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Einleitung

Das Thema Umweltschutz begleitet mich schon seit meiner Kindheit.
Ich hatte das Privileg mit Garten und nahem Zugang zum Wald und
Haustieren aufzuwachsen. Den bewussten Umgang mit der Natur ha-
ben mir meine Eltern von klein auf mitgegeben.

Deshalb bereitet mir, die sich zuspitzende Lage der Klimakrise grosse
Sorgen. Deren Auswirkungen waren auch schon in unserem kleinen
Garten-Okosystem zu spiiren. So zum Beispiel durch den Insekten-
schwund, extremeren Wetterlagen und das Bienensterben.

Interessiert an Losungsansétzen, die der Klimakrise entgegenwirken,
wollte ich das Thema der Nachhaltigkeit von Anfang an in meiner
Maturitétsarbeit einbauen. Nach dem Lockdown wusste ich, dass ich
den Themenbereich auf den Wohnsektor und die Nachhaltigkeit im
Bausektor beschrinken mochte. Da der Bewegungsraum zu dieser
Zeit sehr eingeschriankt war, bekam die unmittelbare Umgebung eine
neue Prisenz.

Fragen wie unsere Familiensiedlung wohl in ihrer utopischen Zu-
kunftsversion aussehen wiirde, und aus welchen Faktoren eine solche
utopische Vision wohl bestehen wiirde, waren wichtige Ausgangs-
punkte. Darauf folgten die Fragen: Welche Faktoren miissen fiir In-
frastrukturen beim Bau in Betracht gezogen werden, in Hinblick auf
den Klimawandel und den darauffolgenden Naturkatastrophen?

Die Familiengenossenschaftssiedlung (FGZ), in der ich wohne, emp-
finde ich als passendes Fundament fiir eine 6kologisch utopische Vi-
sion. Schon seit 1924 wirbt sie damit, griin und gemeinschaftlich zu
sein'. Es gibt Informationsveranstaltungen, Workshops und Kurse im
Rahmen der Nachhaltigkeit und Mitwirkungsgruppen, die sich fiir
die Natur im Umkreis einsetzen.

Ich hoffe, dass hier viele innovative Ideen fiir eine klimaneutrale Zu-
kunft entstehen konnen.

1 Vorstand der Familienheim Genossenschaft Ziirich (Hg.) (1999): FGZ, wer sie
ist, wie sie wurde. Ziirich.

Essenziell fiir eine CO,-neutrale* Zukunft ist die Kreislaufwirt-
schaft, ein zentraler Begriff meiner Maturitétsarbeit. Im Zusam-
menhang mit der Kreislaufwirtschaft stellte ich mir folgende
Fragen: Welche Teile eines Altbaus der Siedlung sind wieder/-wei-
terverwendbar? Welche alternativen lokalen Baumaterialien kon-
nen benutzt werden? Daraufhin setzte ich den Fokus auf den Bau-
sektor und wie er sich dndern muss, da er noch immer fiir einen
grossen Teil der CO,-Emissionen verantwortlich ist.

Bei der Umsetzung meiner praktischen Arbeit beschéftigte ich
mich mit der Frage: Eine Utopie basierend auf der Kreislaufwirt-
schaft, wie sieht das aus?

Daraus entstand kein architektonisches Projekt, sondern eine kre-
ative Auseinandersetzung mit einzelnen Aspekten aus der Kreis-
laufwirtschaft, die ich mit verschiedenen Materialien und Medien
visualisierte.

2 CO:z-neutral: Vom Mensch verursachte Treibhausgase werden nicht in die
Atmosphire abgegeben. Der Austoss von klimaschédlichen Gasen wird unterbunden
oder vollstindig kompensiert.
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Probleme des Bausektors

Wir leben in einem Zeitalter des Wandels. Der Klimawandel, die
grosste Krise, die dem Menschen je gegeniiberstand, zwingt uns
in vielen Bereichen des Lebens zum Umdenken. Der Ausstoss von
Treibhausgasen muss drastisch gesenkt werden, um die Klimaerwér-
mung auf ein Minimum zu reduzieren. Unter anderem miissen wir
lernen sparsamer mit den Ressourcen umzugehen, die uns die Erde
bietet.

Die Bevolkerungszahl wird in nédchster Zeit noch zunehmen und so-
mit nimmt auch die Nachfrage an Wohnraum zu. Bis 2050 wird im
Kanton Ziirich eine Bevolkerung von zwei Millionen erwartet® und
die Schweizer Bevdlkerung wird voraussichtlich auf 10 Millionen
Menschen wachsen.*

Um der wachsenden Bevolkerungszahl entgegentreten zu konnen,
wird der urbane Raum ausgebreitet und mit vielen neuen Infrastruk-
turen verdichtet werden. Der Gebdudesektor ist aber verantwortlich
fiir 25 Prozent der jéhrlichen CO,-Emissionen in der Schweiz® und
fiir 39 Prozent Emissionen von Treibhausgasen weltweit®. Um diese
Emissionen zu minimieren, fokussiert man sich vor allem auf eine
treibhausgasneutrale Energieversorgung der Gebédude. Die Klima-
neutralitit ist dadurch jedoch noch lange nicht erreicht. Denn die
weniger gut ersichtlichen Emissionen stecken nicht im Betrieb eines
Gebaudes, sondern entstehen wihrend dem Bau oder dem Abriss.
Diese Energie die durch die Herstellung von Produkten, deren Trans-
port und deren Entsorgung entsteht, nennt man graue

Energie.’

3 Kanton Ziirich. Neue Prognosen bis 2050.

4 SRF (2020). Die 10-Millionen-Schweiz kommt.
5 Salza. Wiederverwenden.

6 Ecoinvent. Building & Construction.
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Spiegelhalter, Madeleine (2020). Stiftung Baukulturerbe. Was ist graue Energie?
Nachhaltigkeit bei Gebauden.

