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More than Substitute? 
 Nachdenken über neue Gebäudehüllen aus nachwachsenden Rohstoffen

Das arch.lab ist eine Plattform für For-
schung in der Lehre in den Studiengän-
gen Architektur und Kunstgeschichte. 
Je Studienjahr vergibt das arch.lab 
bis zu sechs Förderungen an Seminar-
konzepte der Fakultät, die für das neu 
eingeführte Modul „Forschungsfelder“ 
im Masterstudiengang Architektur 
entwickelt werden. Die geförderten 
Lehrpersonen bilden gemeinsam das 
arch.lab, welches strukturell an die 
Studienkommission angeschlossen 
ist, insti tutsübergreifend arbeitet und 
in das KIT-weite Projekt „LehreForschung 
plus“ eingebunden ist. Die Arbeits-
formate des arch.lab erkunden die 
Möglichkeiten einer peer-to-peer-Re-
flexion forschungsorientierter Lehre 
unter Einbezug von methodischen 
Ansätzen des „Design-based Rese-
arch“, des „Scholarship of Teaching 
and Learning“ und der Autoethno-
graphie. Die kritische Reflexion des 
eigenen methodischen Forschungszu-
gangs bildet dabei den Ausgangspunkt 
für eine jeweils individuelle Schärfung 
des Forschungshandelns und dessen 
didaktischer Vermittlung.

SS 2020
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INBEZUGSETZEN DER ERGEBNISSE ZU DEN VOR-
ERWARTUNGEN UND ZUM WISSENSCHAFTLICHEN 
KONTEXT, SPRACHLICHE BEWÄLTIGUNG

HANDHABEN DES ÜBERGANGS VOM KONZEPT ZUM VERSUCHSAUFBAU, UMGANG MIT 
MESSTECHNIK UND EINZELERGEBNISSEN 

UMGANG MIT DER ÜBERLAGERUNG VON KREATIVEN 
TECHNIKEN, METHODISCHEM DENKEN UND SYS-
TEMATISCHEN ARBEITEN, KOMMUNIKATION DER 
FORSCHUNGSANSÄTZE
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ONLINETREFFEN

 
Diskussion

LABORTAG

Vorstellung For-
schungsstand des 
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Ausgabe Material-
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Input R. Wagner
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ONLINETREF-
FEN 
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Rohstoffe 
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MORE THAN SUBSTITUTE? 
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Seminarphasen
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ONLINETREFFEN
INPUT 
DISKUSSION

Input A. Rahmani
Energie und Dämm-
konzepte
Diskussion
 

Oktober 2020

ONLINETREFFEN

mit Alex Kunz, HOC, 
KIT
Einordnung For-
schung in der Archi-
tektur, Erarbeitung 
Manifest

Recherchen im 
Spannungsfeld der 
Seminarthematik, 
gegliedert in offe-
nen Einzelaufträgen

Präsentation Diskussion

eigenes Forschungsvorhaben formulieren

Ausarbeitung

Abgabe 
Dokumentation

Materialpakete, gemeinsame Diskussion, kleine Exkursi-
on, technische Beratung, Expertengespräche 

Gruppendiskussionen im großen „Stuhlkreis“ in Präsenz, Austausch der Studierenden untereinander, individuelle technische Unterstützung

Template zur Verarbeitung von Messergebnissen und 
Ermittlung von Kennwerten

INDIVIDUELLE 
WORKSHOP FÜR 
ERASMUSSTUDIE-
RENDE

10.-12.August

WORKSHOP BAUEN 
TESTEN MESSEN

Präsenz Freigelände 
Campus West
Zuschaltung Eras-
musstudierenden

INDIVIDUELLE 
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Durchführung 
Präsentation am 
Objekt 

Forschungsvorhaben präzisieren und 
kommunizieren

Auftrag 2 Auftrag 3
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Auftrag 4

Präsentation

Versuchsaufbauten realisieren und 
durchführen

Präsentation Präsentation

Projekt

Zwischenstand 
Projekt

Zwischenstand 
Projekt

Zwischenstand 
Projekt

Durchführung 
Präsentation am 
Objekt 

Auftrag 1

Zwischen-
stand Projekt

Auftrag 6Auftrag 5
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MORE THAN SUBSTITUTE? 
– NACHDENKEN ÜBER NEUE GEBÄUDEHÜLLEN 
AUS NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN

SEMINARBERICHT

M.A. Abbas Rahmani, Dipl.-Ing. Stefan Sander

Das Anforderungsprofil an industriell hergestellte Baustoffe hat sich in den letzten Dekaden 
wesentlich gewandelt. Zuvor ging es hauptsächlich um Verarbeitbarkeit, Leistungsfähigkeit 
im Sinne der Funktion im Bauwerk, Langlebigkeit und den Preis. Hinzu kommt jetzt eine ener-
gie-, ressourcen- und umweltschonende, gesellschaftlich und gesundheitlich unbedenkliche 
Herkunft. Gleiche Ansprüche gelten für die Performance in der Nutzungsphase und die Ent-
sorgung. Also biobasiert statt erdölbasiert, aber Weltmeister? Wie geht das? Wie kommen die 
alten mit den neuen Qualitätsanforderungen zusammen? Ist Substitution das einzige, durch-
aus ehrgeizige Ziel oder entstehen auch ganz neue Möglichkeiten?

Das Fachgebiet Bautechnologie arbeitet ge-
meinsam mit Partnern aus Industrie und 
Wissenschaft in einem aktuellen Forschungs- 
und Entwicklungsprojekt an diesen Fragen in 
Hinblick auf neue Gebäudehüllen aus Bio-
polymeren. Zur Mitte des Projektes bot die 
Förderung im Rahmen des Programms Lehre 
hoch Forschung die Gelegenheit für ein Semi-
nar, in dem mit den o.g. Fragestellungen ein 
Einstieg ins methodische Denken und syste-
matische Arbeiten in der Bautechnologie er-
möglicht werden sollte.

