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Einleitung

Seit Jahrhunderten werden ukrainische Hauser traditionell
aus einfachen, lokal beschaffbaren natiirlichen Materialien
gebaut: Holz, Lehm, Stroh und Reet bilden die Grundlage
dieser Bauweise, die im ganzen Land in unterschiedlichen
Typen anzutreffen ist. Die Materialien sind weit verbreitet,
erneuerbar und werden je nach regionalen Bedingungen

in verschiedenen Kombinationen verwendet. Trotz ihrer
Schlichtheit zeichnen sich die Gebaude durch Langlebig-
keit, Stabilitat, gute Warmedammung und Nachhaltigkeit
aus. Sie spiegeln ein tiefes Verstandnis der natiirlichen
Umgebung wider und stehen fiir eine lebendige Baukultur,
die seit Jahrhunderten im Einklang mit der Natur besteht.

Das HOPE HOME - HALIA Materialbuch zeigt das Poten-
zial und die Bedeutung natiirlicher Materialien sowie
deren Neuformulierungen im zeitgendssischen Bauen. Die
einzelnen Artikel vermitteln praktisches Wissen, liefern
Grundlageninformationen und stellen Forschungs- ergeb-
nisse zum Bauen mit Stroh, Reet, Lehm, Holz vor. Wir
haben die Palette noch um die weiteren klimafreundlichen
Baustoffen Hanf, Myzel und Schafwolle erweitert.

Der Umgang mit natirlichen Materialien, gemeinsame
Forschung, Workshops und gemeinsames Bauen 6ffnen
neue Rdaume, schaffen Zugehorigkeit, legen neue Erfahrun-
gen Uber alte schwere Erinnerungen, ermoglichen Heilung.

Indem wir wissenschaftlich unterstiitzt dazu auffordern,
Triimmermaterialien als eine aus dem Krieg entstandene
Ressource (weiter-/ wieder-/ neu-) zu verarbeiten, entsteht
eine Architektur, die auch sozial regenerativ wirken kann.

Wir haben, um das zu vertiefen, drei aus der Praxis heraus
fiihrende Kapitel, die sich mit den konkreten Kriegsscha-
den, Fakten und Zahlen beschaftigen, die soziales Wissen
vermitteln und alles ins Verhaltnis zueinander setzen:
Kiinstler:innen und Architekt:innen teilen ihre Erfahrungen
mit partizipativer Architektur aus wiederverwendeten,
gefundenen und Restmaterialien; Wissenschaftler:innen
und Therapeut:innen beschaftigen sich mit Kriegstraumata
und heilender Architektur, als immense Herausforderung
an den Neu-Aufbau in der Ukraine.

Der Reader, als Open-Source-Projekt konzipiert, macht
Wissen uneingeschrankt und dreisprachig fir Wissbe-
gierige, Lernende und Forschende zugéanglich, ist praxis-
orientiert und basiert auf dem Wissen aus insgesamt zwolf
Online-Workshops, in denen ukrainische und deutsche
Expert:innen ihr Wissen und ihre Erfahrungen mit den Bau-
stoffen teilten.

Als kollaboratives Projekt bringt es seit 2024 Fachleute
aus Universitaten, Handwerk, Praktiker:innen und Gemein-
schaften aus diesen beiden Landern zusammen, verbindet
unterschiedliche Disziplinen, verstarkt die Grundlage fiir
das Weiterforschen natiirlicher, regenerativer Materialien
fiir den Wiederaufbaus der Ukraine und gibt ihnen eine
wachsende Popularitat.

Entstanden ist dieses Handbuch aus dem dringlichen
und unabweisbar hohen Bedarf nach Reparatur, Neu- und
Andersaufbau von Hausern, Schulen, 6ffentlichen Orten
und Infrastrukturen — ausgelost durch den russischen
Angriffskrieg.

HOPE HOME - HAJIA ist ein Pilotprojekt fiir ein radikal
anderes, 6kologisches Bauen.

Es versteht sich als Beitrag zu einer »griinen< Erholung des
geschundenen Landes und zeigt, wie nachhaltige, lokal
verfligbaren Materialien den Neuaufbau 6kologisch und
o0konomisch relevant machen.

Die Ukraine kann dadurch ihre Abhangigkeit von der global

agierenden, konventionellen Betonbauindustrie verringern,

regionale Wirtschaftskreislaufe starken, innovative Metho-

den der Triimmerverwertung entwickeln — und zur Vorreite-
rin kologischer, regenerativer Baupraktiken werden.

Es geht nicht allein darum, das Zerstorte, Verlassene und
Verlorene wiederherzustellen, sondern auch darum, eine
neue, widerstandsfahige und nachhaltige Zukunft zu ent-
werfen.

Nattrliche Materialien — tief verwurzelt in der ukrainischen
Baukultur — bilden dabei die Schliisselbausteine dieser
Transformation.



HOPE HOME « HALIA, ein Vorbild flr den
grunen Wiederaufbau in der Ukraine

Ein Gesprach zwischen Adrienne Goehler und Anastasiia Zhuravel

AZ: Unter den vielen dringenden Fragen, die die Zukunft
der Ukraine pragen, nimmt der Wiederaufbau zerstorter
oder beschadigter Hauser, Landschaften, stadtischer und
landlicher Gebiete einen zentralen Platz ein. Aber was
bedeutet es, nachhaltig wiederaufzubauen, nicht nur in
Bezug auf Materialien, sondern auch in Bezug auf Werte,
Gemeinschaft und Methoden?

HOPE HOME - HALlIf ist eines der wenigen Pilotprojekte,
das eine Alternative zu herkdémmlichen, industriellen
Ansétzen des Wiederaufbaus bietet. Es entspringt dem
zivilgesellschaftlichen Sektor, aber seine Ambitionen
reichen weiter — hin zu einer langfristigen 6kologischen,
sozialen und emotionalen Erholung. Ziel ist es, nicht nur
Wohnraum zu schaffen, sondern eine griine, gemein-
schaftsorientierte und skalierbare Vision fir den Wieder-
aufbau der Ukraine nach dem Krieg zu entwerfen.

Im Mittelpunkt dieses Projekts steht Adrienne Goehler,
eine in Berlin lebende Psychologin, Autorin und Kuratorin,
deren transdisziplinare und kollaborative Praxis Archi-
tektur, Okologie, Kunst und das Bilden von Gemeinschaften
miteinander verbindet. In diesem Gesprach sprechen

wir Uber die Bedeutung von HOPE HOME + HAJI4, seine
»griinen< Materialien und Prinzipien sowie die tieferen
kulturellen und ethischen Fragen, die hinter dem Wieder-
aufbau stehen.

AZ: HOPE HOME - HALlIA1 ist ein Pilotprojekt, das nicht
den Ublichen Weg des Wiederaufbaus nach dem Krieg
beschreitet. Kénnen Sie uns erzahlen, worum es bei dem

Projekt geht, warum es ins Leben gerufen wurde und
warum es wichtig war, es gerade in der Ukraine zu realisie-
ren? Welche Art von »Hoffnung« mdchte das Projekt bieten
und fur wen?

AG: Der Anfang liegt in der letzten Station der Wanderaus-
stellung ZUR NACHAHMUNG EMPFOHLEN! mit der ich 13
Jahre durch die Welt gereist bin. Dort ging es um aktuelle
kiinstlerische und wissenschaftliche Ansétze zu den
traditionellen Baumaterialien Hanf, Wolle, Weide, Stroh und
ihre Verbindungen untereinander. Hinzu kamen die noch
relativ jungen wissenschaftlichen Forschungsergebnisse
zu Pilzen als organischem Baumaterial.

Es wurden extra fiir die Ausstellung ein Haus aus Wolle
und Lehm gebaut, dessen Einzelteile danach als Larm-
schutzwande an einem Stiick Stadtautobahn weitergenutzt
wurde, und ein Tiny House aus Hanfbausteinen, das in

der Ausstellung gefertigt wurde. In Workshops zu all
diesen Materialien wurden Verbindungen untereinander
hergestellt und am Ende stand die Frage: Wo findet dieses
gesammelte Wissen, das den jeweils neusten Forschungs-
standen entsprach, seine sinnvollste praktische Anwen-
dung. Die Antwort war:

»Somewhere where it really really matters«

Alle Mitdenkenden votierten entweder fiir ein Kriegsgebiet
oder fir ein Gebiet nach einer Naturkatastrophe. Gebiete
also, in denen neben menschlichem Leid, Verwundung
und Vertreibung auch die Natur stark geschadigt wurde
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und eingestiirzte Hauser, ob durch Beschuss oder Uber-
schwemmungen, zusatzlich extreme 6kologische Folgen
bedeuten. Alle Baumaterialien, die wir bearbeitet und
ausgestellt haben, kennzeichnet, dass sie in ihrer Verarbei-
tung CO,-neutral oder gar CO,-negativ sind, nachwachsend
und kompostierbar; im Unterschied zu den herkémmlichen
Baumaterialien wie Beton und Stahl, deren klima- und
umweltschadigende Bilanz verheerend sind.