Der Bausektor ist nicht nur fiir einen Viertel der CO,-Emissionen
schweizweit verantwortlich, er ist auch der ressourcenintensivs-
te Bereich. In der Schweiz ist er jdhrlich fiir den Verbrauch und
die Entnahme von 70 bis 80 Millionen Tonnen Baumaterial ver-
antwortlich. Davon ist nur etwa 10 Prozent rezykliertes Material.
Die 15 Millionen Tonnen Bauschutt, die jdhrlich anfallen, werden
grosstenteils auf Abfalldeponien entsorgt® °. Obwohl es viele Lo-
sungsansitze gibt, den Bauschutt als rezykliertes Material wieder
in den Gebrauchskreislauf zu bringen, ist deren Verwendung in
Bauprojekten noch lange nicht standardisiert.

Weiterhin werden Primérstoffe'* bevorzugt, um Baumaterial her-
zustellen, obwohl der Uberfluss an Ressourcen, an den wir als
Konsumgesellschaft gewohnt sind, ein Trugbild ist. Durch die
immer grosser werdende Nachfrage an Konsumgiitern, werden
Ressourcen in einem solchem Mass erwirtschaftet, dass die Bio-
kapazitdt der Erde jedes Jahr iiberschritten wird. Im Jahr 2021
waren schon am 29. Juli alle erneuerbaren Ressourcen aufge-
braucht. Dieser Tag wird auch «Earth Overshoot day» genannt.
Die Menschheit brauchte 1.74 Erden, um die Nachfrage erfiillen
zu konnen, ohne die Natur weiter auszubeuten'!. Und wenn alle
Menschen wie Schweizer*innen leben wiirden, dann brauchte es
sogar rund 3 Erden'%.

8 Der Bundesrat. Das Portal der Schweizer Regierung. Wie viel verbraucht die
Schweiz?
9 Birkenmeier, Anna (2017). Der Bundesrat. Das Portal der Schweizer Regie-

rung. Schweiz macht sich beim Recycling von Bauschutt auf den Weg.

10 Primirrohstoffe sind unbearbeitete natiirliche Ressourcen. Wie zum Bei
spiel Kies oder Sand. Sekundirrohstoffe dagegen sind wiederaufbereitete
Primérrohstoffe wie zum Beispiel Altpapierfasern, die wieder zu Papier ver
arbeitet werden, oder Altglas, das wieder fiir die Herstellung von Flaschen
verwendet wird.

11 Global Footprint Network. Earth Overshoot Day.
12 WWEF (2020). Swiss Overshoot Day: Wir leben, als ob es kein Morgen gébe.



Konventionelle Baumaterialien

Den Materialien ist die Anzahl Umweltbelastungspunkte (UBP) beigefiihrt, um sie miteinander vergleichen zu kénnen. (Die Daten der UBP sind dem folgen-
den Bericht entnommen: KBOB c/o BBL (Hg.) (2016): Okobilanzdaten im Baubereich.)
Die Wiarmeleitfdhigkeit eines Stoffes sagt aus, wie stark der Temperaturaustausch zwischen Innen- und Aussenraum ist. Eine hohe Warmeleitfahigkeit eines
Stoffes ist schlecht, da z.B. die Warme von Rédumen leicht nach Aussen tritt; der Energieverlust ist gross. Bei einer tiefen Warmeleitfiahigkeit leitet das

Material schlecht Warme. Es eignet sich zum Dammen; der Energieverlust ist gering.

-Ziegelsteine (fiir Dammwir-
kung zusitzlich gefiillt)
-Bldhton

-Hintermauerziegel (mit
aussenseitigen Klinkerschale

als Witterungsschutz)

angeordneten Ziegeln

-Bdden (aus Bléhton)
-einschalig, beidseitig verputzte
Winde

-Aussen-und Innenwénde

+gut tragfahig

(->Aussenputz)

-grosser Energieaufwand beim brennen

Material Verwendung Vorteile Nachteile Recycling Méglichkeiten/ End-of-life
Beton (60-477 UBP) -Winde +guter Schallschutz -umweltbelastende Herstellung -Wiederverwertung moglich
-Magerbeton -Bdden +gute Warmespeicherung -Umweltbelastung von recycling Be-
-Stahlbeton -Décher +vielseitige Nutzung ton sinkt nur um ca. 4%
-Porenbeton +resistent und langlebig
-Leichtbeton
Baustahl (1000 UBP) 1 -Tragkonstruktion +statische Festigkeit - Eisenerz ist eine endliche Ressource | -kann sehr oft wiederverwertet werden
+ermdglicht hohe Bauten
+langlebig
+kostengiinstig
Backstein (217 UBP) -Kombination von hintereinander | +geringe Warmeleitfahigkeit -Witterungsschutz -Wiederverwendung nur bei nicht

beschédigten Steinen, sonst als
Ziegelrezyklat wieder-/weiterverwertet

Holz (311-2180 UBP)

-Innen-/Aussenwiande

+relativ leicht

-lange Transportwege

-Wiederverwertung/-verwendung

-Boden +gutes Raumklima -Energieverbrauch in Holztrocknungs-
-Tragkonstruktion +hat viel CO2 gespeichert anlagen
+verliert Tragfahigkeit nicht bei -hoher Leimanteil
hohen Temperaturen (verglichen | ->erschwert Recycling Vorgang
mit Metall) -eher teuer
Glas (1140-1350 UBP) -Fenster +witterungsbestindig -hoher Energieverbrauch bei Herstel- | - Weiterverwertung (aus recycling Glas
-architektonische Besonderheiten | +temperaturbestindig lung wird selten wieder Fensterglas)
+langlebig -Wiederverwertung ist nicht umwelt- -Wiederverwendung bei nicht
schonend beschddigtem Material
-hohe Wirmeleitfahigkeit
-teuer




Beispiel Beton

In der heutigen Bauindustrie ist Beton das bevorzugteste Baumate-
rial. Jahrlich werden 40 Millionen Tonnen davon gebraucht. Es ist
sehr resistent und langlebig und kann durch seine Verformbarkeit
vielseitig eingesetzt werden. Beton ist ein guter Schallschutz und er-
moglicht eine gute Warmespeicherung was zu tieferen Heizkosten
fiihrt. Trotzdem werden diese Vorteile durch die Umweltbelastung
wihrend der Produktion iiberschattet.