Hintergrund
Mit der sich durchsetzenden Erkenntnis,  
dass das Bauen einer der Hauptverbraucher  
von endlichen Rohstoffen und Energie ist,  
dass die Bauten im Betrieb eine der Haupt-
quellen klimaschädlicher Emissionen sind 
und ihr anschließender Abbruch in nicht 
mehr verantwortbarer Weise Material auf 
Dauer degradiert oder selbst zu Sondermüll 
macht, stellt sich immer drängender die Fra-
ge nach zielführenden Lösungen. Während 
Ressourcenverknappung und Artensterben 
schon zum Greifen nah sind, Hitze und Tro-
ckenheit die bequemen Lebensverhältnisse 

der gemäßigten Klimazone, in der wir leben 
zunehmend strapazieren, scheint das aktuell 
noch im Boom befindliche Baugeschehen in 
Deutschland von dem wohl notwendigen Sin-
neswandel hin zur ganzheitlichen Betrach-
tung des Bauens weit entfernt.

Fassaden und Gebäudehüllen
Seit den Ölkrisen der 1970er Jahre waren in 
der Bundesrepublik bezogen auf das Bauen 
vor allem die Minimierung der Heizenergie 
und der Ausbau der erneuerbaren Energi-
en allmählich politisch und gesellschaftlich 
durchsetzbar und wurden dazu staatlich 
gefördert und gesetzlich flankiert. Das führ-
te z.B. zu kompakteren Gebäudekubaturen 
und zu hochgedämmten, winddichten Ge-
bäudehüllen. Forschung, Industrie, Planer 
und Handwerker haben fast eine Generation 
benötigt, um diese neuen Anforderungen ge-
stalterisch und konstruktiv souverän umset-
zen zu können und einen Stand der Technik 
zu entwickeln, der dann kontinuierlich in 
Standards und Normen Einzug gefunden hat 
und ständig weiter optimiert wird. Die Erd-
ölbasierheit bestimmter Dämmstoffe, z.B. 
der Polystyrole und vieler Anstriche, deren 

Algen- und Pilzschutzausstattungen und ihr 
Brandverhalten sind einige übriggebliebene 
Probleme dieser Konstruktionen. Über die 
tatsächlich zu erwartenden Standzeiten die-
ser Dämmfassaden ist zwar abschließend 
noch nichts zu sagen, da die Technik noch 
jünger als eine wünschenswerte Lebenser-
wartung ist. Dort, wo jedoch Dämmfassaden 
erneuert werden, ist das sich abzeichnen-
de Sondermüllvolumen bereits als weiteres 
Problem klar identifizierbar. Da mit der Er-
wärmung des Klimas Gebäudehüllen jetzt 
zusätzlich den sommerlichen Wärmeschutz 
bewältigen müssen, stehen die arrivierten 
Dämmkonzepte insgesamt in Frage und es 
sind neue Ansätze erforderlich, wenn der 
Gesamtaufwand zur Gebäudeklimatisierung 
minimal bleiben soll. Um Lösungen entwi-
ckeln zu können, erscheint es also notwen-
dig, vollständige Zyklen von Baumaterialien, 
Konstruktionen und Gebäuden mit ihren 
Stoff- und Energieflüssen, Aspekte der Spar-
samkeit, Gebrauchstauglichkeit (Usability), 
Dauerhaftigkeit, Wartungsfreundlichkeit, 
Wandelbarkeit und den gesellschaftlichen 
und ökologischen Implikationen von der 
Rohstoffentnahme bis zur Wiederverwertung 
oder Deponierung zu betrachten, um beurtei-
len, verantwortlich entscheiden und planen 
zu können. Dabei ist es allerdings um der Ak-
zeptanz willen wichtig, an bestehende Stan-
dards hinsichtlich der Technik und des Kom-
forts anzuschließen. Mit der Frage, wie es 
gehen könnte, lohnt der Blick auf andere Län-
der und Baukulturen mit ähnlichen Klimabe-
dingungen, auf andere ökonomische Zusam-
menhänge der Wirtschaft und natürlich auf 
die eigene Baugeschichte. Nachwachsende 
Rohstoffe könnten ein Teil der Lösung sein. 
Sie haben jedenfalls das vorindustrielle Bau-
en und Konstruieren geprägt und sie stehen 
neben mineralischen Baustoffen und Erdöl-
produkten prinzipiell auch für das moderne 
Bauen zur Verfügung.

Nachwachsende Rohstoffe sind pflanzliche 
und zu einem geringeren Teil tierische Pro-
dukte sowie qua Definition in Deutschland 
auch Recyclingmaterial bzw. Müll. Diese wer-
den in unterschiedlichem Umfang weiterver-
arbeitet. Hier ist der Ausgangspunkt des For-
schungsseminars.

Methode und Lernformen
Wie schafft es eine Forschungsseminargrup-
pe den Fokus von den vorab grob beschrie-
benen Linien einer verantwortlichen Kon-
struktionskultur und der schönen Vorstellung 
(immer) nachwachsender Rohstoffe in den 
Detailmaßstab einer Dämmfassade zu len-
ken? 

Auftrag 1
Um einen Einstieg in Bauphysik/ bauphysi-
kalisches Empfinden und Baukonstruktion zu 
bekommen, war geplant, gemeinsam ein Be-
standsgebäude am Campus West zu unter-
suchen. Unter dem Eindruck der Coronapan-
demie verlagerte sich dies in die heimischen 
Wohn-, Schlaf- und Arbeitszimmer, in denen 
unsere Studierenden jetzt ausschließlich leb-
ten und arbeiteten. Diese Räume wurden zu 
Versuchsboxen erklärt und sollten in einem 
ersten Auftrag mit den „Mitteln des Architek-
ten“ untersucht und dokumentiert werden. 
Der Untersuchungsgegenstand war vertraut 
und permanent verfügbar. Mess- und Beob-
achtungszeiträume konnten lang sein, Erfah-
rungen einfließen.

Erste Ergebnisse wurden gemeinsam beim  
ersten Zoomtreffen besprochen. Das half 
bei der Gruppenbildung, weil jeder mit sei-
ner Wohnung auch sich selbst vorstellte. 
Es zeigte auch sehr gut, wie und worauf die 
Wahrnehmung der Architekturstudierenden 
„trainiert“ war. Das waren der Raum, die 
Ausrichtung, Belichtung und das Raumklima. 
Konstruktionen und Wandaufbauten schie-
nen weit weniger von Bedeutung zu sein.