Die konventionelle, global tatige Betonbauindustrie ist
verantwortlich fir

* 30 % der CO,-Emissionen

* 40 % des Energieverbrauchs

* 50 % des Ressourcenverbrauchs

* 60 % der Abfallerzeugung

* 70 % der Bodenversiegelung (Quelle: Baukultur+)

Im Gegensatz dazu speichert 1 m?® Hanf-Kalk 75 kg CO,,.
AZ: In dieser Phase des Krieges beginnen wir zu verstehen,
dass zivilgesellschaftliche Initiativen, insbesondere solche,
die 6kologisches Denken einbeziehen, eine transformative
Rolle beim Wiederaufbau der Ukraine spielen kdnnen. Gibt
es ein langfristiges 0kologisches oder regeneratives Ziel,
das in HOPE HOME - HAJIA verankert ist?

AG: Wir haben nichts Geringeres vor, als an einem Pilotdorf
in der Oblast Mykolaiv, die holistische Perspektive fir
einen realistischen, umfassenden, 6kologischen Neuaufbau
aufzuzeigen und dafiir das bereits gewachsene ukrainisch-
deutsche, transdisziplindre Netzwerk zu orchestrieren.

DavidAE >< Goliath
David (m. singular)
DavidA (f. singular)
DavidAE (f. plural)

Arbeitstitel vor HOPE HOME - HAZIA
© Adrienne Goehler

AZ: Lassen Sie uns genauer lber Materialien und Baume-
thoden sprechen. Welche umweltfreundlichen oder lokal
bezogenen Materialien werden bei HOPE HOME - HAZLIA
verwendet? Wie kam es zu dieser Auswahl und inwiefern
entspricht sie sowohl dem ukrainischen Kontext als auch
der breiteren globalen Debatte (iber nachhaltige Ansatze?

AG: Wir beschaftigen uns mit dem ganzen Spektrum rund
um nachhaltiges Bauen: von der notwendigen Boden-
dekontaminierung iber den Anbau biologischer Baustoffe,
die Wiederverwendung von Materialien aus zerstorten
Hausern bis hin zum modellhaften Hausbau mit Hanf,
Stroh, Lehm und Reet, sowie Fragen der Zertifizierung und
Skalierbarkeit der Materialien.

AZ: Das Projekt wird als transdisziplindre und kollektive
Anstrengung beschrieben. Kénnen Sie uns mehr tber

die interne Methodik des Projekts erzahlen? Wie werden
Architektur, Kunst, soziales Design und gesellschaftliches
Engagement in der Praxis miteinander verbunden?

AG: Das Projekt verbindet dariiber hinaus auch noch
Naturwissenschaften, Landwirtschaft, mit lokalen Unter-
nehmern, und aus beiden Landern, Universitaten und
Hochschulen wie Firmen und NGOs; all dies in enger
Zusammenarbeit mit der Dorfbevdlkerung von Pervo-
maiske.

Wir haben uns fiir das Reparieren und das Neubauen in
landlicher Struktur entschieden, weil sie sich im Wind-
schatten des Kartells der Betonbauindustrie befindet und
weil wir dort vor Ort die Materialien und das Wissen finden,
um an alten Kulturtechniken anzukniipfen.

Deshalb auch die Wahl der siidlichen Region Mykolaiv,

der Kornkammer der Ukraine, mit Stroh als wichtigstem
Nebenprodukt. Aufierdem kénnen wir in dorflichen Struktu-
ren am ehesten an »Toloka« ankniipfen, der Kulturtradition
des nachbarschaftlichen gegenseitigen Unterstiitzens bei
der Ernte und bei Hausbau wie Hausreparatur.

AZ: Projekte wie HOPE HOME - HAlIA erfordern nicht
nur finanzielle Mittel und technisches Wissen, sondern
auch emotionale Belastbarkeit und eine langfristige
Vision. Woher nehmen Sie als deutsche Kuratorin, die in
der Ukraine arbeitet, personlich die Energie, um weiterzu-
machen? Und welchen Rat wiirden Sie anderen — in der
Ukraine oder im Ausland — geben, die dhnliche Initiativen
flir eine griine Erholung starten?



AG: Die finanziellen Mittel waren fiir alle Schritte, die wir
bisher realisiert haben, zu knapp, und nur mit erheblicher
Selbstausbeutung zu stemmen; dies lasst sich nur durch
die Uberzeugung aufwiegen, dass das, was wir in der
Ukraine tun, den ganzen Unterschied zum international
tatigen Betonindustriekartell macht. Es ist »Davidae
gegen Goliath«, das vielfaltige, traditionsreiche Wissen
von Frauen und Mannern mit neuen wissenschaftlichen
Erkenntnissen gegen diejenigen, die mit scharrenden
Hufen auf die grolRe Rendite hoffen. »Going where it really
really matters.« Und zum anderen aus tief empfundener
praktischer Solidaritat mit den Leidtragenden des russi-
schen, volkerrechtswidrigen Kriegs in der Ukraine.

WORKSHOPS HOPE HOME - HAAIA

Wahrend die westlichen Staats- und Regierungschefs so
unglaublich machtlos erscheinen, haben wir begonnen,
uns eine griine Zukunft vorzustellen und diese gemeinsam
mit jungen und alten Ukrainer:innen, Handwerksleuten,
lokalen Industrien, NGO's, Studierenden, Lehrenden und
Forschenden aufzubauen. HOPE HOME « HALlIA!

Januar/ Februar 2024

« Erste Begegnung der beiden

Kerngruppen
« Vorstellung der Oblast Mykolaiv als

Morbert HEpfer, Wemer Schinthaler

Miirz/ April 2024 Mai 2024
« Hanf + Schafwolle
Sergiy , Oleksii Br \ Al

Lhblt b
Evgeny Dmytrovych, Folke Kabberling,
Tobias PGrschke, Andreas Flock

drovich, Kostraba

Katrin Ptz

+ Transdisziplindre
Finanzierungsmaglichkeiten ||
Yuri Androsiuk, Kyiv School of .
Economics, Sofiia Pyshnieva,

Heinrich Ball Foundation Kyiv

Olga Honchar, Anna Prokajewa,
Folke Ktibberling, Benjamin
Férster-Baldenius

Reet

Igor Khieban, Yakusha Studio,

supported by Allianz Foundation

der (Psycho-)Traumatalogie
Anastasia Zhuravel, NN, Inna
Obelets, Lena E. Grabowski

supported by Allianz Foundation

Christine Bismuth, Florian Almut Griintuch-Ernst, Elisabeth September 2024
Schneider Andres Anna Kyrii (Vizeprasidentin
Architektenkammer LA),
. Okologische Kriegsschaden Theresa Keilhacker (Prisdentin
Ecoaction, Halen lvanova, Architektenkammer Berlin),
Joarthan Banz, Basil Roth Andreas Rieger (Prasident
Architektenkammer
supported by Brandenburg)

Fungi
mdgliche Pilotregion Julia Bialetska - S. Lab-Sustainable . Lehm, Holz, Naturfasern
Laboratory, Yova Yager, Vera Meyer, Sergiy Sherstnyov, Eugene Kuzmenko,
» Emittlung méglicher Swven Pfeiffer, Martin Rahmel, Natalja Sofia Galat, Eike Roswag-Klinge, Julian
Baumaterialien Micdragovic Ménig
supported by Allianz Foundation
Juni 2024 Juli 2024 August 2024 Oktober 2024
« Stroh . Wiederverwendbare und Soziale Verankerung, - Kiimafreundliche
Oleksii Brustritsyn, Serhiy partizipative Architektur aus Partizipation, “Healing Ressourcennutzung
Palishchuck, Adrian Nagel, gefundenen Materialien Architecture®, Ansétze aus Yevheenia Aratovska, Nikolai