Beton war schon bei den Romern ein bekanntes Baumaterial. Die
Grundbestandteile sind Zement aus Kalkstein und Ton, Sand, Kies
und Wasser. Kalkstein ist ein Sedimentgestein, das aus Ablagerungen
von Korallen und Kleinstlebewesen entstanden ist. Dadurch ist im
Kalkstein sehr viel CO, gespeichert. Um Beton herstellen zu kdnnen
muss der Zement bei 1450°C gebrannt werden. Dabei wird das CO,
aus dem Kalk in die Atmosphére freigesetzt. Bei der Herstellung von
einer Tonne Beton werden dadurch 700kg CO, ausgestossen. Dies
entspricht ungefahr sechs bis neun Prozent der CO,-Emissionen jéhr-
lich, die weltweit durch den Menschen verursacht werden'.
Losungsansétze wiren, den Kalk durch andere Materialen wie zum
Beispiel Ton zu ersetzen, das emittierte CO, zu speichern oder als
Nebenprodukt weiter zu verarbeiten'.

Weitere Umweltbelastungen fallen beim hohen Energieverbrauch
wihrend der Produktion an. Dieses Problem kann aber mit nachhalti-
gen und 0kologischen Energiequellen behoben werden. Ein weiteres
Problem ist die Ausbeutung von begrenzt verfiigbaren Ressourcen
wie Sand und Kies'". In der Schweiz werden jahrlich 33 Millionen
Tonnen Kies fiir die Produktion von Beton bendtigt. Davon sind le-
diglich 2 Millionen Tonnen rezykliert.

13 Durant, Tobias (2021). Ist Beton nachhaltig?
Lossau, Norbert (2020). Welt. So soll Beton zum Klimaschiitzer werden.
14 Bayerischer Rundfunk (2018). Sand wird knapp. Klimakiller Zement.

15 Durant, Tobias (2021). Ist Beton nachhaltig?.
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Lineare Wirtschaft und
Kreislaufwirtschaft

Das Modell der derzeitigen Wirtschaft, entspricht dem linearen Ab-
lauf: «Extrahieren-Produzieren-Konsumieren-Wegwerfen» (Hottin-
ger & Simon, 2021, 10-11).

Diese «lineare Wirtschafty, die der Mentalitét der Wegwerfgesell-
schaft entspricht, ist nicht nachhaltig, und gefdhrdet die Zukunft von
nachfolgenden Generationen.

Das Gegenstiick zu diesem dekonstruktiven Modell ist die Kreis-
laufwirtschaft. Ihr Ziel ist es, Ressourcen moglichst lange im Um-
lauf zu behalten, um die Verwendung von priméren Rohstoffen zu
vermeiden.

Forderungen an den Bausektor

Es gibt schon viele Richtlinien, um die Energieeffizienz und die
CO2-Neutralitdt eines Hauses zu fordern. Dabei wird aber nur der
CO, Ausstoss wihrend der Lebenszeit eines Gebédudes berticksich-
tigt. Der Reduktion der Emissionen in den Phasen des Baus oder des
Abrisses, werden weniger Beachtung geschenkt. Deshalb braucht es
auch in diesen Sektoren des Baugewerbes einen raschen Wandel, um
in Zukunft klimaneutral bauen zu kénnen.

Dazu sind folgende Punkte bei der Wahl der Materialien grundle-
gend:

a. Der Transportweg soll moglichst kurzgehalten werden, des-
halb muss die Verwendung von lokal verfiigbaren Ressourcen gefor-
dert werden. (mehr dazu siehe Kapitel «Alternative Materialien»)

b. Die Materialien sollen moglichst 6kologisch und CO,-neutral
hergestellt und bearbeitet sein.

c. Es muss beachtet werden, ob sich die Materialien am Ende
des Lebens eines Gebidudes fiir eine Kreislaufwirtschaft eignen.
Sind die Materialien einfach und energie-/umweltschonend rezy-
klierbar, also wieder/-weiterverwertbar? Kann das Material auch
ohne Aufbereitungsprozess wieder/-weiterverwendet werden?
Um diesen Vorgang zu optimieren wurde die sogenannte BIM-
Methode (Building Information Modeling) entwickelt. Es ist ein
virtuelles Datenmodell aller Daten eines Bauwerks, das wihrend
des gesamtes Lebenszyklus erfasst wird, um den Stoffkreislauf zu
optimieren'®. Ausserdem sollte bei Neubauten der Riickbau eines
Gebdudes schon in der Konstruktion eingeplant sein, um die Wie-
derverwendung von Bauteilen zu vereinfachen.

d. Materialien verwenden, die sich schon in der Kreislauf-
wirtschaft befinden.

e. Die Langlebigkeit von Baustoffen und deren Resistenz ab-
schétzen.

f. Abwigen des Einsatzbereiches von Materialien. Zum Bei-
spiel macht es Sinn, im Fundament eines Gebdudes Beton einzu-
setzen, da er der Feuchtigkeit trotzen kann.

g. Abwigen der wirtschaftlichen Effizienz.

Um diesen Kriterien gerecht zu werden ist natiirlich auch ein
Mehraufwand vorausgesetzt was Zeit, Planung und Kosten an-
geht. Kann das eine Familienheim Genossenschaft, deren Fokus
vor allem auch auf billigen Wohnraum fiir Familien liegt, tiber-
haupt realisieren?

16 Hillebrandt, Annette & Riegler-Floors, Petra & Rosen Anja & Seggewies,
Johanna-Katharina (2018):
Atlas Recycling: Gebdude als Materialressource. Miinchen: Detail Business
Information GmbH. S.14.



Der Umgang mit Ressourcen in der Kreislaufwirtschaft

Nicht nur die Auswirkungen des Klimawandels, sondern auch die Ausbeutung von Ressourcen werden wir in Zukunft immer
mehr zu spliren bekommen.

Deshalb muss allen klar werden, dass die Ressourcen auf der Erde limitiert sind und es braucht dringend ein Umdenken unse-
res Umgangs mit den endlichen Ressourcen.

Wie schon frither im Text erwdhnt, miissen wir lernen sparsamer und schonender mit dem umzugehen, was uns die Natur
bietet. Die Wegwerfwirtschaft muss als Kreislaufwirtschaft neu erfunden werden.

Die Grundidee der Kreislaufwirtschaft ist einfach; den Lebenszyklus von schon vorhandenen Materialien zu verldngern.
Dieser Prozess wird «Recycling» genannt. Recycling wird als Uberbegriff fiir verschiedene Umsetzungsformen, der «Riick-
fithrung von gebrauchten Materialien und Produkten in den Ressourcenkreislaufy, verwendet!”.