Auftrag 2
Was ist Forschung in der Architektur, was  
kann sie für uns in diesem Seminar sein?
Unter Anleitung von Alexa Kunz vom House of 
Competence diskutierte die Gruppe in Mee-
ting 2 auf Basis eines durch die Studierenden 
mit Hilfe von Fragen voranalysierten Textes 
zum Thema Forschung in verschiedenen Dis-
ziplinen und erarbeiteten ein kleines Mani-
fest zur eigenen Orientierung.

Auftrag 3
beinhaltete die Analyse eines selbstgewähl-
ten aktuellen Wohnungsbauprojektes in ei-
nem europäischen Nachbarland hinsichtlich 
der Fassadenkonstruktion und der gesamten 
Außenhülle. Dabei fanden sich eine mög-
licherweise andere Bautradition und Kon-
struktionsphilosophie, andere Regeln und 
Standards interessant, andere rechtlichen 
Vorgaben für das Energiesparen und der Ein-
satz von Baumaterialien aus nachwachsen-
den Rohstoffe.

Auftrag 4
vertiefte die Gebäudeanalyse bzgl. Luft-
schichten, sommerlichem Wärmeschutz und 
dem Einsatz nachwachsender Rohstoffen

Auftrag 5
Mit dem 5. Auftrag gelang der Einstieg in die 
nachwachsenden Rohstoffe. Er beinhaltete 
einen  Maßstabswechsel hin zur Welt der All-
tagsgegenstände, der Massenprodukte und 
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Fassaden aus nachwachsenden Rohstoffen

Auftrag 1 - Home Office Analyse - „Polen“-WG

Ich arbeite in einem loftartigen Studioraum, welcher die größte Fläche der WG  
einnimmt. In ihm befinden sich neben arbeiten auch andere Funktionen wie zum Beispiel die 
der Küche und eines Wohnzimmers.

M 1:100 

Mein Arbeitplatz Meisterbüro

N 

Allgemein zum Raum

Die Fläche des Arbeitsraums beträgt 
fast 140 qm. Im Raum stehen fünf 
Boxen die zwischen 4 qm und 9 qm 
groß sind. Eine davon benutzen wir als 
Telco-Zimmer in dem man eher in Ruhe 
arbeiten kann. Eine andere als Bad und 
die restlichen drei als Schlafboxen.
Der Raum teilt sich in vier verschiedene 
Areale. Das Areal direkt am Eingang 
ist das „Wohnzimmer“, es besteht 
aus einem Couch Konglomerat, vielen 
Pflanzen und unseren Musik  
Instrumenten.
Das Areal auf der rechten Seite ist die 
„Küche“. Hier finden wir eine  
Kochinsel, Esstisch, Spüle Kühlschränke 
und einen Ofen. 
Gegenüber liegt unser „Arbeitsraum“. 
Hier hat jeder Mitbewohner Platz für 
einen Schreibtisch, Regale und  
Rollcontainer. Hier befindet sich auch 
mein Arbeitsplatz. Im Moment  
arbeiten hier vier Leute. 
Im hinteren Areal unserer Wohnung 
befindet sich ein Rückzugsort. Eignet 
sich gut wenn man mal kurz für sich 
sein, lesen oder telefonieren will. 
Hier befindet sich auch der Zugang 
zum Erdgeschoss in dem sich noch drei 
weiter Schlafboxen befinden. 
Durch eine große Fensterfront an der 
Südseite und zwei großen  
Lichtkuppeln bekommen wir über den 
Tag sehr viel Licht in der Wohnung. 
Das restliche Beleuchtungskonzept 
besteht aus Lampen die man durch die 
Gegend tragen kann so wie man sie 
grade braucht.Auftrag 1 - Home-Office-Analyse Polen-WG

@ Linus Dufner

ihrer Verpackungen. Es ging darum, Material 
und Objekte zu suchen, deren Form und Ver-
wendung die Studierenden überzeugte und 
die sie gerne hinsichtlich ihrer Verwendbar-
keit als Baustoff weiter untersuchen woll-
ten. Beim ersten Präsenztreffen im großen 
Stuhlkreis auf dem Parkplatz der Westhoch-
schule wurde darüber diskutiert. Es wurden 
die Labormodelle des Forschungsprojekts 
vorgestellt und Probenpakete mit nachwach-
senden Rohstoffen sowie kleine Temperatur-
messgeräte verteilt.

Auftrag 6
lieferte erste Versuche, aus den ausgewähl-
ten nachwachsenden Rohstoffen ein Fas-
sadenelement zu konzipieren. Dies war die 
Überleitung zu den individuellen Projekten. 

Auftrag 7
Egon Förster von Fiber Engineering Karlsruhe 
referierte online über die Verarbeitung von 
Fasern aus nachwachsenden Rohstoffen und 
diskutierte mit der Seminargruppe die ersten 
Ansätze.

Auftrag 8
Beim zweiten Online-Treffen mit Alexa Kunz, 
ging es in Kleingruppenarbeit per Breakout-
rooms und anschließendes Plenum um die 
abschließende Präzisierung der Individuellen 
Forschungs-Projekte.

Ziele, Methoden und Verlauf des Seminarpar-
cours 
Die oben beschriebene erste Phase sollte das 
Interesse der beteiligten Studierenden anre-
gen, eine für sie relevante Frage, einen As-
pekt, ein Material zu finden, um daran unter 
den gegebenen Umständen von zuhause aus 
und aus sich heraus, arbeiten und forschen zu 
können. Dieses Finden gestaltete sich, nicht 
anders als bei anderen kreativen Prozessen, 
sehr individuell, schien aber als persönlicher 
Weg ins Forschende Lernen angemessen. Es 
sollte den Studierenden der nötige Raum ge-
geben werden. Das Ergebnis war ein breites  
Sortiment von Materialien, zugehörigen Fra-
gegestellungen und Untersuchungsansätzen, 
die individuell weiterbearbeitet wurden und 
dann Teil des gemeinsamen Abschlusswork-
shops wurden.

Marcel Erdmann beschäftigte sich mit einem 
der größten und bereits wiederverwendbar 
konzipierten Verpackungselemente, der Eu-
ropalette, um aus der hölzernen Tragstruktur 
Fassaden zu bauen, die er mit Cellulose aus-
füllte. Stefanie Büchel ging von der Weiter-
nutzung von Plastikgetränkeflaschen aus, die 
sie als Dämm- und Speicherelemente in eine 
Matrix aus recyceltem Polystyrol bettete. 