Stepanets, Corinna Vosse, Alexa
Kreisl

Internationale
Forschungsfbrderung fir
Hochschulkooperationen
Helena Kovatskal Kyiv University
of Canstruction and Architecture,
Kyiv Academy of Fine Arts and
Architeciure, TU Braunschweig,
TU Berlin

Pilzlabor zur Erzeugung pilzbasierter Materialien + Stroh/Hanf in Verbindung mit Trimmerresten

Abb. linke Seite: HOPE HOME + HALlIfl Phase 1, Zoom
Workshops

Abb. rechte Seite, Materialien von oben links nach
unten rechts: Pilze © Maryna Shchehelska, Reet

© Natalia Azarkina, Getrankekartons © Alexa Kreissl,
Lehmziegel © Natalia Azarkina, Schafwolle © Natalia
Azarkina, Stroh © Natalia Azarkina, Hanf © Natalia
Azarkina, Schafwolle © Natalia Azarkina, Hanfkugel
© Natalia Azarkina
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Kunstoff-Form
Nahrung

Hanf-
blatter

Textilien

Medizin

Kérperpflege

Essenzen,
Ole

Konstruktionen

Nahrungs-

erganzun
& 9 Tiernahrung

Tierstreu

Abb. 1: Ubersicht Hanf © www.hanfstein.eu


http://www.hanfstein.eu

Hanf

»Nachwachsend, okologisch, CO,-negativ¥, kompostierbar«, auf
diese Kurzformel Iasst sich Nutzhanf bringen.

Fachgerecht verarbeitet, Uberzeugen Hanfbaustoffe durch
Langlebigkeit und sind, salopp ausgedruckt, »enkeltauglich«,

In Kombination mit Kalk als Bindemittel ist Hanfkalk (engl. hemp-
crete) feuchtepuffernd, feuchtigkeitsresistent und fahrt zu einer
permanenten Rucktrocknung der Mauer. Erfolgt die Herstellung im
Rahmen einer regionalen Wertschopfungskette, ist er auBerdem
ein preiswerter Baustoff.

Im antiken China, wie im mittelalterlichen Europa, wurden aus Hanf
Seile, Zelte, Kleidung und Dammstoffe gewonnen. In der ehe-
maligen Deutschen Demokratischen Republik gab es bis zu ihrer
Aufldsung/Annexion 1990 eine industrielle Textilproduktion mit
Brennesseln, Flachs, Leinen und Hanf. Es gab sogar einen Ausbil-
dungszweig in Maschinentechnik zur Verarbeitung von Pflanzen-
fasern in der Textilindustrie.

Wahrend der Hanf aus der Textilindustrie verschwunden ist, kam
es in Deutschland seit ca. 2020 zur Einfahrung von Hanfkalk als
Baustoff.

FUSSNOTE: * CO,-negativ meint: ca. 75 % der gesamten vom Menschen verursachten Klimaerwéarmung geht auf das Treibhausgas CO,
zuriick. 1t Hanf bindet beim Wachstum 1,5-1,8 t CO,; Hanfbeton speichert CO, dauerhaft.
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Hanfkalk im Vergleich zu konventionellen Baustoffen

Vergleich

Rohstoffe

Herstellung

Energiebilanz

CO,-Bilanz

Universell
einsetzbar?

Brandschutz

Monolithisches
Bauen

Feuchteschutz

Entsorgung
Untergrund als
Putztrager

Vor-/Nachteile

Alternative zu
synthetischer
Dammwolle

Konventionelle Baustoffe wie Porenbeton, hoch
dammende Ziegelwande oder schwere Bausteine wie
Kalksandstein in Verbindung mit einem Warmedamm-
Verbundsystem (WDVS)

Komplexes Agglomerat aus Ton, Sand, Splitt, Zement,
Kalk, Aluminium, Perlit, Kunststoffe, Mineralwolle, Poly-
styrol, Flammschutz, Wasser. Nicht nachwachsend

Zentral

Hoch

In jedem Fall positiv = der Baustoff produziert in der
Herstellung CO,

Nein, nur fir definierte Wand und Bodenelemente

WDVS-Systeme sind anfillig, z.B durch Styropor (EPS),
das schmilzt, abtropft und die Ausbreitung unterstiitzt;
auch Mineralwolle ist ein Gefahrenherd

Nur bei reinen Dammsteinen
(Porenbeton und ddmmende Ziegel)

Unterschiedlich: schlecht bis gering

Mischbaustoff = Sondermiill, sehr hoher
Recyclingaufwand

In der Regel lassen sich nur spezielle Putze mit Zement
und Kunststoff applizieren

pro: massenproduktiontauglich, lastabtragend
contra: Sondermdill in der Entsorgung, geringer
Feuchteschutz

Synthetische Dammwolle, Glas-/Steinwolle, Styropor:
bei Brand giftig, haut- und lungenreizend, teils krebserre-
gend, Alterung, Schwindung, Feuchtigkeitsanfalligkeit

Agrarbeton Hanfkalk

(Beton ist definiert als ein Baustoff bestehend aus
Grobzuschlag und Bindemittel. Bei Hanfkalk sind es
Hanfschaben und Kalk)

Einfache Rezeptur aus Hanfschaben, Kalk und Wasser,
fiir sandfreies Bauen, pestizid und glyphosatfrei.
Nachwachsend in 100—-120 Tagen

Grundsatzlich regional moglich
Mittel bis gering

Negativ = im Baustoff ist liber die Pflanzenmasse mehr
CO, gespeichert als bei der Produktion entsteht, ca.
minus 100 kg CO, pro m?

Ja, vielseitig einsetzbar als Wandbaustoff (Hanfsteine
oder Schalungsbeton) oder ddammender Estrich, ein-
fach zu modellieren

Klassifikation der Brennbarkeit:
B-s1 d0 (schwer entflammbar, keine Rauchentwicklung,
kein brennendes Abtropfen)

Kraftschliissiger, kapillaraktiver Aufbau ohne Luft-
schicht

Aktiver Feuchteschutz und Riicktrocknung, hoch
diffusionsoffen

Definiertes Gemisch aus Kalk und Hanf. Recycling-
fahig, Wiederverwendung als Baustoff

Universell fiir Kalk- und Lehmputz, geeignet fiir Bau-
stellenmischungen

pro: Universell und regional herzustellen, eingebauter
Feuchteschutz.

contra: Stampfbeton mit hohen Dammstarken bendtigt
langere Trocknungszeiten, nicht last abtragend, groRBe
Baustellenmischer notig

Stoffwolle aus natiirlichen Hanffasern: eingebaute
Riickstellkraft (schwundfrei), feuchtigkeitsregulierend
und ungiftig



Dringlich!

Fir Klimaschutz, nachhaltiges Bauen und Kreislauf-
wirtschaft wird Nutzhanf fiir Hausbau unerlasslich.
Zusammen mit Solarenergie, Passivhausern und
Cradle-to-Cradle-Konzepten verdandern lokale, kohlenstoff-
arme und regenerative Materialien die Baukultur. Diese
Materialien sind nicht nur umweltfreundlich, sondern auch
wirtschaftlich erschwinglich und in regionalem Wissen und
Traditionen verwurzelt. Unter ihnen hat sich Hanf als einer
der wichtigsten Baustoffe herauskristallisiert — gerade in
der Ukraine, wo Industriehanf seit langem angebaut und im
Hausbau eingesetzt wird.

Ende der 2010er Jahre war die Ukraine eines der wenigen
Lander Osteuropas, in denen Hanfbeton — der natiirliche
Verbundwerkstoff aus Hanfschaben, einem Kalkbindemit-
tel und Wasser - hergestellt wurde. Anders als in Deutsch-
land, ist in der Ukraine Hanf als Baustoff zertifiziert, spielt
flir nichttragende Dammungen und Innenausbau eine
zunehmend groRe Rolle und 6ffnet den Blick in Richtung
anderer biobasierter Baustoffe, wie Stroh und Reet.

In Diskussionen liber Materialeinsatz, Wiederaufbau nach
Kriegen und klimaresistenter Architektur kommt Hanf eine
zunehmende Bedeutung zu.

