeinkauf und koordinierte Auftragsvergabe

6.4 Einplanung eines relativ hohen Eigenleistungsanteils
beim Ausbau

7. Kostensparende Bauweisen:

7.1 Dachdeckung aus Substrat und Spezialgrasmischungen
7.2 Verwendung von ortlichen Baumaterialien wie bei-
spielsweise Lehm fiir Wandkonstruktionen

7.3 Verwendung von Gartenblankglas und mehrlagigen
Einfachverglasungen bei Fenstern und Gewichshausern
7.4 zentrale Strahlungsheizung, dimensioniert fiir ’4- oder
%-Belastung, mit preiswerter Zusatzheizung G.M.

Fotonachweis:

Larry Birch: 7;

Bernd Baier: 23;

Gernot Minke: 1, 3-6, 9-22, 24-32

(1¢]

Blattoberflichen verschiedener Vegetationssysteme / Tex-
ture superficielle des feuilles dans divers systemes de végé-
tation / Leaf surfaces of different vegetation systems

(7]
Zahnarztpraxis, Biicken bei Hoya / Cabinet dentaire, Biik-
ken prés de Hoya / Dentist’s office, Biicken near Hoya

(1s]19)

OkoBau, grassodenbedeckte Gitterschalenkonstruktion,
Versuchsbau Gesamthochschule Kassel / Batiment écologi-
que, construction en nappe réticulée recouverte de gazon,
construction expérimentale de I'Ecole Supérieure Intégrée
de Kassel / Eco-structure, sod-covered lattice shell con-
struction, experimental building, University of Kassel
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