Alex ander Resch wiederverwertete Pappma-
ché. Oana Popescu arbeitete auf der Grund-
lage von verschließbaren Papprollen an der  
Anordnung von Luft und Dämmstoffvolumen 
(Referenz Shigeru Ban).

Anni Soder widmete sich dem Stroh hei-
mischen Getreides und versuchte daraus 
Dämmstoffplatten herzustellen. Linus Duf-
ner stieß bei seinem Hobby Bierbrauen auf 
den Reststoff Treber, also Getreidekornres-
te und Spelzen. Damit arbeitete er an einem 
alten Füll- und Dämmstoff. Er sammelte und 
trocknete das Material, um seine Leistungs-
fähigkeit als lose eingefüllter Dämmstoff zu 
testen. David Heyer erkannte in Popcorn eine 
Alternative zum extrudierten Polystyrol und 
arbeitete mit verschiedenen Bindern und 
Klebern am Herstellen von Dämmplatten.

Sicher hatten die Projekte eine unterschied-
liche Bearbeitungszeit und -tiefe. Einige 
hatten schon monatelang regelmäßig am 
Küchentisch experimentiert und improvi-
siert.  Anderen blieben nur 4 Workshoptage 
Zeit. Was nun nicht auf Anhieb funktionierte, 
konnte nicht mehr weiter untersucht werden. 
Corona hatte zum Guten alle gezwungen, 
länger als es die persönliche Geduld sonst 
vielleicht hergegeben hätte, zu recherchie-
ren und nachzudenken. Aber natürlich fehlte 
das langfristige Arbeiten an den physischen 
Modellen, das sonst verlässlich Probleme mit 
Versuch und Irrtum aufdeckte. Auch die Se-
minargruppe in Präsenz als wertvoller Reso-
nanzraum kam etwas zu spät. Sie wurde aber 
um so dankbarer in der Septembersonne auf 
dem alten Exerzierplatzes der Westhoch-
schule genossen. Diese spätsommerliche 
Stimmung ermöglichte zum Schluss auch 
einen milden und ebenfalls dankbaren Rück-
blick auf dieses Sommersemester 2020, 
dass bei allen wunderbaren Improvisationen 
natürlich bruchstückhaft bleiben musste.

Stefan Sander
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ERGEBNISSE DER STUDIERENDEN

PET-FLASCHE ALS DÄMMUNG
Stefanya Büchel

Um auf die Forschungsfrage bzw. Forschungsziel zurückzukommen, muss die Verfüllung aus ei-
nem Material bestehen, der nicht neu produziert wird und als nicht oder nur zum Teil wieder-
verwertbar gilt um zu erreichen, dass dieses Material ähnlich wie die Flasche die Umwelt nicht 
weiter verschmutzt.
Bei einer Recherche über Dämmungen wurde festgestellt, dass heutzutage, die meisten Gebäu-
den mit einem Wärmedämmverbundsystem in Form von EPS Dämmung, gedämmt werden. Bei 
näherem Betrachten dieser Dämmung stechen die Nachteile hervor. EPS besteht aus Polystyrol 
also auch ähnlich wie die Flasche ein Erdöl-Produkt. Die EPS Dämmung ist nicht UV-Beständig 
und somit meist nur 20 Jahre haltbar danach muss sie ausgetauscht werden. Außerdem werden 
die Platten bei Sanierungen meist durch Mineralwolle oder Steinwolle ersetzt, da diese nicht so 
schnell Feuer fangen. Die Entsorgung von EPS Dämmung kostet viel Geld, was dazu führt, dass sie 
oft nicht sachgemäß entsorgt wird und dadurch die Umwelt verschmutzt. Laut Marktforschung 
fielen im Jahr 2015 ca. 32.000 Tonnen an EPS Abfällen an und laut Berechnungen sollen sich im 
Jahr 2030 die Abfälle verdoppeln. Deshalb muss man anfangen über eine Wiederverwendung von 
EPS nachzudenken.

Durch diese Annahme entsteht die Überlegung für den Baustein diese EPS Abfälle als Verfüll-
material, in geschredderter Form wiederzuverwenden. Sodass die Lücken zwischen den Flaschen 
aber auch zwischen Flasche und Außenhaupt verdichtet werden.

Die hier erforschte neue Fassade besteht nun wie folgt:
Die Fassade wird aus Bausteinen hergestellt ähnlich wie Kalksandsteine. Das Äußere, also die 
Haut besteht aus einem Kasten aus gewebten Weidenruten. Das Innere besteht aus ganzen 
unveränderten PET Flaschen, die je nach Belieben gefüllt werden können. Jedoch muss diese 
Füllung die oben festgelegten Kriterien erfüllen dh. die Füllung darf nicht neu produziert wer-
den und muss aus natürlichen Ressourcen bestehen. Für die Füllung im Baustein zwischen den 
Flaschen verwendet man geschredderte und benutzte EPS Dämmung verwenden.

geschmolzenes PET ausgehärtetes PET Zermahlen von EPS

PET Flaschen im Baustein Leerraum zwischen den 
Flaschen mit EPS Granulat gefüllt
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4. Versuch

Um den Versuch zu simulieren, wird eine Holzkiste mit den Maßen 1x1 Meter und einer Dicke von 
10 cm gebaut. Die Flaschen werden für den Versuch mit 3 unterschiedlichen Materialien befüllt. 
In dem Baustein passen genau sechs Flaschenreihen nebeneinander aus diesem Grund werden 
immer zwei Reihen mit demselben Material gefüllt. Um die Kosten für diese Fassade recht ge-
ring zu halten und eine Fassade herzustellen, die jeder überall mit wenig Mitteln herstellen kann 
nehmen wir hierfür Erde, Wasser und Luft.
In den Baustein kommt eine dünne Sicht zermahlene EPS-Dämmung, anschließend werden die 
befüllten Flaschen unter Druck reingelegt. Um die noch bestehenden Lücken zu schließen, um 
somit eine höhere Dämmeigenschaft zu erreichen werden diese mit der restlichen EPS Dämmung 
verfüllt. Der Baustein wird nun geschlossen.