Norbert Hopfer — Mobiler Hanfbeton und
Low-Tech-Bauweise

arbeitet seit 2002 mit Hanfbeton und ist damit einer der
Pioniere des biobasierten Bauens in Mitteleuropa. Mit
seinem Hintergrund als Mineraloge entwickelte er mobile,
low-tech Bauverfahren mit Hanf, um barrierefreies und
nachhaltiges Bauen zu fordern. Sein Ansatz konzentriert
sich auf minimalistische und sehr effiziente Rezepturen,
seine Produktion auf landliche Gebiete, um mit Bewoh-
ner:innen zusammen schnelle und umweltfreundliche
Wohnlésungen zu schaffen. Seit 2006 mischt er Hanfkalk

nach eigener Rezeptur und leitet Baustellen. Mittlerweile
konzentriert sich seine Arbeit auf Hanfbeton als CO,-nega-
tives, sand- und zementfreies, veganes Material, das auf
einer transparenten Rohstofflieferkette basiert.

In der Ausstellung ZUR NACHAHMUNG EMPFOHLEN!
demonstrierte er die Einfachheit seiner Methode: mit zwei
Helfenden, einfachen, teils selbstgebauten Werkzeugen,
einem Mischer, einem Arbeitstisch und Gefallen baute er
in weniger als einer Woche ein vollstandiges Tiny House
mit Holzrahmen. Seine Arbeit regte viele Besucher:innen
der Ausstellung an, zu erleben, wie biobasiertes Bauen
schnelle und skalierbare Losungen fiir Notunterkiinfte,
kleine Wohnhduser oder mobile Einheiten bietet.

4 Teile Hanfschaben + 1 Teil Kalk + 1 Teil Wasser

Diese Formel zur Herstellung von Hanfbeton verzichtet
auf den Einsatz von Sand und Zement. Hanfbeton ist etwa
dreimal leichter als Wasser und halb so schwer wie Holz,
wodurch er sich ideal fiir Transport, Handhabung und
manuelle Montage eignet. Die Hanfschaben speichern
den wahrend des Pflanzenwachstums aufgenommenen
Kohlenstoff, gebunden durch Kalk, der wahrend der Aus-
hartung weiterhin CO, bindet. Auf diese Weise entsteht ein
CO,-negatives, atmungsaktives Dammmaterial. (Abb. 2)

Bei Hanfbeton kommen verschiedene Bauweisen zum
Einsatz:

¢ Hanf-Dammesteine als Mauerwerk fiir AuBen- und Innen-
wande ermdglichen einen schnellen Baufortschritt

« auf der Baustelle als gemischter Ortbeton, der mit einer
Gleitschalung eingebracht wird. Zu beachten sind die
Trocknungszeiten, abhangig von der Dammstarke

Da Hanfkalk und Hanflehm viel Feuchtigkeit puffern, ist die

erste Trocknungsphase des Baustoffs eher langwierig. Die

Dammsteine brauchen etwa einen Monat zum Trocknen.

Wird eine Vorsatzschale gestampft, wird deutlich mehr

Zeit bendétigt, in Abhangigkeit von der Dammstarke.

;S
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1 Anteil

Kalk

=250 kg/ +
Kubikmeter

Abb. 2: Rezeptur fiir Hanf-Kalk, Angaben zu Volumen und Gewicht pro Kubikmeter ©  Abb. 3: Hanflager, mobile Trocknungsgestelle und fertige Hanfkalksteine in der
Norbert Hopfer Ausstellung ZUR NACHAHMUNG EMPFOHLEN!, Berlin 2023 © Norbert Hopfer

Abb. 4-6: Schritte der Herstellung von Hanfbausteinen © HOPE HOME « HALLIAA
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Abb. 7: Hanf stabilisiert die Temperatur und reguliert die Luftfeuchtigkeit in
Innenrdumen und gleicht Temperaturschwankungen aus © Hempire Abb. 8: Bei einer Luftfeuchtigkeit von etwa 50 % wird das Wachstum von Bakterien,
Viren, Pilzen und Milben vermindert; sinkt das Risiko fiir Atemwegsinfektionen
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 Das Spriihen von Schaben und Kalk mit speziellen
Maschinen ermoglicht ein schnelles Ausfiillen der
Holzrahmenwande und wird erfolgreich in der Ukraine,
aber auch in verschiedenen Projekten in Frankreich und
Deutschland eingesetzt.

Die Bausaison fiir Hanfbeton in Deutschland dauert in der
Regel von April bis Oktober, wenn die Temperaturen und
die Luftzirkulation fiir eine gute Trocknung giinstig sind.
Eine mobile Hanfbetonproduktionsanlage — einschliellich
Mischanlagen und Trockengestellen — bendtigt etwa 200
bis 250 Quadratmeter Platz. Fiir den Bau eines kleinen
Hauses werden etwa 25-35 m3 Hanfbeton benétigt. Die
Blocke werden von Hand in Holzformen gestampft und in
Regalen getrocknet. Eine Holzform ist hier ausreichend,
um 1500 Hanfkalksteine herzustellen.

In (Nachkriegs)gebieten wie der Ukraine kdnnen die zer-
storten Haus- und Zimmerwéande mit Hanfkalk wieder
aufgebaut werden — sofern die Statik des Gebaudes
gewahrleistet ist. Falls notwendig, sind Pfeiler und Holz-
stander zu priifen oder zu ersetzen. Je nach Klimazone
konnen verschiedene Dammstéarken eingesetzt werden.

In der Regel geniigen 15 bis 20 cm Dammung. Bei extrem
niedrigen Temperaturen kann mit Dammstarken bis 40 cm
reagiert werden.

Regionale Hanfsteinmanufakturen

Eine solche Manufaktur kann (iberall regional aufgebaut
werden. Neben dem Mischplatz bestehend aus Mischer,
Arbeitstisch und Holzformen wird genligend Platz benétigt,
um die Steine zu trocknen. Bei einer Monatsleistung von
ca. 20 m® Hanfkalk, dies entspricht 900 Hanfkalksteinen,
15 cm dick, 60 cm lang und 25 cm hoch, ist ein Platzbedarf
von ca. 200 m? notwendig. (Abb. 3-6)

Sergiy Kovalenkov — Skalierbare
Dammlosungen von Hempire

Griinder von Hempire und Spezialist fiir Naturbau mit

tber 15 Jahren Erfahrung im Bereich Hanfbetonsysteme,
die in verschiedenen Klimazonen und in der Architektur
eingesetzt werden. Seine Innovationen haben den Einsatz
von Hanfbeton in Projekten in der Ukraine und international
bekannt gemacht.

2014 griindete er das Unternehmen, das sich auf die
Entwicklung und Anwendung von Baumaterialien auf
Basis von Industriehanf und Kalk spezialisiert hat. Mit
Niederlassungen in der Ukraine und den USA hat Hempire
weltweit mehr als 200 Hanfbetonprojekte realisiert in
verschiedenen Klimazonen..

Das »Fiinfte Element« — das innovative Herzstiick von
Hempire

Ein natirliches Bindemittel auf Kalkbasis, das speziell fiir
den Einsatz in 6kologischen Hanf-Dammmaterialien ent-
wickelt wurde.

Vermischt man es mit Wasser und Hanfschaben, entsteht
ein leichter Baustoff, der zwar nicht tragend ist, aber sehr
gut dammt. Beim Aushdarten nimmt das Material Kohlen-
dioxid aus der Luft auf und wandelt sich nach und nach

in natirlichen Kalkstein um. Dadurch wird nicht nur CO2
gebunden, sondern auch ein besonders langlebiges und
nachhaltiges Baumaterial geschaffen.

Die Ukraine ist seit Langem ein globales Zentrum der
industriellen Hanfproduktion und bietet auch heute
optimale Bedingungen fiir den Hanfanbau. Gepflanzt wird
Hanf in der Regel im Friihjahr, im Spatsommer geerntet,
getrocknet, gebrochen und in Schaben und Fasern
getrennt. Friiher wurden die getrockneten Hanfstéangel
mit einem speziellen Gerat, dem Brecher, aufgeschlossen
und die Fasern manuell vom holzigen Kern (den Schaben)
getrennt. Heute libernehmen Maschinen diesen Prozess,
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Abb. 13-15: Verschiedene Bauformen aus Hanfbeton, von kubischen bis zu gewdlbten Strukturen im Aufbau © Hempire

Abb. 16-18: Holzrahmenbau mit Hanfbeton- und Hanfkalk-Ausfachung in verschiedenen
Bauphasen © Hempire
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indem sie mit Kdimmen, Sieben und Vibratoren die Fasern
von den Schaben trennen. Die langen Fasern werden auch
fiir Textilien oder Biokunststoffe genutzt. Ubrig bleiben die
Hanfschéaben, die sich aufgrund ihrer leichten und porésen
Struktur als ddmmender Zuschlagsstoff fiir Hanfkalk
eignen.