17 Stockhammer, Daniel (Hg.) (2020): Wieder- und Weiterverwendung als
Gestaltungsprinzip in der Architektur. Ziirich: Triest Verlag. S. 1.



Methoden der Kreislaufwirtschaft

Wiederverwendung Intaktes Material nimmt in seiner Usprungs- | Zum Beispiel Pfandflaschen, Mauerziegelsteine
form seine alte Funktion ein. (wieder in Mauer eingebaut) ...
Weiterverwendung Intaktes Material nimmt in seiner Usprungs- | Zum Beispiel werden gestapelte Dachziegel zur
form eine neue Funktion ein. Mauer, ein umgedrehter Schiffsrumpf zu einem
Gebidudedach, alte gestapelte Teppiche zu Isolations-
material eines Hauses...
Wiederverwertung Material wird zerstort und in einem weite- | Zum Beispiel Recyclingglas, PET, Recycling von
ren Prozess wieder in seine Ursprungsform | Beton.
gebracht.
Weiterverwertung Material wird zerstort und in einem wei- Zum Beispiel wird Altglas zu Glaswolle verarbeitet.
teren Prozess in ein anderes Material mit
einem neuen Zweck umgewandelt.
Upcycling Material wird aufgewertet und veredelt. Das | Zum Beispiel werden Nespresso
Resultat ist ein neuwertiges Produkt Kapsel zu Schmuck, Flaschen zu Lampen,
(mit einer neuen Funktion). Transportpaletten zu Mobel
Downcycling Material wird zerstort und direkt verwendet. | Zum Beispiel werden Mauerziegel zertrimmert und
spater als Fiillmaterial beniitzt.

Urban Mining

Im Bausektor verwendet man auch den Begriff «Urban Miningy»
Dieser Begriff beschreibt das Konzept, die Abfille von abgerissenen Hiusern als wiederverwendbare Baumaterialien zu verwenden, damit diese
nicht auf Abfalldeponien landen'®. In der Schweiz gibt es mehrere Bauteilborsen, die Materialien anbieten, die durch das «Urban Miningy ein

zweites Leben erhalten sollen.

18 Urban Mining. Kreislaufwirtschaft.




Kreislaufwirtschaft im geschichtlichen Kontext

Seit die Menschen sesshaft wurden und die ersten Hauser bauten,
ist das Wiederverwenden von Baumaterialien ein Thema der Archi-
tektur. Vor allem in Krisenzeiten gewinnt das Thema an Aktualitit.
Nach den Weltkriegen war die Zerstorung gross und es mangelte
an Ressourcen. Trotzdem brauchte es einen schnellen Wiederauf-
bau, um die Wirtschaftslage zu stabilisieren und der Wohnungsnot
entgegenwirken zu konnen. Einige Architekten initiierten darauf-
hin die Idee, aus den Triimmern der zerbombten Hauser, Neubau-
ten zu machen. (So zum Beispiel die Alte Pinakothek, Miinchen,
Architekt Hans Dollgast)!®. In den 1960er Jahre begann ein durch
die Modernisierung und den Wirtschaftsaufschwung angetriebener,
Bauboom, der bis heute anhilt. Gleichzeitig bildeten sich Gruppen,
welche sich dieser Uberflussgesellschaft entgegensetzen wollten.
Seit der Griindung von Greenpeace in den 70er Jahren gewannen
Bewegungen, die auf die menschenverursachten Umweltkatastro-
phen aufmerksam machten, immer mehr an Grosse.

Die Wiederverwendung von Abfallmaterialien in der Architektur
wurde erstmals von Michael Reynolds thematisiert. Reynolds er-
hielt jedoch in den damaligen Architekturkreisen wenig Beachtung
fiir seine Ideen und seinem Projekt «Earth ship», bei dem er mit
Erde gefiillte Autoreifen und alte Glasflaschen als Baumaterial be-
nutzte.

Die heutige Zeit wird immer oOfter als Krisenzeit bezeichnet, da
immer mehr Menschen die Auswirkungen des Klimawandels zu
spiiren bekommen. In dieser prekéren Situation brauchen wir Inno-
vation in der Architektur und dem Bausektor, damit die Methoden
der Kreislaufwirtschaft wieder an Aktualitdt gewinnen, aber auch
verbessert und weiterentwickelt werden konnen.

19 Stockhammer, Daniel (Hg.) (2020): Wieder- und Weiterverwendung als Ge- - ) ' - Abb. 2: Earthship
staltungsprinzip in der Architektur. Ziirich: Triest Verlag. S. 118-124.
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Alternative Materialien

Zum Konzept der Kreislaufwirtschaft gehort auch der Gebrauch von
alternativen Baumaterialien.

Im «Climate Action Plan» der Klimajugend Schweiz wird eine «For-
derung von biologisch basierten Baumaterialien» gefordert®. Diese
sollen bei der Produktion einen moglichst niedrigen 6kologischen
Fussabdruck aufweisen. Dazu muss gewdhrleistet sein, dass sie am
Ende ihres Lebens wieder in den Ressourcenkreislauf integriert wer-
den, indem sie biologisch abbaubar sind oder mit moglichst wenig
Aufwand rezykliert werden konnen.

Das Angebot von Baumaterialien muss expandiert werden, damit
okologische lokale Materialien wieder populdrer werden und die Me-
thoden bei der Verwendung weiterentwickelt werden kdnnen.

Eine grosse positive Auswirkung auf die Reduktion von CO, Emis-
sionen eines Hauses hat die richtige Dammung. Das Dammmaterial
muss eine geringe Warmeleitfahigkeit aufweisen, um die Wiarme im
Winter im Haus zu behalten und im Sommer kiihle Temperaturen zu
bewahren.

20 Klimastreik. Gebdude und Raumentwicklung.
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Bemerkungen zur folgenden Tabelle

Die aufgefiihrten Baustoffe sind lokal verfiigbar und/oder geeignet fiir
einen lokalen Anbau. Da eher selten oder noch nicht mit diesen Ma-
terialien gebaut wird, gab es nur wenige Daten die Auskunft tiber die
Umweltbelastungspunkte gegeben hitten, um einen Vergleich in Zahlen
zu haben.