4.1 Messungen

Für die Messungen wurden je Material ein Messfühler im Inneren des Bausteins platziert. Ebenso 
platzierte man je Material immer zwei Außenfühler. Einer simulierte den Fühler an der Außen-
fassade und der andere im Inneren des Gebäudes.

gemessene Werte: 
4.1.1. am 11.09.2020 um 15:50, Wetter sonnig, max. 27°C

Anhand der gemessenen Werte kann man hier erkennen, dass die Füllung mit Wasser sich sehr 
stark erhitzt hat und Luft und Erde bei 35°C ungefähr gleich liegen. Im Baustein selbst erkennt 
man, dass es leicht kälter ist als auf der Außenfassade. Hier erkennt man bei Luft den geringsten 
Unterschied mit einer Differenz von nur 2,3°C. Bei Erde gibt es ein Unterschied von knapp 4°C und 
bei Wasser gibt es den größten Unterschied mit 9,2°C und ist somit mit 28,3°C auch die geringste 
Temperatur. Auf der Innenwand werden Werte zwischen 26,8 und 25,6 gemessen. Den geringsten 
Werten und somit der kühlste Wert besitzt die Füllung mit der Erde. Dieser liegt bei 25,6°C, ge-
folgt von Luft mit 26,5°C und mit 26,8°C und somit am höchsten liegt die Temperatur bei der Fül-
lung mit Wasser. Die größten Temperaturschwankungen von Außen nach Innen erkennt bei der 
Füllung mit Wasser diese liegt bei 10,7°C und die geringsten Temperaturschwankungen erkennt 
man bei der Füllung mit Luft die bei 8,5°C und die Füllung mit Erde liegt mit 9,3°C dazwischen. 
Die Luftfeuchtigkeit beträgt Außen 45% und Innen 42%.
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Um auf die Forschungsfrage bzw. Forschungsziel zurückzukommen, muss die Verfüllung aus ei-
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schnell Feuer fangen. Die Entsorgung von EPS Dämmung kostet viel Geld, was dazu führt, dass sie 
oft nicht sachgemäß entsorgt wird und dadurch die Umwelt verschmutzt. Laut Marktforschung 
fielen im Jahr 2015 ca. 32.000 Tonnen an EPS Abfällen an und laut Berechnungen sollen sich im 
Jahr 2030 die Abfälle verdoppeln. Deshalb muss man anfangen über eine Wiederverwendung von 
EPS nachzudenken.

Durch diese Annahme entsteht die Überlegung für den Baustein diese EPS Abfälle als Verfüll-
material, in geschredderter Form wiederzuverwenden. Sodass die Lücken zwischen den Flaschen 
aber auch zwischen Flasche und Außenhaupt verdichtet werden.

Die hier erforschte neue Fassade besteht nun wie folgt:
Die Fassade wird aus Bausteinen hergestellt ähnlich wie Kalksandsteine. Das Äußere, also die 
Haut besteht aus einem Kasten aus gewebten Weidenruten. Das Innere besteht aus ganzen 
unveränderten PET Flaschen, die je nach Belieben gefüllt werden können. Jedoch muss diese 
Füllung die oben festgelegten Kriterien erfüllen dh. die Füllung darf nicht neu produziert wer-
den und muss aus natürlichen Ressourcen bestehen. Für die Füllung im Baustein zwischen den 
Flaschen verwendet man geschredderte und benutzte EPS Dämmung verwenden.

geschmolzenes PET ausgehärtetes PET Zermahlen von EPS

PET Flaschen im Baustein Leerraum zwischen den 
Flaschen mit EPS Granulat gefüllt
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Steffi Büchel arbeitet sich zunächst entlang von Begrifflichkeiten und Definitionen in die The-
matik ein. Sie beginnt im Bewusstsein der funktionalen Erfordernisse einer Fassade mit der 
Materialsammlung aus nachwachsenden Rohstoffen mit einer gewebten Wand aus Weiden-
ruten, die sie mittels Bambus aussteift und mit Stroh dämmt. Ihr Konstruieren erfolgt eher 
schematisch-verbal als zeichnerisch.

Bei der Frage der Abdichtung ihrer Konst-
ruktion erweitert sie entsprechend der De-
finition Nachwachsender Rohstoffe ihren 
konzeptionellen Materialpool um rezyklier-
bares PET aus Einweggetränkeflaschen. 
Sie recherchiert Herstellung, Recycling und 
Materialkreislauf und findet die Möglichkeit 
des Spinnens von Fasern zum Herstellen von 
Geweben. Sie erkennt aber die Brauchbarkeit 
der Flasche selbst für ihr Konzept. Vom kon-
ventionellen Bauen von Mauern entlehnt sie 
die Vorstellung großer stapelbarer Elemen-
te. Diese sollen eine Hülle aus Weidenge-
flecht haben und innen ein System aus alten 
PET-Flaschen besitzen, welche unterschied-
lich gefüllt werden könnten und testweise 
werden. Die Zwischenräume sollen aus den 
geschredderten Polystyrolabfällen abge-
brochener Dämmfassaden bestehen. Beim 
Abschlussworkshop baut sie ein Versuchs-
panel mit einer Hülle aus dünner Spanplat-
te, in welches sie die PET-Flaschen gliedert 

und mit gehäckseltem Polystyrol auffüllt. Die 
Flaschen selbst werden je zu einem Drittel 
entweder mit Luft, Wasser und Sand aufge-
füllt. Damit deckt sie alle Aggregatzustände 
ab und nutzt gleichzeitig drei Urelemente, die 
sie nach dem Rückbau einfach in ihre Kreis-
läufe zurückgeben kann. Die Messung des 
Wärmedurchgangs durch den Versuchsauf-
bau bei extremer sommerlicher Besonnung, 
ergibt für den Messzeitraum, dass die was-
sergefüllten Flaschen die eingebrachte Wär-
me gegenüber der Schatten / Innenseite am 
besten abpuffern, der Sand in der Flasche ein 
wenig schlechter ist und die luftgefüllten Fla-
schen am ungünstigsten abschneiden. Hier-
bei spielen gewiss die Wärmeleitfähigkeiten 
aber auch die Wärmespeicherkapazitäten 
der unterschiedlichen Füllungen eine Rolle.

PET-Flaschen im Baustein

Leerraum zwischen den Flaschen mit EPS-Granulat gefüllt

Alle Bilder aus der Forschungsarbeit von Stefanya Büchel.