Der von Hempire entwickelte Hanfbeton wird in einer
Vielzahl von Bauverfahren eingesetzt:

» zum Aufspritzen auf Wande mit Spezialgeréaten
» zum Vor-Ort-Betonieren in Holzrahmenkonstruktionen
* als vorgefertigte Paneelsysteme

* zur Herstellung von Hanfbetonsteinen mit oder ohne
Bewehrung

* zur Innenisolierung von bestehenden Mauerwerk- oder
Betonkonstruktionen, einschlieBlich denkmalgeschiitzter
Gebaude.

Zertifizierung

Zwischen 2019 und 2023 fiihrte Hempire alle erforder-
lichen Priifungen und Zertifizierungen durch. Das Material
eignet sich zur Dammung von Beton- und Steingebauden,
einschliellich Bunkeranlagen. Diese Zertifizierung bedeu-
tet einen wichtigen Schritt zur Integration biobasierter
Baustoffe in offizielle Baustandards. Seit Beginn des
Krieges unterstiitzt Hempire Wiederaufbauinitiativen.

In den Regionen Tschernihiw und Mykolaiv sowie in der
Westukraine organisierte das Unternehmen Workshops
fir Binnenvertriebene und zeigte, wie sie mit lokalen und
erneuerbaren Materialien selbststandig bauen kénnen.
Herausragend ist die Umwandlung eines stillgelegten
Bauernhofs in ein Wohn- und Rehabilitationszentrum fiir
Waisenkinder und Fliichtlingsfamilien. Das Gebdude wurde
in zwei Wochen (!) von Personen ohne vorherige Bauerfah-
rung errichtet.

Kovalenkov trug als Mitbegriinder der US Hemp Building
Association und als Prasident der Ukrainian Hemp Building
Association zur Entwicklung der ersten Baustandards fiir

Hanf-Kalk-Konstruktionen bei und forderte so die gesetz-
lichen Anerkennung. Hempire bietet Schulungen und Bera-
tung an, um Vorurteile gegeniiber der Nutzung von Hanf
abzubauen. Der Kalk stammt aus der Ukraine, seine Quali-
tat schwankt jedoch wegen veralteter Produktionsweisen.
Trotz fehlender grolRer Kalksteinvorkommen kénnen lokale
Lieferanten den Bedarf fiir GroBprojekte decken.

Als Mitbegriinder der US Hemp Building Association und
Prasident der Ukrainian Hemp Building Association trug
Kovalenkov zur Entwicklung der ersten Baustandards fiir
Hanf-Kalk-Konstruktionen bei und férderte deren offizielle
Anerkennung. Hempire bietet zudem Schulungen und
Beratung an, um Vorurteile gegeniiber der Nutzung von
Hanf abzubauen. Alle Materialien werden aus der Ukraine
geliefert, wobei die Kalkqualitat aufgrund veralteter Pro-
duktionsmethoden variiert. Trotz des Fehlens groer Kalk-
steinvorkommen konnen lokale Lieferanten den Bedarf
auch groBer Projekte decken.

Die 6ffentliche Wahrnehmung von Hanf-Kalk-Mortel hat
sich deutlich gewandelt. Einst mit Skepsis betrachtet, wird
er heute zunehmend als sicherer, wirksamer und 6ko-
logischer Baustoff geschéatzt. Die langfristige Leistungs-
fahigkeit von Hausern aus Hanf, die durch Feldstudien
und Nutzerfeedback bestatigt wurde, tragt malRgeblich zur
Meinungsanderung und zunehmenden Akzeptanz bei.

Relevanz fiir die wissenschaftliche Forschung
Industriehanf ist in der Lage, Schadstoffe aus dem Boden
aufzunehmen. Hanf wurde zur Phytosanierung eingesetzt,
unter anderem in geheimen Tests nahe Tschernobyl, bei
denen seine Fahigkeit nachgewiesen wurde, Schwerme-
talle und toxische Substanzen aus dem Boden zu absor-
bieren. Obwohl weitere Forschung notwendig ist, um zu
klaren, wie sich diese Schadstoffe innerhalb der Biomasse
verhalten, bleibt Hanf eine duerst vielversprechende
Kulturpflanze fiir den Wiederaufbau in kriegsbeschadig-
ten, kontaminierten oder marginalisierten Gebieten.
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Abb. 19: Hanfsteine in unterschiedlichen Standardgro-
Ren: 6cm, 8cm, 12cm, 20cm, 25cm, 30cm, 38cm
© www.hanfstein.eu

o

Abb. 20: Hanfsteine als AuRenddmmung
© www.hanfstein.eu

Abb. 21: Aus Hanf und Kalk vorgefertigte Wande,
Auslassung fiir ein Fenster © www.hanfstein.eu

Werner Schonthaler — Industrialisierte
Hanfblocke und Vorfertigung

Bauunternehmer, er verwandelte in den letzten 15 Jahren
das traditionsreiche Betonunternehmen seiner Familie in
Sidtirol in einen fiihrenden Hersteller von Baumaterialien
auf Hanfbasis. Sein Unternehmen ist heute spezialisiert
auf industrialisierte Hanfbetonblocke, Putze, Akustik-
platten und vorgefertigte Systeme fiir skalierbares, kohlen-
stoffarmes Bauen. Schonthalers Innovationen haben
internationale Anerkennung gefunden und Hanfbeton als
Schliisselwerkstoff fiir klimafreundliche und regenerative
Architektur positioniert. 2022 erhielt er den Deutschen
Nachhaltigkeitspreis, Sparte Design.

Urspriinglich ein herkdmmlicher Materiallieferant, hat das
Unternehmen seine Produktion wegen der hohen 6ko-
logischen Kosten von Standardbeton umgestellt; der Fokus
liegt seither auf Hanfbeton, wegen seiner spezifischen
Qualitaten: Hanf ist reichlich vorhanden, schnell (nach)
wachsend, geeignet fiir ddmmende Wandsysteme ohne
synthetische Dammstoffe, Klebstoffe oder mehrschichtige
Konstruktionen.

Abb. 22: Hanfstein Innenddmmung © www.hanfstein.eu
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Das Hauptmerkmal von Hanfbeton ist jedoch die Fahigkeit
CO, in der Geb&udehiille zu speichern und so aktiv zum
Klimaschutz beizutragen.

Der Produktionsstandort in Norditalien, nahe der Grenze
zur Schweiz und Osterreich, bietet ideale Bedingungen:
wenig Regen, viel Sonne und gleichméRiger Wind sorgen
fiir eine schnelle und natiirliche Aushartung von Hanfbeton.
Dank umgebauter Betonmaschinen kann dort nun im
groRen Malstab produziert werden — bis zu 100 m® Hanf-
blocke pro Tag. Diese Menge ist nétig, um bei den Kosten
mit herkémmlichen Baustoffen konkurrieren zu kdnnen.
Durch weitere Verbesserungen im Ablauf, etwa durch
spezielle Mischanlagen und neue Formen, konnte die
Produktion effizienter gestaltet und der Zugang zum Markt
erleichtert werden.

Hanfblocke werden mittlerweile im groRflachigen
Wohnungsbau eingesetzt. In Italien sind AuRenwande in
der Regel 38 cm dick, wahrend sie in der Schweiz und in
Deutschland auf 45 cm erh6ht wurden, um die Damm-
standards zu erfiillen. In Klimazonen mit starker Kalte
oder Hitze — wie sie in der Ukraine vorkommen — werden
noch dickere Hanfbetonwéande empfohlen, um den Raum-
komfort bei Stromausfallen zu gewahrleisten und die
Infrastruktur wie Wasserleitungen vor dem Einfrieren zu
schitzen.

Forschungsverbund

Die Zusammenarbeit von Schonthaler mit der Universitét
Wien wurde zu einer Forschungs- partnerschaft mit der Uni-
versitat Kyiv erweitert. Dort untersuchen Wissenschaftler:in-
nen die Eigenschaften von Hanffasern und Hanfschaben.
Ukrainische Forscher:innen interessieren sich besonders
dafiir, wie sich beide Materialien in Wandkonstruktionen
kombinieren lassen - etwa fiir den Wiederaufbau vor Ort
oder fiir hybride Baustoffsysteme. Dabei werden speziell
abgestimmte Mischungen entwickelt und gepriift, um sie
an unterschiedliche Gebaudetypen und klimatische Bedin-
gungen anzupassen.

