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Die weite Verbreitung, hohe Leistungsfähigkeit 
und leichte Bearbeitbarkeit von Holz machen 
es zu einem idealen Baumaterial für innovative 
Konstruktionen. Ziel des Forschungsprojektes 
ist die Entwicklung eines Massivholz-Bausys­
tems, bei dem einfache Holzelemente durch digi­
tale Fertigungsmethoden so bearbeitet werden, 
dass sie durch Form und Fügung konstruktive 
und bauphysikalische Anforderungen des ener­
gieeffizienten und nachhaltigen Bauens erfül­
len. Am Beispiel eines variablen Prototyp-Ge­
bäudes, das in Partnerschaft zwischen der 
Universität Stuttgart, der Jade Hochschule 
und der IBA Thüringen entwickelt und gebaut 
wird, soll das Bausystem erprobt werden. 

Entwicklungsprozess 

Vollholz weist nicht nur ökologisch heraus­
ragende Eigenschaften auf, sondern ist auch 
ökonomisch eine der günstigsten Bauweisen. 
Im Vergleich zu anderen Baumaterialien fürtra­
gende Konstruktionen weist Holz generell 
hervorragende Dämmeigenschaften auf. Der 
kapillare Aufbau der Holzstruktur bedeutet, 
dass das Holz zugleich tragend und dämmend 
eingesetzt werden kann. Das Grundprinzip ei­
ner isolierenden Vollholzkonstruktion wurde in 
einem Vorgängerprojekt unter der Leitung von 
Hans Drexler an der Münster School of Ar­
chitecture entwickelt. Durch die Einschnitte 
wird nicht nur die Dämmwirkung des Materials 
deutlich verbessert, sondern auch die Span­
nungen innerhalb der Profile werden aufgeho­
ben. Diese Entlastungsschnitte, die ein tangen­
tiales Aufspalten des Vollholzes verhindern, 
werden hier durch ihre kammartige Ausbildung 
auch als Dämmung wirksam. Die Weiterent­
wicklung des Konstruktionssystems in Verbin­
dung mit digitalen Entwurfs- und Fertigungs­
methoden geschieht auf zwei Ebenen. Zum 
einen soll das System bauphysikalisch leis­
tungsfähiger werden und einen Aufbau er­
leichtern. Zum anderen soll der architektoni-

Durch eine komplett digitale Planung und Ferti­
gung wird es möglich, die Positionen der einzel­
nen Balken zueinander individuell zu definieren. 
So entsteht ein geometrisch äußerst flexibles 
Materialsystem, das durch Form und Fügung 
konstruktive und bauphysikalische Anforde­
rungen des energieeffizienten und nachhalti­
gen Bauens erfüllt. Während oft mit hoch ent­
wickelten und teuren Produkten gebaut wird, 
ist in diesem Fall ein sehr günstiges Material 
die Ausgangsbasis. Das Projekt versteht sich 
deshalb als ein Beitrag für kostengünstiges 
Bauen. Ähnlich einer modernen Blockhütte soll 
nur mit dem Rohmaterial Holz gearbeitet wer­
den. Im Gegensatz zu dieser klassischen Kons­
truktion und auch zum Vorgängerprojekt, ver­
läuft die Faserrichtung in diesem neuartigen 
Konstruktionssystem entlang der Tragrichtung. 

sche Entwurfsspielraum durch präzise digitale Abbildung 1: Explosionszeichnung des 

Vorfertigung erheblich erweitert werden. Konstruktionssystems 
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'' Die Digita/isierung führl 
zunächst zu einer anteiligen 
Automatisierung des eigent­
lich priidig1talen P!anens und 
Bauens. Das echte Potenzial 
digitaler Techno!ogien wird 
dann freigesetzt, wenn wir 
P!anungsmethoden, Baupro­
zesse und Bausysteme inte­
grativ und computerbasiert 
neu denken. 66 

Abbildungen 2 und 3: 

Konstruktionssystem 
mit Verbindungsdetails in der 

Wandebene und in der Ecke 
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Im Verlaufdes Projekts wurde die Anzahl und An­
ordnung der Schlitze zunächst im Vergleich zu 
anderen Materialien durch eine Simulationssoft­
ware untersucht. Die Evaluierung von Prototypen 
an der Materialforschungs- und Prüfanstalt der 
Bauhaus-Universität Weimar hat anschließend 
einen Wärmedurchgangskoeffizienten von U = 

0,20 W/lm 2K) ergeben, der allerdings stark von 
der Luftdichtigkeit der Konstruktion abhängt. Die 
Entwicklung von konstruktiven Aspekten steht 
auch im engen Zusammenhang mit einem digita­
len Entwurfswerkzeug, das die Generierung von 
kompletten Entwürfen mit maximalem Informa­
tionsgehalt erlaubt. Nicht nur die Geometrie des 
Gebäudes wird mit dem Entwurfswerkzeug er­
stellt, sondern die gesamte digitale Kette bis hin 
zu allen Konstruktionsdetails, Gebäudeinforma­
tionen und den Maschinendaten. Vor allem spielt 
in diesem Fall die Verbindung über Eck und ent­
lang der Konstruktion eine wichtige Rolle. Die Art 
der Fügung ist darauf ausgelegt, dass die Luft­
dichtigkeit erhöht und gleichzeitig konstruktiv 
wirksam wird. Für diese Entwicklung war es es­
senziell mit Industriepartnern in Kontakt zu tre­
ten, um die Machbarkeit der Konstruktion ständig 
zu evaluieren. Zwar wurden im Labor des ICD 
bereits mehrere kleine Prototypen gebaut, je­
doch verfügt der dort benutzte Industrieroboter 
üb r einen anderen Arbeitsraum und andere 
M hin · ndaten als übliche CNC-Maschinen mit 
h trtig rn Stand der Technik. Die Fertigung des 
0 man trato rg ebäudes sollte deshalb in enger 
Zrt !. tmmonArb it rnite inem Holzbau-oderSchrei­
n runt rn htn n rf lgen. 