Platzierung der Messfühler
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ERGEBNISSE DER STUDIERENDEN

STROHDÄMMPLATTE ALS 
DÄMMUNG
Ann-Christin Soder

Komponenten entstand eine leicht gelbliche zähe Paste, die 
einen speziellen Geruch aufweist. (siehe Anhang 1 für alter-
native Herstellung von Casein-Kleber)

4.2 Versuchsaufbau der Strohdämmplatte und Fassade

Versuch 1: Strohdämmplatte mit Stärkekleber
Für den ersten Versuch wurde das Stroh mit dem Stärke-
kleber in einer Wanne übergossen und direkt gut vermischt. 
Anschließend wurde es in einen fertigen Rahmen, mit einem 
Siebboden aus Draht, gepresst und offen getrocknet gelas-
sen. Der Kleber konnte somit über die beiden Flächen (47cm 
x 47cm) gut abtrocknen. Das Ergebnis war eine ca. 5 cm 
dicke Platte aus Stroh mit einem Gewicht von 436 g. Die 
Platte war sehr leicht und da sie nicht gepresst getrocknet 
wurde, konnte sie Luftschichten einbinden. Jedoch wirkte 
die Platte nicht sehr stabil und es fielen beim Bewegen öfter 
Strohhalme ab.

Versuch 2: Stroh mit Caseinkleber (I)
Im zweiten Versuch wurde zuerst der Caseinkleber in einem 
großen Bottich nach dem zuvor genannten Herstellungs-
prozess angerührt. Nach und nach wurde erst das kurz-ge-
häckselte Stroh hinzugegeben und gut mit dem Klebstoff 
vermengt. Schließlich kam auch ein Teil der länger geschnit-
tenen Strohhalme hinzu. Das Stroh-Kaseinkleber-Gemisch 
wurde anschließend in die vorbereitete Form gepresst. Der 
Holzrahmen wurde mit Backtrennpapier ausgekleidet, da-
mit das Stroh nicht am Rahmen haften bleibt. Zum Pres-
sen wurde ein passendes beschichtetes Holzbrett in den 
Rahmen gepresst. Anschließend wurde das Holzstück mit 
einem Gewicht beschwert, da der Klebestoff unter Pressung 
austrocknen soll, um eine optimale Verbindung des Mate-
rials zu ermöglichen. Die Platte wurde über Nacht zum tro-
cken im Rahmen gelassen. Am nächsten Morgen kam beim 
Öffnen der Form eine formstabile jedoch noch sehr dünne 
Holzdämmplatte zum Vorschein. Das Ergebnis war eine ca. 
1 cm dicke Platte aus Stroh und Caseinkleber mit einem Ge-
wicht von 384 g. 

Versuch 3: Stroh mit Caseinkleber (II)
Nachdem die Platte aus Stroh und Caseinkleber in Versuch 2 

Abb. 20: Strohdämmplatte aus Versuch 1.

Abb. 21: Strohdämmplatte aus Versuch 2.

Abb. 22: Anmischen des Stroh-Casein-
kleber-Gemischs.
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4. Versuche zur Herstellung einer 
     Strohdämmplatte

4.1 Planung des Versuchs

Vorbereitung des Strohs
Zur Vorbereitung des Strohs für die Dämmplatte wurde die-
ses zunächst in verschiedenen Längen gekürzt. Ein Teil des 
Strohs wurde dafür von Hand zu ca. 15 - 30 cm langen Hal-
men gekürzt, während der Rest mit dem Gartenhäcksler auf 
ca. 3 - 7 cm lange Halme gekürzt wurde. Die Mischung aus 
kurzen und langen Strohhalmen wurde hergestellt, um so 
eine bessere Verbindung, bzw. ein verhaken der Strohhal-
me, zu begünstigen. Die kurzen Strohalme sollten zunächst 
mit dem Kleber vermischt werden, um so den Kleber in der 
Masse homogener verteilen zu können. Die langen Stroh-
halme sollten für die nötige Verbindung des Strohs in der 
Platte sorgen. 

Herstellung der Klebstoffe:
Für die Versuche eine Strohdämmplatte herzustellen, sollte 
ein Klebstoff als Bindemittel zum Einsatz kommen, der eben-
falls aus nachwachsenden Rohstoffen besteht und nachhal-
tig produziert werden kann. Dafür wurden zwei Klebstoffe 
getestet, zum einen ein Stärke-Kleber und zu anderen ein 
Casein-Kleber bzw. Kaseinleim.

Herstellung Stärke-Klebstoff:
Für die Herstellung des Stärkeklebers wurde handelsübli-
che Maisstärke aus dem Supermarkt mit Leitungswasser im 
Topf aufgekocht. Dadurch entstand allmählich eine milchi-
ge zähe Flüssigkeit, die jedoch noch sehr warm, als Kleb-
stoff verwendet werden kann. Daraus ergibt sich ein völlig 
biologisch abbaubarer Klebstoff, der aus Lebensmitteln sehr 
günstig hergestellt werden kann. Allerdings ist zu beachten, 
dass der Kleber wasserlöslich ist. 

Herstellung Casein-Klebstoff:
Für die Herstellung des Casein-Klebstoffs haben wir Quark 
mit gesumpften Kalk im Verhältnis 5 : 1 angerührt. Mit der 
Kelle wurden die beiden Komponenten solange vermischt, 
bis eine homogene Masse entstanden ist. Aus den beiden 

Abb. 17: Vorbereitung des Strohs.

Abb. 18: Herstellung des Stärkeklebers.

Abb. 19: Herstellung des Caseinklebers.
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native Herstellung von Casein-Kleber)

4.2 Versuchsaufbau der Strohdämmplatte und Fassade

Versuch 1: Strohdämmplatte mit Stärkekleber
Für den ersten Versuch wurde das Stroh mit dem Stärke-
kleber in einer Wanne übergossen und direkt gut vermischt. 
Anschließend wurde es in einen fertigen Rahmen, mit einem 
Siebboden aus Draht, gepresst und offen getrocknet gelas-
sen. Der Kleber konnte somit über die beiden Flächen (47cm 
x 47cm) gut abtrocknen. Das Ergebnis war eine ca. 5 cm 
dicke Platte aus Stroh mit einem Gewicht von 436 g. Die 
Platte war sehr leicht und da sie nicht gepresst getrocknet 
wurde, konnte sie Luftschichten einbinden. Jedoch wirkte 
die Platte nicht sehr stabil und es fielen beim Bewegen öfter 
Strohhalme ab.