Kosten senken

Zusatzlich zu massiven Wandelementen hat das Unterneh-
men vorgefertigte Systeme entwickelt, die eine schnelle
Montage und Lieferung zu Festkosten ermdglichen. Die
Vorfertigung verbessert den Arbeitsablauf vor Ort und
reduziert den Bedarf an komplexer Logistik und Fach-
kraften. Dadurch eignet sie sich besonders fiir den Einsatz
in abgelegenen Regionen oder in Katastrophengebieten.
Gleichzeitig lassen sich die Kosten erheblich senken.

Akustikplatten

Eine weitere Innovation ist die Entwicklung von Akustik-
platten, die in finf geometrischen Konfigurationen und
zehn Farbvarianten erhéltlich sind. Diese Platten wurden
strengen Tests auf Schallabsorption und Brandschutz
unterzogen, unter anderem im Rahmen einer studenti-
schen Masterarbeit an der Universitat Tel Aviv. Dank ihres
geringen Gewichts, ihrer gestalterischen Flexibilitat und
ihrer 6kologischen Eigenschaften eignen sie sich fiir den
Einsatz in 6ffentlichen, gewerblichen und Bildungsgebauden.

Natiirliche Kiihleigenschaften

Die natirlichen Kihleigenschaften von Hanfbeton sind-
besonders in siideuropdischen Regionen von Vorteil: Bei
AuRentemperaturen von 35 bis 40 °C kann die Innentem-
peratur ohne Klimaanlage auf etwa 25 °C gesenkt werden.
Hanfbauten mit Holzrahmen benétigen weniger Holz,
bieten dennoch eine hohe Stabilitdt und sorgen gleichzeitig
flr ein angenehmes Raumklima.

Forschungsfeld Bienenhauser

Schonthaler denkt Bauen mit Hanf iiber den Wohnraum
hinaus und entwickelt Prototypen fiir Bienenhauser. Das
Projekt entstand im Auftrag der ETH Ziirich; Schonthalers
Ziel ist es, herauszufinden, wie Hanfmaterialien dazu
beitragen konnen, Lebensrdaume flir Bestauber wie Bienen
zu schiitzen — eine immens wichtige Frage in Zeiten des
dramatischen Artenriickgangs durch den Klimawandel.
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Mortelrezepturen

Angabe in RT = Hanfkalk Hanfkalk- Hanfkalk- Sand / Lehm-Stroh-
Raumteile Ortbeton Patschputz / Reparaturmértel ~ Unterputz / Oberputz Patschputz
Kalk (Fiinftes Element

; 1 1 1
Hempire)
Hanfschaben 3-3,5 2 1,5
Lehm 1
Stroh ca.1,5
Sand 1,5
Wasser ca. 1 ca. 1 ca.2 ca. 0,75
LS
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Abb. 25-27: Workshop Mai-Juni 2025 zur Herstellung von Hanfbausteinen © HOPE HOME - HAZIA




Diese Strukturen werden derzeit daraufhin untersucht, wie
gut sie Warme speichern und das Mikroklima fiir empfind-
liche Insekten regulieren konnen.

Bildungsarbeit fiir enkeltaugliches Bauen

Durch gezielte Workshops in Kooperation mit der Uni-
versitat Graz, Architekturfakultaten und 6ffentlichen
Bildungsprogrammen geht die Bildungsarbeit tiber blof3e
Wissensvermittlung hinaus. Ziel ist es, den Baustoff
Hanfbeton zu entmystifizieren, interdisziplindre Forschung
anzuregen und sowohl das Fachpublikum als auch die
breite Offentlichkeit fiir naturbasierte, regenerative Bau-
systeme zu sensibilisieren.

Im Sinne einer Enkeltauglichkeit —einer Bauweise, die auch
fiir kommende Generationen 6kologisch, sozial und wirt-
schaftlich tragfahig ist — soll ein grundlegendes Umdenken
in der Baubranche gefordert werden.

Sicherheitshinweise:
Kalk ist hoch alkalisch!

Deshalb miissen folgende Sicherheitsvorkehrungen
unbedingt getroffen werden: Mund- und Augenschutz
tragen, Haut eincremen, Augenspiilung sowie ein leichtes

Neutralisationsbad fiir die Haut bereithalten. Die leichte
Saure von Zitronen, Apfelsaft oder Coca Cola eignet
sich dafiir. Fiir eine effektive Augenspiilung ist in jeder
Apotheke Kochsalzlosung (0,9 Prozent) erhaltlich.

Hope Home « HAIA Rezepturen Workshop
Pervomaiske, 27. Mai bis 06. Juni 2025

Notizen:

Hanfkalk: Wichtig ist die Mischfolge an einem Freifallmi-
scher einzuhalten: erst Wasser, dann Kalk und dann Hanf.
Anfanglich wurde die Unterscheidung zwischen Unterputz
und Oberputz nicht eingehalten. Daher wiesen die ersten
Mischungen zu wenig Klebekraft auf. Trotzdem sind die 15
cm Steine nach einer Woche oberflachlich hart geworden.

Hanfkalk-Patschputz: Hiermit gelingen einfache Reparatur
von fehlerhaften Stellen oder das Vermorteln, insbeson-
dere auch nach der Schimmelrasenentfernung im voran-
gegangenen Projekt. (Dezember 2024)

Hanfkalk-Sand-Unterputz: funktioniert sehr gut und lasst
sich mit der Kelle anwerfen. Die ukrainischen Schaben sind
eher Kurzschaben, im Mittel 15 mm lang, mit Kurzfasern
versetzt, die nicht stéren. Wichtig ist, den Putz moglichst
rasch mit dem Holzbrett zu verreiben.

Lehm-Stroh-Patschputz: Der Lehm ist sehr tonhaltig und
wurde in einer Eisenwanne gemaukt und das Stroh, Hand
geschnitten/geraspelt, nach Gefiihl beigegeben. Der Mor-
tel klebte so stark, dass er sich nicht einfach verreiben liel3.
Er konnte mit Sand abgemagert werden. Nach Aushartung
des Mortels wurden feine Schwindrisse erkennbar, in
GroRenordnungen von einigen Dezimetern. Leider auch ein
Anflug von Weissfaule.

AnschlieRend wurde der Hanfkalk-Oberputz von Hempire
auf den Lehm-Patschputz aufgezogen. Der Oberputz ist als
weiller Design-Finishputz ausgelegt.

Auch wurde eine Kalk-Lasur iber dem Lehm-Patschputz
mit dem Pinsel aufgetragen. Mischung 1:5, also einen Teil
Kalk zu fiinf Teilen Wasser. Um den Lasurcharakter besser
zur Geltung zu bringen, sind eine starke Verdiinnung und
ein zweimaliges Auftragen der Lasur notig. (Abb. 25-27)
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Lehm © HOPE HOME - HAJIAl Materialschau, Kyiv 2025, Natalia Azarkina
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Lehm, Holz, Naturfasern und
zirkulares Bauen

Lehm ist ein natUrlicher Baustoff, der aus einer Mischung von
Sand, Schluff und Ton besteht. Diese drei Bestandteile sind in
unterschiedlichen Anteilen in fast allen Boden der Welt zu finden.
Besonders lehmhaltiger Boden kann direkt aus dem Aushub von
Baugruben oder landwirtschaftlichen Flachen gewonnen werden.
Dies bietet deutliche Vorteile bei den Transportwegen, verbessert
die CO,-Bilanz und fordert die Kreislauffahigkeit.

Der Umgang mit Lehm erfordert im Vergleich zu industriellen Bau-
stoffen ein Umdenken: Lehm wird meist feucht verarbeitet, z. B.
als Stampflehm, Lehmputz, Lehmziegel oder in Form von Leicht-
lehm (mit Fasern vermischt). Nach dem Trocknen hartet Lehm
wieder aus, bleibt dabei jedoch formbar, das heilt, er kann mit
Wasser erneut verformt oder wiederverwendet werden, ohne an
Qualitat zu verlieren.

Lehm verbindet Okologie, Baukultur und Materialkreislauf und
steht heute wieder im Zentrum eines CO,-armen Bauens. Gerade
in heiBen Klimazonen, wie im Suden der Ukraine, sorgen von jeher
dicke Lehmwande fur ein angenehm kihles Raumklima.
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Abb. 1, 2: JEUX D'ADOBES, Workshop, Erstellung von Bildungsinhalten
© M.AM.O.T.H.