Tabelle zu

alternativen Materialien

Verwendung Vorteile Nachteile End-of-Life
Lehm -Innenwinde +Schallschutz -Erosion bei Regen, Frost -leichte Aufbereitung
-Stampflehm (39.4 -Zwischenwinde +Wérmespeicherfahigkeit +stabile Raumluftfeuchtigkeit (die Oberfliche von Aussen- | fiir Wiederverwendung
UBP) -Aussenwinden wianden muss vor Regen und | -kann wieder vererdet

-Lehmstein mit Lehm-
mortel gemauert
-Lehmputz (62.3 UBP)

-Bdden (aus Stampflehm)

Frost geschiitzt werden)
-Lehm hat eine hohe Wir-
meleitfahigkeit (->es braucht
eine Wirmeddmmung)

werden

Jute -Innenbekleidung, Oberflichen | + gutes Raumklima (Feuchtigkeitsaustausch) -kein guter Schallschutz -unbehandelt: bio-
-Jutefaser im Innenraum, an Decke, an +natiirliche Resistenz gegen Schimmel und Ungeziefer -unbehandelt entflammbar logisch abbaubar,
Wand (aus gesponnener Jute) ! | +Material besteht meistens aus weiterverwerteten Jutesdcken kompostierbar
-als Dammmaterial +energiearme Herstellung
-als Stopfwolle in Spalten +geringe Wirmeleitfdhigkeit
-als Abdichtungsmaterial
Hanf -als Ddmmmaterial in der Wand | + gutes Raumklima -cher teuer -unbehandelt: bio-
-Hanffaser -als Stopfwolle in Spalten -als | +natiirliche Resistenz gegen Schimmel und Ungeziefer (Bitterstoffe) | -unbehandelt entflammbar logisch abbaubar,
-Hanfvlies Abdichtungsmaterial +schadstofffrei kompostierbar
-Dammmaterial +anspruchsloser Anbau -mit Reisswolf aufgefa-
+resistent gegen Abbauprozess sert flir die Wiederver-
+energiearme Herstellung wendung
+geringe Wirmeleitfahigkeit
+guter Schallschutz
Stroh -Démmmaterial +Nebenprodukt des Weizenanbaus -Brandgefahr bei z.B. Reet- | unbehandelt: biologisch
-Strohbauplatte -Schallschutz +regional dach abbaubar, kompostier-
-gebiindeltes Stroh -Innenwinde/ Boden +energieeffizient bar -energetisch ver-
-Strohballen -Beplankung +schnelles Nachwachsen wertbar
(Strohballenwand UBP | -Dachbedeckung +neutrale CO2-Bilanz +gutes Raumklima in Kombination mit Lehm
562) -Aussenfassade
-Tragkonstruktion (lasttragend)
Pilzmyzel -Boden/ Trittschallplatten +biologisch abbaubar (wenn nicht zusétzlich behandelt) -Bauteile miissen zum Teil -unbehandelt: bio-

-Isolationsplatten
-Klebestoff fiir Bauplatten
-Bausteine
-Tragkonstruktion

-Boden

-Wiénde

+Reststoffe aus Agrar-/Holzindustrie konne als Nahrboden fiir das
Myzel verwendet werden

noch behandelt werden um
erosionssicher zu werden
->nicht mehr biologisch
abbaubar

logisch abbaubar,
kompostierbar
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Beispiel Pilz

Pilz fasziniert. Weder Tier noch Pflanze. Und er kann sehr viel mehr
als ein kostliches Nahrungsmittel zu sein. Denn was wir an der Ober-
fliche vom Pilz zu sehen bekommen, ist nur die Frucht. Das eigent-
liche Gebilde eines Pilzes befindet sich im Boden. Dort erstreckt sich
das Wurzelgeflecht: das Pilzmyzel. In diesem Myzel sehen Wissen-
schaftler:innen ein grosses Potenzial fiir die Baubranche. Das My-
zel wichst auf einem Nédhrboden, aus Holz, Stroh oder Hanf. Dieses
Substrat kann auch aus den Reststoffen aus der Agrar-/Holzwirt-
schaft gewonnen werden. Das Myzel ist schnellwachsend, kann in
jede Form einwachsen und wirkt wie ein Leim um das Substrat. Nach
der Erhitzung stirbt das Myzel ab und das Material kann zugeschnit-
ten, geschliffen, gepresst und gefarbt werden. Es gibt Millionen von
Arten mit eigenen Eigenschaften, die es zu erforschen gilt?'.

ADb. 6: Pilzmyzel, Ziegelstein

21 Fischer, Danielle. (2021). ,,Baupioniere aus dem Untergrund.” In: Schweizeri-
sche Bauzeitung TEC21, Nr. 25-26, s. 38-43.

Wandel im Bausektor
aufgrund des Klimawandels

Die Vorstellung wie wir in Zukunft leben werden, wird sehr stark
von Filmen geprégt.

Meistens wird ein dicht bevolkertes Stadtbild dargestellt, in wel-
chem die Wolkenkratzer immer héher werden und man auf den
Flugverkehr umgestiegen ist. Die zunehmende Uberbevélkerung
ist schon ein lange bekanntes Zukunftsszenario mit dem in Sci-fi
Filmen gerne gespielt wird. Vermehrt werden Filme, die in der
Zukunft spielen, auch mit Zukunftsszenarien gespickt, welche mit
dem Klimawandel zusammenhdngen. Egal ob sich die Stidte im
Untergrund entwickeln, wie in dem Film Matrix, oder sich das
Leben auf dem Wasser oder in der Luft abspielt, es geht immer
darum, einen neuen Lebensraum zu finden. Dies, da die Oberfla-
che der Erde unbewohnbar geworden ist. Entsprechend wird auch
das Bild, wie wir in Zukunft leben werden, immer mehr geprigt
von Ideen, wie sich die Menschheit in einer stark verdnderten
Umwelt anzupassen versucht. Diese Zukunftsfantasien sind meist
iiberspitzt dargestellt und werden sich vielleicht nie so ereignen.
Trotzdem entstehen diese Ideen aus der Realitdt einer drohenden
Klimakrise.

In kiistennahen Stidten wird das Leben auf dem Wasser eine not-
wendige Massnahme sein, um dem steigenden Meeresspiegel zu
entkommen.