Versuch 2: Stroh mit Caseinkleber (I)
Im zweiten Versuch wurde zuerst der Caseinkleber in einem 
großen Bottich nach dem zuvor genannten Herstellungs-
prozess angerührt. Nach und nach wurde erst das kurz-ge-
häckselte Stroh hinzugegeben und gut mit dem Klebstoff 
vermengt. Schließlich kam auch ein Teil der länger geschnit-
tenen Strohhalme hinzu. Das Stroh-Kaseinkleber-Gemisch 
wurde anschließend in die vorbereitete Form gepresst. Der 
Holzrahmen wurde mit Backtrennpapier ausgekleidet, da-
mit das Stroh nicht am Rahmen haften bleibt. Zum Pres-
sen wurde ein passendes beschichtetes Holzbrett in den 
Rahmen gepresst. Anschließend wurde das Holzstück mit 
einem Gewicht beschwert, da der Klebestoff unter Pressung 
austrocknen soll, um eine optimale Verbindung des Mate-
rials zu ermöglichen. Die Platte wurde über Nacht zum tro-
cken im Rahmen gelassen. Am nächsten Morgen kam beim 
Öffnen der Form eine formstabile jedoch noch sehr dünne 
Holzdämmplatte zum Vorschein. Das Ergebnis war eine ca. 
1 cm dicke Platte aus Stroh und Caseinkleber mit einem Ge-
wicht von 384 g. 

Versuch 3: Stroh mit Caseinkleber (II)
Nachdem die Platte aus Stroh und Caseinkleber in Versuch 2 

Abb. 20: Strohdämmplatte aus Versuch 1.

Abb. 21: Strohdämmplatte aus Versuch 2.

Abb. 22: Anmischen des Stroh-Casein-
kleber-Gemischs.
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Alle Bilder aus der Forschungsarbeit von Ann-Christin Soder.

durch ihre Festigkeit und Formstabilität überzeugte, wurde 
im dritten Versuch erneut eine Platte aus den beiden nach-
wachsenden Rohstoffen erzeugt. Diesmal wurde jedoch 
mehr Stroh und eine verhältnismäßig größere Menge Kleb-
stoff benutzt um eine größere Plattenstärke zu erzielen. Des 
Weiteren wurde im dritten Versuch die Ober- und Untersei-
te des Rahmens mit Graupappe ausgelegt, um die Schalung 
zu schützen.  Außerdem konnte der Strohplatte somit gleich 
eine Oberfläche gegeben werden. Damit entstand sozusa-
gen eine Sandwichplatte aus Pappe Innen und Außen mit 
dem Stroh-Caseinkleber-Gemisch dazwischen. Nachdem 
die Platte ca. 6 Stunden in der Press-Schalung getrock-
net hat wurde sie rausgenommen. Beim Herausnehmen 
der Platte war noch eine gewisse Restfeuchte vorhanden, 
dennoch überzeugte die Platte schon zu diesem Zeitpunkt 
durch ihre Stabilität. Die Graupappe hafete jedoch nicht all 
zu stark am Stroh-Caseinkleber-Gemisch und konnte ein-
fach wieder abgezogen werden.
 
Versuchsfassade
Zum Bemessen der Dämmeigenschaften unserer Dämm-
materialien wurde zum einem eine Prototyp-Fassade mit 
vier Fächern angefertigt, die jeweils ein Volumen von 40 cm 
x 40 cm x 10 cm (b x t x h) fassten. Die Kammern wurden je-
weils mit Popcorn, Treber, losem Stroh und Styropor, als Ver-
gleichsstoff, komplett befüllt (siehe Abb. 24). Für die Stroh-
dämmplatten wurde der zum Pressen verwendete Rahmen 
benutzt und an dessen Ober- und Unterseite mit jeweils 
einem passenden Holzbrett geschlossen. Das Volumen des 
Rahmens beträgt 47 cm x 47 cm x 7,5 cm. Die Dämmdicke 

Popcorn Treber StyroporStroh

Abb. 23: Strohdämmplatte aus Versuch 3.

Abb. 26: Aufbau der Versuchsfassade. Abb. 27: Aufbau der Versuchsfassade für die Strohdämmplatten.
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Abb. 24: Mehrteiliger-Fassadenaufbau.

Abb. 25: Strohdämmplatten-Fassaden-
aufbau.
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Vorbereitung des Strohs

Ann-Christin Soder entwickelt bereits aus der zweiten Vorübung ihre Fragestellungen. Das 
von ihr analysierte Wohnholzhaus „Haus am Moor“ des österreichischen Architekten Bernar-
do Bader ist bereits ein gebautes Manifest des Bauens mit lokalen und nachwachsenden Res-
sourcen. Soder beschäftigt die Frage, wie selbst bei einem solchen Projekt auch die letzten 
Produkte wie Dampfsperren und Dämmstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt 
werden könnten und später eine unbedenkliche Entsorgung möglich wäre. 

Sie denkt zunächst auch über die Modifika-
tion der Wandaufbauten nach, findet aber 
vor allem im Stroh das Material, mit dem sie 
als Dämmstoffalternative arbeiten will. Ihre 
Recherche ergibt eine Zulassung als Wär-
medämmung für Baustrohballen seit 2006 
(DIBt), eine ordentliche Wärmeleitfähigkeit 
von 0,048 W/mK (quer zum Halm) und eine 
Wärmespeicherkapazität: 2.100J/kg K, aus 
der sich eine dem Stroh eigene Phasenver-
schiebung bei der Weitergabe von Wärme ab-
leitet. Als Alternative zum Standardelement 
des gepressten Baustrohballens versucht 
Soder das Stroh anders in Form zu bringen. 
Sie stellt in einer Holzform Platten her. Unter-
schiedliche Feuchtgrade des Materials beim 
Pressen wurden getestet und unterschiedli-

che organische Klebstoffe. Als Zusätze wur-
den Stärkekleber gekocht und Caseinkleber 
aus gelöschtem Kalk und Magerquark ange-
rührt. So entsteht eine wasserfest verleimte, 
2cm dünne Strohplatte. Diese Platte wird 
Bestandteil eines komplexeren Versuchs-
wandaufbaus siehe Abb. Eine lose Füllung 
aus Strohhäcksel wird Füllungen aus Treber, 
Polystyrolplatten und Popcorn in einem Ge-
meinschaftstestpanel der Seminargruppe ge-
genübergestellt. 
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ERGEBNISSE DER STUDIERENDEN