Abb. 3: 3D-Konstruktionen © TECLA

N
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Dort wurde traditionell mit »Samen« (ukr. Lehmziegel) ist
gebaut, einer lokal typischen Mischung aus Erde, Lehm
und Fasern wie Hanf und Stroh, erganzt durch Materialien
wie Schilf oder Reet. Diese Bauweise ist nicht nur funktio-
nal, sondern ist auch heute noch tief in lokalen Ressour-
cen, handwerklichem Wissen und kulturellen Praktiken vor
Ort verwurzelt.

Sofla Galat — Einfihrung

Projektleiterin und Co-Kuratorin HOPE HOME - HALLIA, UA,
lehrt an der KNUCA und sitzt an einem PhD zu biomimeti-
scher Architektur.

Historischer Hintergrund

Konstruktionen aus Lehm und Sand haben sich tiber Jahr-
tausende hinweg als langlebig und praktikabel erwiesen.
Seit Uiber 6.000 Jahren wird dieses Material, das auf dem
Land iiberall zu finden ist, verwendet — bereits in den fri-
hen Hochkulturen. In Mesopotamien, einer der Wiegen der
Zivilisation, wurden Lehm, Samen und andere natiirliche
Materialien fiir den Bau von Hausern und die umgebende
Infrastruktur genutzt. In der ukrainischen Kultur spielt
Lehm seit jeher eine zentrale Rolle im Bauwesen. Als tradi-
tioneller Baustoff hat er sich tiber Jahrhunderte bewahrt,
ist wiederverwendbar und wird in den Baumethoden von
Generation zu Generation weitergegeben.

Traditionelle Nutzung

In vielen Kulturen wurden und werden Wande und Ofen
aus einer Mischung von Lehm und Samen gebaut. Diese
Materialien zeichnen sich aus durch ihre:

* hervorragenden Dammwerte (sommerlicher Hitzeschutz)
* lokale Verfligbarkeit

* Umweltfreundlichkeit.

Besonders in landlichen Gebieten war und ist Lehm als Bau-
stoff wegen seiner nattirlichen Eigenschaften, wie Warme-
speicherung und Feuchtigkeitsregulierung, von enormer
Bedeutung. Lehm und Erde als Baumaterial erleben derzeit
eine veritable Renaissance. (Abb. 1-3)
Lehmkonstruktionen - aktueller denn je

Um den effizienten Einsatz von Lehmsteinen zu verbes-
sern, werden verschiedene Formen erprobt.



» Das Stampfen von Lehm ist eine gangige Technik, bei
der pneumatische Stampfer eingesetzt werden, um das
Material maximal zu verdichten und so die Stabilitat der
Konstruktion zu gewabhrleisten.

* Am innovativsten sind 3D-Konstruktionen, bei denen eine
Mischung aus 95 Prozent Lehm und 5 Prozent natiir-
lichen Zusatzmaterialien verwendet wird. Die Druckdauer
des in Abbildung 3 dargestellten Bauwerks betragt etwa
100 Stunden.

Eike Roswag-Klinge und Julian Monig —
Forschung und Projekte im Natural Building
Lab Berlin

Professor fiir Baukonstruktion und klimaadaptive Architek-
tur am Institut fuir Architektur an der TU Berlin, seit 2017,
Leitung Natural Building Lab, Berlin.

Julian Monig, wissenschaftlicher Mitarbeiter Natural
Building Lab, Technische Universitat Berlin und Fachhoch-
schule Nordwestschweiz.

Natural Building Lab (NBL)

interdisziplindres Fachgebiet fiir Entwerfen und Kons-
truieren am Institut fir Architektur, spezialisiert auf
Design-Build-Projekte. Transdisziplindre Einrichtung fir
Studierende in praxisorientierten Projekten und in Real-
laboren, dort werden Materialien entwickelt, getestet und
sind direkt erlebbar, wie sie in der Architektur eingesetzt
werden konnen. Der Fokus liegt auf nachhaltigem Bauen,
insbesondere mit natiirlichen Materialien wie Lehm und
anderen Naturbaustoffen und forschender Praxis.

Fokus: Naturbauprodukte

Naturbaustoffe werden am NBL im Rahmen wissenschaft-
licher Studien griindlich auf ihre Eignung fiir ein gesundes
Raumklima untersucht. Seit den 1980er Jahren belegen
empirische Untersuchungen die signifikante Rolle von
Materialien wie Lehm und Naturfasern fiir ein gesundes
Innenraumklima.

Fokus: Forschung

Entwicklung und Zertifizierung von Lehmbaustoffen, Holz-
konstruktionen und Naturfasern als integralen Bestand-
teilen eines ganzheitlichen Bausystems.

Was ist Lehm?

* Der Grundbaustoff Lehm entsteht in Gebirgen durch den
Wechsel von Frost und Tau.

* Natiirliche Erosionsprozesse tragen das Material ab, wobei
es auf seinem Weg nach unten weiter zerkleinert wird.

¢ Lehm setzt sich aus verschiedenen KorngréRen zusam-
men, darunter Sand, Schluff und Ton als Bindemittel.

¢ Lehm ldsst sich fast unbegrenzt wiederverwenden,
solange er im natirlichen Materialkreislauf bleibt. Die
natirliche Beschaffenheit von Lehm variiert: Je nach
Zusammensetzung ergeben sich unterschiedliche Ver-
wendungsmaoglichkeiten und Techniken. (Abb. 4)

Wodurch Lehm iiberzeugt

* Natiirliche Baustoffe wie Lehm, Holz und Naturfasern
beeinflussen die Raumluftfeuchtigkeit positiv und damit
die Gesundheit: Verschiedene Studien erachten eine rela-
tive Luftfeuchtigkeit von 40 bis 60 Prozent als wirksam
zur Vorbeugung von Viren und Pilzen. (Abb. 5)

* Lehmputz verfiigt Giber ein feines Kapillarsystem, das
erlaubt, Wasserdampf aus der Luft aufzunehmen und
wieder abzugeben. Diese Eigenschaft macht ihn beson-
ders effektiv bei der Regulierung der Luftfeuchtigkeit in
Innenrdumen.

* Die kristalline Struktur und der Tonanteil im Lehm sorgen
fur die schnelle Aufnahme und Abgabe von Feuchtigkeit:
Bei feuchter Luft nimmt der Lehm die Feuchtigkeit auf,
wahrend er bei trockenen Bedingungen diese wieder
abgibt. Auf diese Weise wird ein gesundes und komfor-
tables Raumklima erzeugt, indem die Luftfeuchtigkeit
konstant gehalten wird.

>
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backup, C. Mike Scofield and Elia Sterling in ASHRAE Journal (American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers), 1992

Abb. 8: Teachers Housing, Rudrapur Bangladesch
© ZRS Architekten Ingenieure
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Abb. 7: Meti School Handmade, Rudrapur Bangladesch © ZRS Architekten Ingenieure
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https://lehm-in-farbe.de/was-ist-lehm/ 

* Diverse Studien belegen, dass die Temperatur in massi-
ven Lehmhéausern im Sommer wesentlich stabiler bleibt
als in Betonhdusern. Wahrend dort die Temperatur haufig
erst am Abend mit der AuBentemperatur ibereinstimmt,
gar Ubersteigt, bleibt die Temperatur in Lehmbauten bis
zu 10°C unter der hochsten AulRentemperatur.

Untersuchung der Fahigkeit von Baustoffen,
Feuchtigkeit aufzunehmen

Ein typisches Verfahren, um die Feuchtigkeitsaufnahme
von Baustoffen zu bewerten, ist der Test in einer Klima-
kammer. Dort lassen sich Luftfeuchtigkeit und Temperatur
prazise einstellen und kontrollieren.

Die Klimakammer wird auf eine relative Luftfeuchtigkeit
von 50 Prozent und eine konstante Temperatur von 23°C
eingestellt. Die Baustoffproben, etwa Lehmputz oder Holz,
werden zundchst vorkonditioniert, bis sie eine stabile
Masse erreichen.

Danach wird das Material einer erhdhten Luftfeuchtigkeit
von 80 Prozent ausgesetzt und der Prozess der Feuchtig-
keitsaufnahme wird in festgelegten Zeitabstanden beob-
achtet. Mit einer Prazisionswaage wird erfasst, wie viel
Feuchtigkeit das Material in diesem Zeitraum aufnehmen
kann.

Aus der Menge der aufgenommenen Feuchtigkeit und
der dafiir benétigten Zeit lassen sich Riickschliisse auf
die Feuchtekapazitat und Hygroskopizitat des Materials
ziehen, also darauf, wie gut ein Baustoff Luftfeuchtigkeit
aufnehmen und wieder abgeben kann.