Neben dem steigenden Meeresspiegel gibt es unzdhlige Szena-
rien, die durch den Klimawandel ausgelost werden. Extreme Hit-
zesommer und Extremwetterereignisse, zum Beispiel Stiirme und
heftiger Niederschlag sind Verdnderungen, mit denen wir uns in
Zukunft auseinandersetzen miissen. Trotzdem ist die Zukunft un-
sicher, niemand weiss mit Sicherheit wie der Klimawandel sich
auf unser Wetter auswirken wird.



Was sicher ist, ist, dass diese Extremereignisse hidufiger auftreten
werden.

Wie muss in Zukunft unsere Infrastruktur konstruiert werden, um
den Menschen in extremen Wettersituationen ein angenehmes
Wohnklima zu bieten? Wie wird sich dadurch der Bausektor ver-
andern?

Fiir Stiidte stellen extreme Hitze und Uberschwemmungen eine zu-
nehmende Bedrohung dar. Die Anzahl der Hitzetoten?” und das Aus-
mass an Zerstorung durch Uberschwemmungen nehmen stetig zu.
Verdichtete Stidte sind Hitzeinseln, da die grossflachigen versie-
gelten Asphaltflichen viel Warme aufnehmen und diese an die Um-
gebung abgeben®.

i»
g \ 5 8
b, 0 Kilomaters

Abb. 7: Hitzeverteilung Stadt

Abb. 8: Fassadenbegriinung

In die Stadt/-Gebaudeplanung miissen also auch kiihlende Elemente
eingeplant werden, um Mensch und Umwelt in Hitzemonaten zu
entlasten. Wichtig sind dazu Griinflichen und Bédume, die Schat-
ten spenden und zum Beispiel als Fassadenbegriinung das Klima
im Innen- und Aussenraum verbessern. Dazu wirken Griinflichen
wirmeabstrahlend (und kiihlend).

Wenn eine Begriinung nicht moglich ist, kann das Anstreichen von

22 SRF (2021). Klimaerwdrmung ist fiir jeden dritten Hitzetod verantwortlich.
Nature climate change (2021). Extreme sea levels at different global warming
level.

Nature (2021). Cities must protect people from extreme heat.
23 Der Bundesrat. Das Portal der Schweizer Regierung. Hitze in Stadten.
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Bodengebundene
Begriinung

Wandgebundene keine
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Abb. 9: Hitzeabstrahlung Fassadenbegriinung

Oberfldchen (helle Fassaden/Déacher/Boden) mit einer hellen, weis-
sen Farbe ein einfacher Losungsansatz sein. Das Sonnenlicht wird
reflektiert und nicht von der hellen Farbe absorbiert?.

Pflanzen haben auch eine schiitzende Wirkung bei Uberschwem-
mungen. Dies macht sich der chinesische Landschaftsarchitekt
Kongjian Yu zu Nutze. In seinem realisierten Projekt « Yanweizhou
Park» verringert die Parklandschaft die Auswirkungen von Uber-
schwemmungen?.

Abb. 10: Bodenanstrich gegen Hitze ADbb. 11: Yanweizhou Park

24 BAFU(Hrsg.) 2018: Hitze in Stddten. Grundlage fiir eine klimaangepasste
Siedlungsentwicklung. Bundesamt fiir Umwelt, Bern. Umwelt-Wissen, Nr.
1812: 108 S.

25 Landscape Architecture built. A resilient Landscape: Yanweizhou Park.



Die Vision

Duden, Herkunft «Vision»:
mittelhochdeutsch vision, visiun = Traum-
gesicht; Erscheinung < lateinisch visio
(Genitiv: visionis) = das Sehen; Anblick;
Erscheinung, zu: visum, Visage

Eine Vision ist eine «Zukunftserwartungy, ein «in jeman-
des Vorstellung besonders in Bezug auf Zukiinftiges ent-
worfenes Bild». (Duden, Worterbuch)

Eine zukunftsorientierte Sichtweise. Visionére und utopi-
sche Projekte gab es immer wieder in der Architektur. Im-
mer hdufiger werden solche architektonischen Visionen
in Verbindung mit den wandelnden Umstdnden aufgrund
des Klimawandels gebracht. Solche Projekte gilt es jetzt
aber in Sichtweite der Gegenwart zu riicken. Es muss der
Mut aufgebracht werden Visiondrprojekte in die Wirk-
lichkeit umzusetzen.

Neben den Innovationen im Bereich Baumaterial und der
Gestaltung eines CO, neutralen Bausektors, gehoren noch
andere Faktoren zu einer visiondren Architektur in einer
Netto-Null Zukunft.

Die Vision, dass sich der Mensch wieder aktiv in den
Kreislauf des Okosystems einbringt und wieder lernt,
dem Rhythmus der Natur zu folgen, sollte auch Teil da-
von sein.

Unser Bewusstsein gegeniiber der Natur muss gefordert
werden, damit wir alle Verantwortung iibernehmen, unse-
rer Umwelt Sorge zu tragen.
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Der Wohnort soll zum Ort werden, wo wir einen sorgféltigen und
respektvollen Umgang mit der Natur erlernen. Dies kann zum Bei-
spiel mithilfe von gemeinsam genutzten Anbauflachen realisiert
werden, wo Menschen ihr Wissen tiber Pflanzen und deren Kulti-
vierung teilen und weiterentwickeln konnen. Durch den nahen Zu-
gang zur Natur soll der Umweltschutz als Selbstverstindlichkeit in
den Alltag einfliessen.

Der Anbau von Nutzpflanzen am Wohnort kann als lokale Nah-
rungsquelle genutzt werden. Ein moglicher Nebeneffekt davon
wire auch eine gesteigerte Sensibilitdt gegeniiber unseres Kon-
sumverhaltens und die Wertschidtzung von Nahrungsmitteln. Die
richtige Anbauweise fordert die Biodiversitit und erhoht die Re-
sistenz der Natur gegeniiber den Auswirkungen des Klimawan-
dels.