PAPPMASCHEE ALS DÄMMUNG
Alexander Resch

Alexander Resch nimmt sich vor, einen plat-
tenförmigen Hohlkammerwerkstoff zu ent-
wickeln und herzustellen, dessen Kammern 
mit einblas- oder stopffähiger Dämmung 
gefüllt werden könnten. Seine Referenz für 
diese Wahl sind Eierkartons. Er beginnt sich 
mit Pappmaschee zu beschäftigen und mit 
der industriellen Herstellung von Pappver-
packungen. Hierbei werden mithilfe formge-
bender Siebe die Fasern aus dem Wasser-
bad geschöpft, überschüssiges Wasser wird 
abgesaugt und die Objekte anschließend im 
Ofen getrocknet. Soll das Bauteil eine Elasti-
zität erhalten wie beispielsweise das Schar-
nier eines Eierkartons, muss das Werkstück 
zusätzlich noch mit Wasserdampf behandelt 
werden.

Für erste eigene Versuche stellt er zunächst 
aus Zeitungspapier und Eierkartons Papp-
maschee her. Anfangs noch mit Holzleim als 
Bindemittel, aber es stellt sich in weiteren 
Versuchen heraus, dass das Pappmaschee 
auch ohne Klebstoffzugabe ausreichende 
Stabilität erhält. Daher scheint das Material 
noch interessanter, da kein zusätzlicher Auf-
wand für neue Rohstoffe notwendig ist.

Formgebung: Für dieses Projekt beschränk-
te sich Alexander Resch auf ihm bekann-
te Strukturen von Hohlkammerdecken. Als 
Formen baut er zunächst Schalungen, spä-
ter Siebstrukturen, um ein Abtrocknen des 
Werkstücks zu ermöglichen. 

Die Herstellung der Platten mit „Haushalts-
mitteln“ stellt sich als aufwendig heraus, wie 
die Bilder belegen. Für weitere Untersuchun-
gen wäre also eine weitere Beschäftigung mit 
der industriellen Technik erforderlich und da-
mit im Zusammenhang müsste auch über die 
Formgebung breiter nachgedacht werden.  
Resch hält aber mit den Haushaltsmitteln 
durch, ein Hohlkammerblock aus Pappma-
schee entsteht.

Ein Messversuch zeigt, dass der Pappma-
scheeblock durch seine lockere Faserstruk-
tur und in Kombination mit dem zur Befüllung 
seiner Hohlräume verwendeten Cellulose-
acetat eine ordentliche Dämmwirkung erzielt.
Resch resümiert, dass Pappmaschee durch 
seine Kreislauffähigkeit und die Verfügbar-
keit seines Grundstoffes im Verpackungs-
abfall sehr gut geeignet ist, um zukünftig im 
Bauwesen zum Einsatz zu kommen. Dank 
seiner freien Formbarkeit lässt es sich gut zu 
einem plattenförmigen Material verarbeiten, 
ließe sich in konventionelle Dämmsysteme 
integrieren und könnte als Ersatz für derzeiti-
ge konventionelle Dämmstoffplatten dienen. 
Natürlich hat das Projekt für ihn mehr Fragen 
aufkommen lassen, als beantwortet werden. 
Den Denkanstoß in diese Richtung nimmt er 
aus diesem Seminar aber allemal mit.

Alexander Resch startete mit folgenden Fragen:
Welche nachwachsenden Rohstoffe eignen sich als Dämmstoff und wie lassen sie sich zu 
Dämmelementen verarbeiten? Wie kann die Dämmung in ein Dämmsystem integriert wer-
den? Welche Rohstoffe sind auf dem Markt vorhanden und einfach, günstig, und/oder als 
Abfallprodukt zu bekommen? Wie kann der Rohstoff so geformt werden, dass er konstruktiv/
statisch funktioniert? Kann ein gewähltes System industriell hergestellt werden?
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Die fertigen Halbschalen 
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4. Planung Versuchstand 
 
Für die Versuchsdurchführung sollte ein Fassadenaufbau mit ca. 1m² Fläche geplant 
werden.  
Im Kern des Versuchsaufbaus steht die aus Pappmaschee gefertigte 
Hohlkammerplatte. Diese dient, gefüllt mit Cellulosefaser, als Wärmedämmung. Zur 
Befestigung der Dämmplatten an der Wand ist ein I-Profil bestehend aus 48 x 24mm 
Dachlatten und 10mm starken MDF-Platten mit einer Höhe von 175mm vorgesehen. 
In diese Profile können die Platten dann einfach eingeschoben werden. Um die 
Pappmaschee-Hohlkammerplatte vor Feuchtigkeit zu schützen wird auf den I-Profilen 
eine Lage Baumwollstoff befestigt. Durch den Auftrag einer Lasur wird dieser 
wasserabweisend. Als Querlattung, zum Aufbringen der Fassadenoberfläche und zur 
Generierung einer Hinterlüftung, dienen 48 x 24mm Dachlatten. Als 
Fassadenoberfläche sind Bretter mit den Maßen 140 x 15mm und einem Fugenmaß 
von 10mm vorgesehen. 
 

 
1: Bretter 140 x 15mm, 2: Querlattung 48 x 24mm, 3: Lasierter Baumwollstoff, 4: I-Profil 
aus 48 x 24mm Dachlatten und 10mm MDF, 5 Hohlkammerplatte aus Pappmaschee 
gefüllt mit Cellulosefasern (15cm), 6: Tragschicht für Fassadenaufbau 
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5. Bau Versuchsstand 
 
Im Zuge der Workshopwoche sollte der geplante Fassadenaufbau umgesetzt 
werden.  
Der Fokus lag hierbei auf der Herstellung der Dämmplatten. Aufgrund der hohen 
Trocknungszeiten des Pappmaschees und der Dimensionen des zur Verfügung 
stehenden Ofens, war es allerdings nur möglich eine einzelne Platte mit den 
Abmessungen 40 x 40 x 8 cm herzustellen. 
Zur Herstellung der Platte wurden wieder Eierkartons als Ausgangsmaterial 
verwendet. 
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Trocknungsprozess 
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Verleimen der Halbschalen 

 
Mit Cellulosefasern befüllte und für die Messung vorbereitete Platte 
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