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Holzarchitektur
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Achim Menges,
Oliver David Krieg,
Hans Drexler
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Die Landfléche der Bundesrepublik ist zu
31 Prozent bewaldet. Bei nachhaltiger
Beforstung entsteht hier ein regional er-
neuerbarer, umweltvertréglicher und
somit zukunftsfahiger Werkstoff. Holz
besitzt als einer der dltesten Bauwerk-
stoffe eine Reihe spezifischer Eigenschaf-

ten, die durch modernste digitale Technik
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bb. 1 Forstpavillon Landesgartenschau Schwébisch Gmiind, 2014.
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Innenraum mit sichtbarer Tragstruktur © ICD/TKE/IGS Universitt Stuttgart

neu gedacht, konstruktiv genutzt und
architektonisch wirksam werden kdnnen.
Das Institut fir Computerbasiertes Ent-
werfen und Baufertigung (ICD) an der
Universitét Stuttgart hat diese Maglich-
keiten anhand von vier konstituierenden
Eigenschaften des Holzes prototypisch
untersucht.

Mafgeblich fiir die weite Verbreitung
von Holz als Baumaterial in vorindustrieller
Zeit ist die leichte Bearbeitbarkeit bei
zugleich sehr guten mechanischen Eigen-
schaften. Sie ermdglichte die handwerk-
liche Ausbildung individueller Bauteil-
geometrien und komplexer Knoten-
punkte. Im Zuge der Industrialisierung
des Bauens wurden diese jedoch zuneh-
mend durch standardisierte Baustoffe
und Verbindungselemente ersetzt. Der
Forstpavillon auf der Landesgartenschau
Schwébisch Gmiind 2014 (Abb. 1-3) hat
gezeigt, wie heute neue Fertigungstech-
niken die Ausbildung sortenreiner, form-
und kraftschlissiger Verbindungen aus
Holz wieder erméglichen. Seine segmen-
tierte Schale ist eine ausgesprochen ma-
terialeffiziente Konstruktion, die aus 243
robotisch gefertigten, regional erzeug-
ten und gerade einmal 50 Millimeter
starken Buchenholzplatten mit tragen-
den Fingerzinkenverbindungen besteht.

Abb. 2 Forstpavillon
Landesgartenschau
Schwdbisch Gmiind, 2014.

Schalenabschluss und Fassade
© ICD/ITKE/IIGS Uriversitéit Stuttgart
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ICD

Holz ist ein natirlicher Faserverbund-
werkstoff aus Zellulose und Lignin, der
sich durch relativ hohe Elastizitét bei zu-
gleich hoher Festigkeit auszeichnet. Auch
im Kontext dieser Eigenschaften bieten
computerbasierte Entwurfs-, Simulations-
und Fertigungsverfahren die Méglichkeit,
das komplexe Materialverhalten fur die
Entwicklung neuartiger Konstruktionen
zu nutzen. Fir den ICD/ITKE Forschungs-
pavillon 2015/16 (Abb. 4) wurde die
faserrichtungsabhéngige Elastizitat des
Holzes genutzt, um mafigeschneiderte
Laminate mit einer vorausberechneten
Biegegeometrie zu erzeugen. Die flach
laminierten Holzstreifen kénnen so zu
einer Schleife gebogen und in einem ro-
botischen Fertigungsprozess mit Hilfe ei-
ner industriellen Néhmaschine zu einem
verbunden
werden. So entstehen Bauelemente mit

formschlissigen  Segment
nur drei bis sechs Millimeter Material-
stérke, die bis zu acht Meter Spannweite
erreichen und einen neuartigen architek-
tonischen Ausdruck erzeugen.