Teil der Vision ist auch der Aspekt Gemeinschaft. Wegen der Ver-
dichtung durch die Bevolkerungszunahme, wird man auch néher
aneinanderriicken miissen. Die Gemeinschaft soll gestiarkt wer-
den, damit geteilte Riume wie Gemeinschaftskiichen, -gérten und
Arbeitsrdume realisiert werden konnen. Dies wirkt platz- und res-
sourcensparend. Das Teilen von Raumen, Gebrauchsgegenstinden
und Wissen steht im Sinne der Kreislaufwirtschaft.



MEINE PRAKTISCHE ARBEIT




Arbeitsprozess

Die Grundidee meiner praktischen Arbeit war, ein utopisches Zu-
kunftsmodell meines Wohnorts in der Familienheim-Genossenschaft
Ziirich, kurz FGZ, zu machen. Meine Leitfrage war dabei, wie sich
die Genossenschaft angesichts der Bevolkerungszunahme, des Kli-
mawandels und der Ressourcenknappheit entwickeln kdnnte. Da die
Genossenschaft viele verschiedenen Etappen umfasst, beschrinkte
ich mich auf die Etappe 16, in der ich wohne. Als ich der Frage nach-
ging, welche Anforderungen und Anderungen dem Bausektor auf-
grund der genannten Szenarien bevorstehen, erkannte ich erst, wie
umfangreich das Thema war.

Die Vision eines ganzheitlichen, nachhaltigen Gebdudes lauft auf
verschiedenen Ebenen ab, die aber alle miteinander verbunden sind.
Die Kreislaufwirtschaft beeinflusst alle diese Bereiche und zieht sich
als roter Faden durch ein visionéres Projekt.

Ich musste mir zugestehen, dass die Zeit nicht reichen wird, all diese
Punkte in einem einzigen, umfassenden Projekt zusammen zu tragen.
Deshalb versuchte ich, einzelne Aspekte einer nachhaltigen Wohn-
vision aus diesem verwobenen Konstrukt herauszubrechen und diese
einzeln zu behandeln. Schlussendlich entschied ich mich folgende
Begriffe zu behandeln: Wieder-/Weiterverwendung/verwertung, Be-
griinung, alternative Baustoffe, Gemeinschaft.

Mit verschiedenen gestalterischen Mitteln versuche ich die einzel-
nen Aspekte, im konkreten oder symbolischen Sinn darzustellen. Ich
habe mit verschiedenen Medien gearbeitet und habe bewusst Mate-
rialien gewdhlt, die nach den Methoden der Kreislaufwirtschaft aus-
gewdhlt und hergestellt wurden.

Daraus ergaben sich die folgenden vier Produkte.
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Das Pilzhaus

Symbolisiert den Pioniergeist im Entwickeln von neuartigen Bau-
materialien und das Potenzial in unerforschten, natiirlichen Baustof-
fen.

Der Pilz, der aus dem Haus herauswichst, steht mit seiner orga-
nisch lebendigen Form in Kontrast zur statischen, sehr klassischen
Geometrie und Form eines Hauses, und haucht diesem Leben ein.
Das Wachstum dokumentiere ich mit einem Zeitraffer-Video, in
welchem auch die Bewegung und die Lebendigkeit des Pilzes er-
sichtlich wird. Dafiir verwende ich ein Stopmotion App auf meinem
Smartphone, mit dem ich tiglich Aufnahmen machte.

Da der Pilz ein lebendiger Organismus ist und es nicht vorhersehbar
ist, wie und ob er in den Modellhdusern wachsen wird, habe ich vier
verschiedene Héuser angefertigt. Die Modellhduser sind aus weiter-
verwerteten Plastikverpackungen hergestellt. In die fertigen Hauser
habe ich Stroh gefiillt, das mit dem Pilzmyzel des gelben Austern-
pilzes durchwachsen ist. Es hat rund vier Wochen gedauert, bis der
erste Pilz sichtbar wurde. Danach ging das Wachstum sehr schnell
und ich musste zweimal tdglich ein Foto machen. Ein vollstindig
ausgebildeter Pilz wuchs leider nur in einem der Hauser.

Am Ende des Lebenszyklus wurde der Pilz von der Schale des Hau-
ses befreit. Um weiteres Wachstum zu verhindern und das Pilzmate-
rial austellen zu kénnen, musste es bei 60° getrocknet werden.

MOVENPICK

ESPRESs0 CRoquaNT

' MOVENPICK
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sVorhang auf fur neue Formen des Zusammenlebens”

Meine Siedlung, die Etappe 16 der FGZ Friesenberg, hat eine klare Gliederung, die man aus
der Luftperspektive erkennen kann. Fiinf Reihen mit jeweils zwei leicht voneinander ver-
schobenen Héuserzeilen. Ich experimentierte mit einer vereinfachten Form dieser Hiuserzei-
le und versuchte diese neu anzuordnen. Mein Ziel war von dieser geradlinigen Anordnung zu
einer runderen kreisformigen Form zu kommen. Die Wohnhéduser angeordnet im Kreis sym-
bolisieren einerseits das Leben in einer Kreislaufwirtschaft und andererseits auch die Vision
des gemeinschaftlichen Lebens. Dafiir wendete ich die Methode des Linoldruckes an. Fiir
den Untergrund des Linoldruckes verwendete ich alte Kiichentiicher weiter. Die bedruckten
Tiicher sind hintereinander in einer Box hidngend installiert. Mit einer Vorrichtung aus Elas-
tikschniiren kann beim Driicken eines Hebels, welcher sich auf der Seite der Box befindet,
das vordere Tuch wie ein Vorhang aufgeschoben werden. Mit einem Magnetschalter geht bei
diesem Vorgang ein Licht im Inneren der Box an und das hintere Tuch, mit der kreisférmigen
Anordnung der Hauser, wird erkennbar.

Die Darstellungsform eines Vorhanges habe ich gewéhlt, um zu symbolisieren, dass durch
das Wegschieben von alten Formen, der Weg frei wird, Neues zu entdecken.