Abb ildung 4: Visualisierung der Schritte des computerbasierten Entwurfswerkzeugs vom Design-Input bis zur 
Fertigung 
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Abbildung 5: Alle vorgefertigten Gebäudesegmente sind bereit zum Aufbau vor Ort. "Just in sequence" gefertigt. 

Die Planung und der Bau des Demonstratorge­
bäudes stellen einen wesentlichen Schritt in der 
Konkretisierung der Planungs- und Fertigungs­
technologjen dar, die im Rahmen dieses For­
schungsprojekts praxisnah untersucht wurden. 
Im August 2017 wurden finale Entwürfe und De­
tailentscheidungen getroffen, um die Produkti­
on des Demonstrators zu beginnen. Die Ausfüh­
rung konnte aus architektonischer Sicht zeigen, 
dass das Bausystem auch im baulichen Maß­
stab durch seine geometrische Komplexität eine 
besondere Wirkung aufweist. Es konnte aber 
auch festgestellt werden, dass einfaches Kon­
struktionsvollholz für die hohen Anforderungen 
an eine präzise Fertigung ungeeignet ist. Das 
ungenaue Rohmaterial hatte zur Folge, dass der 
subtraktive Fertigungsprozess wesentlich län­
ger als ursprünglich antizipiert dauerte. Inner­
halb von acht Wochen wurden 464 individuelle 
Balken auf einer Fünf-Achs-CNC-Maschine ge­
fräst und zu sechs Modulen zusammengebaut. 
Diese Module wurden auf zwei Tiefladern inner­
halb eines Tages zum Aufbauort transportiert 
und innerhalb von zwei Tagen zu einem komplet­
ten Gebäude zusammengebaut. 

Architektonisches Konzept 

Die Internationale Bauausstellung IBA Thürin­
gen als Projektpartner hat eine neue Geschäfts­
stelle in Apolda in einem historischen Gebäude 

des Architekten Egon Eiermann gefunden. An 
der Rückseite des historischen Gebäudes fin­
det sich eine unbebaute Grünfläche mit land­
schaftlichen Qualitäten im Übergang zu Gärten 

Abbi ldung 6: 
Fertig bearbeitete Vollholz­
balken. Jeder Balken hat eine 
individuelle Nummer und 
wurde "just in sequence" 
gefertigt. 

Abb ildung 7: 
Liegender Aufbau von 
insgesamt sechs Gebäude­
segmenten, die jeweils 
ungefähr 1m lang waren. 
Zwischen den Lagen wird 
Leinenstoff zur Abdichtung 
verwendet. 
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der Gebäude und einer Kleingartenanlage. Das 
Prototyp-Gebäude soll auf der leicht anstei­
genden freien Fläche als architektonische In­
szenierung des landschaftlichen Kontexts ein­
gesetzt werden. Diese Inszenierung reflektiert 
die Aufgabenstellung der IBA Thüringen Stadt­
Land: ln dem landschaftlich geprägten und 
kleinteilig besiedelten Bundesland Thüringen 
ist Architektur immer im Spannungsfeld zu dem 
landschaftlichen Kontext zu denken. 

Als eines der ersten voll parametrisch entworfe­
nen und digital hergestellten Gebäude mit einer 
Vollholzkonstruktion stellt das Projekt einen 
wichtigen Schritt in dermodernen Holzforschung 
dar. Vor allem die praxisnahe Evaluation der Ent­
wurfs- und Fertigungsmethodik hat eine Reihe 
von wichtigen Erkenntnissen zur Folge. Prinzi­
piell kann davon ausgegangen werden, dass Mo­
no-Material-Konstruktionen durch intelligente 
Entwurfsprozesse und eine digitalisierte Ferti­
gung effizient herstellbar sind und einen wesent­
lich höheren architektonischen Entwurfsspiel­
raum erlauben. Diefürdas Demonstratorgebäude 
benötigte hohe Genauigkeit hatte zunächst noch 
einen wesentlich höheren Fertigungsaufwand 
zur Folge. Dieser Unterschied könnte in einem 
weiteren Entwicklungsschritt mit einer generel­
len Überarbeitung des Produktionsablaufs stark 
reduziert werden. Das Forschungsprojekt kann 
insofern als erster Schritt für die Entwicklung 
eines neuen Bausystems angesehen werden. 

Abbildung 8: 
Entwurfsvarianten, di.e mit dem Entwurfswerkzeug 
möglich sind und im Verlauf des Forschungsprojekts 
erzeugt wurden. 
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