Abb. 4 ICD/ITKE Forschungspavillon auf d
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Eine weitere Besonderheit ist die
Hygroskopie des Holzes, das heif}t die
Eigenschaft Feuchtigkeit aus der Umge-
bung zu binden. Dieses Feuchteauf-
nahme- und abgabevermdgen, und das
damit verbundene Quellen und Schwin-
den von Holz, wird tblicherweise als De-
fizit im Vergleich zu industriell gefertigten,
formstabilen Werkstoffen betrachtet. Da-
hingegen zeigt der HygroSkin - Meteo-
rosensitive Pavilion (Abb. 5, 6), wie die
Hygroskopie des Holzes fir eine wetter-
reaktive architektonische Haut genutzt
werden kann. Die feuchteabhéngige Form-
&nderung von in die Hiille des Pavillons
integrierten  Furnierverbundelementen
&ffnen und schlieBen sich mit Veréinde-
rungen des Wetters vollkommen selbsttéi-
tig, ohne dass hierfir irgendwelche Elek-
tronik oder Mechanik eingesetzt wird
oder Betriebsenergie nétig ist. Hier ist das
Holz selbst die Maschine.
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Abb. 5 HygroSkin - Meteorosensitive Pavilion. Je nach Lufifeuchtigkeit
Sffnen (oben) oder schlieBen (unten) sich die Furnierdffnungen.
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Abb. 6 IBA Timber Prototype. Grundrisse, Schnitte und Ansicht
einer der parametrischen Entwurfsiterationen
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Abb. 7 IBA Timber Prototype. Geschlitzte Vollhélzer verbessern die Démmféhigkeit

und ermdglichen ein geometrisch flexibles Materialsystem.
SIED Universitét Stuttgart / JHS Oldenburg

IBA Timber Prototype

Im Vergleich zu anderen Baumaterialien

for tragende Konstruktionen weist Holz
als vierte Eigenschaft hervorragende
Dammeigenschaften auf. Der kapillare
Aufbau der Holzstruktur bedeutet, dass
Holz zugleich tragend und dd@mmend
eingesetzt werden kann. Ein gemeinsa-
mes Forschungsprojekt des ICD und der
Jade Hochschule (Wilhelmshaven/Olden-
burg) untersucht, wie strategisch gesetzte
Schlitzungen in Kantvollhélzern eine wei-
tere Verbesserung der Isolierung ermég-
lichen. Dabei steht nicht allein die bau-
technische Innovation im Vordergrund,
sondern auch deren architektonisches
Potential, das anhand eines Versuchs-
baus fir die IBA Thiringen untersucht
werden soll.

Das Grundprinzip einer isolierenden
Vollholzkonstruktion wurde in einem Vor-
gdngerprojekt unter der Leitung von
Hans Drexler an der Minster School of
Architecture entwickelt. Durch die Ein-
schnitte wird nicht nur die Démmwirkung
des Materials deutlich verbessert, son-
dern es werden auch die Spannungen
innerhalb der Profile aufgehoben. Die
Konstruktion des ersten Prototyps wurde
noch manuell hergestellt. Im IBA Projekt
sollen die baukonstruktiven Vorteile der
geschlitzten Balken mit neuesten Entwurfs-

© ICD Universitét Stuttgart / JHS Oldenburg

und Fertigungsmethoden kombiniert
werden (Abb. 7). Durch eine komplett
digitale Planung und Fertigung wird es
mdglich, die Positionen der einzelnen
Balken zueinander individuell zu definie-
ren. So entsteht ein geometrisch GuBBerst
flexibles Materialsystem, dass durch Form
und Fiigung konstruktive und bauphysi-
kalische Anforderungen des energieeffi-
zienten und nachhaltigen Bauens erfiillt.

Geférdert wird das Forschungspro-
jekt im Rahmen der Initiative Zukunft Bau
des Bundesinstituts fir Bau-, Stadi- und
Raumforschung (BBSR) und der Internati-
onalen Bauausstellung in Thirringen. Hier
wird im Laufe des Jahres ein Prototyp
entstehen, der als eigensténdiges Ge-
béude die rdumlichen und konstruktiven
Méglichkeiten evaluieren soll. Als eines
der ersten parametrisch entworfenen und
digital hergestellten Gebdude mit einer
Vollholzkonstruktion stellt es einen weite
ren, wichtigen Schritt in der modernen
Holzforschung dar. Im Kontext der IBA
und dem Thema Stadtland sollen dari)
ber hinaus Antworten auf Fragen zum
neuen Metabolismus, neuen Pradukti
onsketten und einer neuven Reglonalittt
bei gréBter Zeitgenossenschalt abgaleitet
werden,
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