Abb.12: Siedlung Luftaufnahme

19




Kresse-Siedlung

Bei diesem Produkt behandelte ich das Thema der Begriinung. Das
Begriinen von Gebduden ist gleichzeitig Schutz vor Auswirkungen
des Klimawandels und dient auch als Mittel, den Menschen niher
an die Natur zu bringen. Die Modelle der Kressesiedlung bestehen
aus weiterverwerteter Zeitung, die zerschnitten und mit Papier-Ma-
ché angeriihrt wurden. Diese Masse habe ich glattgestrichen und
anschliessend getrocknet, um daraus Platten herzustellen. Die Idee
dahinter war, dass damit auf den Einsatz von Karton verzichtet
werden konnte. Es sind drei verschiedene Modelle entstanden, in-
spiriert von meinen Skizzen vom Anfang der Ideensammlung. Die
Kressesamen wurden auf einem nachhaltigen Bambusfasern-Fliess
herangeziichtet, in das sich die Wurzeln der Kresse-sprosslinge ein-
wuchsen. Das Fliess kann nach wenigen Tagen, wenn die Kresse
ausgewachsen ist, auf die Modelle gelegt werden.

Fiir das Endprodukt habe ich Karton Plattformen zugeschnitten, mit
denen die Topografie einer Landschaft immitiert wird.
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Collage

Welche Teile der Gebiude der FGZ-Siedlung sind weiterverwendbar?
Um diese Frage genauer zu behandeln, habe ich mithilfe von
Photoshop und analoger Collage eine Bilderserie von drei Bildern an-
gefertigt.

Es sind Detailaufnahmen einer visioniren Siedlung entstanden, um
Materialien aus dem "Altbau" in ihrer weiterverwend/-verwertbaren
Form aufzuzeigen. Als Vorlage dieser visiondren Siedlung habe ich
Fotos der fertigen Kresse-Modelle verwendet.

Die gewihlten, wiederverwendeten Elemente aus dem "Altbau" sind:
Dachziegel, Fenster, Fensterldden, Dachrinne.

Ich nutzte Photoshop fiir das Platzieren und Verzerren dieser Ele-
mente, um deren neue Funktion am visiondren Gebédude ersichtlich
zu machen. Aus Dachziegeln, Fenstern und Fensterldden ensteht eine
Fassadenbekleidung. Die Dachrinnen dienen als Beet fiir eine Fassa-
denbegriinung.

Mit alten Postkarten und Bildern aus Magazinen ergénzte ich analog,
die digitale Collage.

"Altbau" FGZ-Siedlung
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Das Endprodukt

Die Herausforderung bestand darin, diese einzelnen Produkte in
einen gemeinsamen Kontext zu setzten. Zu diesem Zweck fertigte
ich ein Geriist aus Holzlatten, das die klassische Form eines Hauses
wieder aufnimmt. Es umrahmt die einzelnen Produkte und bringt
sie alle "unter ein Dach". Der verwendete Karton ist wiederverwen-
detes Material von Verpackungs-und Ziigel-Kisen. Das Video des
Pilzhauses wird auf einem iPad gezeigt, das in einem vertikal hin-
genden Karton eingerahmt ist. Links und rechts davon hingt jeweils
ein des getrockneten Pilzmyzel Material.

Wegen seiner Grosse ist die "Vorhang-Box", als einziges Objekt,
fest installiert auf dem Holzgertist.

Die Modelle der Kresse-Siedlung werden einzeln auf, an Schniiren
héngenden, Karton-Plattformen platziert.

Die fertigen Collagen sind auf Karton geklebt. Um sie aufzuhin-
gen, habe ich die Beschaffenheit des Wellkartons ausgenutzt und die
Schnur durch dessen Hohlrdume eingefadelt.

22




Fazit

Im Verlauf meiner Recherche wurde mein Bild des visiondren Woh-
nens und Bauens immer klarer. Mit dem Konzept der Kreislaufwirt-
schaft kam ich der Antwort nidher, wie sich der Bausektor dndern
muss, um einerseits die Umwelt zu schonen und andererseits den
Menschen von den Konsequenzen der Klimakrise zu schiitzen.

Die Bandbreite der konventionellen Baustoffe, ist sehr beschrinkt.
Dass die Natur noch viel mehr zu bieten hat, entdeckte ich bei meiner
Recherche zu alternativen Materialien. Ich erhielt einen Einblick in
die Vielfiltigkeit von alternativen Baustoffen und erkannte am Bei-
spiel Pilz, welches Potenzial in noch unerforschten Materialien ste-
cken kann.

Die Informationsgewinnung zur Umweltbilanz von Baustoffen hat
mir jedoch einige Schwierigkeiten bereitet. Die Angaben divergier-
ten zum Teil auseinander. Abhédngig von der Quelle und der Inter-
essengruppe gab es mal bessere, mal schlechtere Werte. Eine Kon-
taktaufnahme mit der EMPA hat mir dabei geholfen, zu neutralen
Quellen zu gelangen.

Im praktischen Teil konnte ich mit verschiedenen Medien experi-
mentieren und meine Kreativitdt zum Ausdruck bringen. Es enstand
eine kiinstlerische Ergdnzung zum theoretischen schriftlichen Teil.
Die Siedlung spielt dabei eine weniger grosse Rolle, wie ich es an-
fangs gedacht hatte.

Im Nachhinein hitte ich es jedoch spannend gefunden, mehr im Aus-
tausch mit der FGZ zu stehen. Fiir diesen zusitzlichen Aufwand hétte
ich mich aber in meinem Themenbereich einschrianken miissen, da
die Fertigstellung des Produktes schon sehr arbeitsintensiv und zeit-
aufwindig war.
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Der Mensch hilt gerne an seinen Gewohnheiten fest. Die Klima-
krise fordert von uns aber, unsere Gewohnheiten, die der Umwelt
schaden, loszuwerden und ein klimafreundliches Handeln zur ge-
wohnten Praxis zu machen. Dies gilt auch fiir den Bausektor. Viele
Verfahren sind standardisiert und ein Umdenken erfordert einen
Mehraufwand der lieber umgangen wird. Es braucht Mut aber
auch Kreativitdt, um neue Verfahren und Baustoffe anzuwenden
und die Kreislaufwirtschaft in den Bausektor zu integrieren. Und
schlussendlich braucht es den politischen Willen, um wirklich ei-
nen Wandel zu initiieren.

Das Thema hat mich fasziniert und wird mich mit hoher Wahr-
scheinlichkeit noch weiterhin begleiten.



Vielen Dank
an meine Familie, Freunde und meine Betreuungsperson,
fiir die Unterstiitzung, Inspiration und Ermutigung.
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