Die DIN 18947 ordnet Materialien je nach ihrer Fahigkeit,
Wasserdampf aufzunehmen, in verschiedene Klassen
ein. Materialien mit mehr als 60 Gramm Feuchtigkeits-
aufnahme pro Quadratmeter erfiillen dabei die hdchsten
Anforderungen und gelten als besonders klimaaktiv.

Diese Anforderungen treffen auf Lehmbaustoffe, Stroh-
fasern, Holz, Holzddammstoffe und Holzfaserdammplatten
zu; sie alle erweisen sich als besonders klimaadaptiv.
(Abb. 6)

Bisherige Projekte mit Stroh-Lehm-Bambus-Technik

* Die METI (Modern Education and Training Institute)
School Handmade wurde im Norden von Bangladesch,
in Rudrapur, von lokalen Handwerker:innen errichtet.

Im Erdgeschoss wurde die Wellerbauweise (Lehm-Stroh-
Gemisch) angewendet, das Obergeschoss ist als Bam-
buskonstruktion errichtet. (Abb. 7) In direkter Nachbar-
schaft zur Schule wurde ein Teachers House gebaut. Das
Erdgeschoss in Ziegelbauweise, das Obergeschoss als
eine Fachwerkkonstruktion aus Bambus, gefiillt mit einer
Lehm-Strohmischung, ummantelt von einer Bambusfas-
sade. (Abb. 8)

In dem Projekt »Beehive« haben Studierende eine Aus-
stellungsarchitektur aus Bambus und Lehm entwickelt,
die zu 100 Prozent wiederverwendbar ist. Die Steine
trockneten an der Luft. Der Trocknungsprozess dauerte
etwa eine Woche. Dafiir lagen die Steine flach auf dem
Boden, der Rahmen wurde direkt am Anfang entfernt
(&hnlich wie bei der Herstellung eines Hanfsteins). Nach
einer ersten Trocknungsphase wurden die Steine umge-
dreht und vertikal aufgestellt. Die Steine fiir die Boden-
platten wurden dhnlich wie Lehmsteine vorfabriziert und
an der Luft getrocknet. Der Aufbau vor Ort dauerte eine
Woche. Die gesamte Installation wurde sortenrein riick-
gebaut, ohne Abfalle. (Abb. 9,10)

Denkbar ist, dass in der Ukraine ein Schattenzelt benétigt
wird, um zu verhindern, dass die Steine durch zu starke
Sonneneinwirkung verbrannt werden.

* »upMIN 100« (Upcycling mineralischer Bau- und Abbruch-
abfalle), Forschungsprojekt im Jahr 2024 abgeschlossen,
widmete sich der Frage, ob sich rezyklierte Gesteinskor-
nungen fiir die Anwendung in Lehmbaustoffen eignen.
Unter der Bedingung, dass bestimmte Grenzwerte fiir
Schadstoffe eingehalten wurden, konnte die technische
Machbarkeit nachgewiesen werden. (Abb. 11,12)

;S
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Abb. 9: Beehive, Ausstellung Gropius Bau (2022) YOYI!
Care, Repair, Heal © Natural Building Lab

Abb. 10: Beehive © Natural Building Lab

Reazyklat : Primérrchstoft
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;

Abb. 11, 12: upMINIT00 © Grafik: Natural Building Lab, © Foto: ZRS Architekten Ingenieure

CLAY DECORATIVE PLASTER

Abb. 13: Lehmdekorputz © Glinko Abb. 14: Verarbeitungsprozess mit Lehmdekorputz ©
Glinko
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upMINIT100

HERAUSFORDERUNGEN

Bausektor in Deutschland

* 55 % Bau- und Abbruchabfalle
> {iber 230 Mio. t (2019)

* 92 % Nutzung mineralischer Rohstoffe
> iber 517 Mio. t/a

* 40 % CO,-Emissionen




Schlussfolgerungen aus den Projekten

Die 5 Grundregeln fiir einen 6kologischen (Wieder-)Aufbau

 Reduzierung von Glasflachen, um die Hitzeaufnahme zu
begrenzen

» Verwendung von Naturdammestoffen fiir eine effektive
Dammung, besonders im Sommer

* Einsatz hygroskopischer, feuchteregulierender Materia-
lien, um die Luftfeuchtigkeit im Gebdude zu steuern

* Abkihlung durch kalte Nachtluft, um die Temperaturen
im Sommer zu senken, passive Kiihlung, spart Energie

« Querliiftung, Offnungen auf gegeniiberliegenden Seiten,
Stauhitze wird so angefiihrt

Hier muss es hingehen!

* keine Neubauten mehr

* reduzierter Flachenverbrauch pro Kopf

* Ressourcen erhalten, Raum- und Ressourcenverbrauch
verringern

* Bestand der Gebaude verbessern, Abrisse stoppen

« Stadte und Infrastrukturen, Urbane Landschaften neu
gestalten

» Markt fiir Naturprodukte vergréRern

* gebaute Umwelt mit biologischer Land- und Forstwirt-

schaft verknipfen, um eine Baukultur aus Kombinationen
von Stroh, Hanf, Holz und Naturfasern zu starken.

Big Picture — Prinzipien des Low-Tech-Bauens —
_einfach umzusetzen _ international anwendbar _ den
grundlegenden Anforderungen nachhaltiger Architektur
entsprechend.

;S

Sergiy Shertsnyov — Beispiel Business

Griinder und Leiter der Firma Glinko, Kyiv, baut mit Mate-

rialien aus Ton und Lehm, gibt zu diesen Materialien und

Techniken Seminare und Beratungen.

* »Glinko« leitet sich aus den ukrainischen Wortern »Lehmc
und »Firma« ab

 Produktion verschiedener Lehmputzarten sowie Variatio-
nen aus Sand-, Hanf- und Stroh-Lehm-Mischungen

¢ Lehmplatten fiir Hauser aus Hanf und Stroh sowie Lehm-
ziegel aus gepresster Erde.

« Nattirliche Farben ohne chemische Pigmente entstehen
aus natirlichem Lehm und Sand der Ukraine. Die Farben
sind das Ergebnis der vielfaltigen Bodenbeschaffen-
heiten, die in der Region vorkommen, fiir die Stidukraine
ist es die »Konigsfarbe« ; eine Lehmputzmischung aus
Lehm, Stroh und Weizen, die in der Sonne golden glanzt.

Warum Lehm als Baumaterial?

* Einfache Herstellung
Lehm bendtigt keine aufwandigen, energieintensiven
Produktionsprozesse — er ist direkt aus der Natur verfiig-
bar und kann sofort genutzt werden

« Okologisch und nachhaltig
Umweltfreundlicher Rohstoff mit einem minimalen CO,-
FuBRabdruck, sowohl bei der Gewinnung als auch bei der
Verarbeitung

* Gesundes Raumklima
Angenehmes Mikroklima im Innenraum, fordert das
Wohlbefinden und tragt zu einer gesunden Luftqualitat bei

« Natiirliche Klimaregulierung
Reguliert auf natirliche Weise Luftfeuchtigkeit und
Temperatur, ganz ohne technische Hilfsmittel

* Umweltschonend auch bei Riickbau
Lehm schadet der Umwelt weder bei der Nutzung noch
bei der Entsorgung - vollstandig riickstandsfrei und
lasst sich problemlos wieder in den natiirlichen Kreislauf
zuriickfihren

* Vielseitigkeit und Schutz
Lehm bietet ausgezeichnete Dadmm- und Isolierungs-
eigenschaften — sogar gegen elektromagnetische
Strahlung
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Abb. 15: Bauphase © Geodesic.Life

Abb. 16: Erschwingliche vorgefertigte umweltfreund-
liche Kuppelh&duser © Geodesic.Life

Ton Beton
Hanf . Stahl

Kalkstein
E;las 39.9%

Abb. 17: Nutzung natiirlicher Materialien © Geodesic.Life
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Lehm in Kombination mit Stroh und Hanf

* Ideal fir Stroh- und Hanfhauser
Lehmputz eignet sich hervorragend als Oberflache,
besonders in Kombination mit Stroh, das die Warme
reguliert und eine gute Belliftung ermdoglicht

* Starke Verbindung
Lehm und Hanf bilden eine perfekte Kombination — der
Lehm wirkt als nattirliches Bindemittel, wahrend Hanf als
leichtes, pordses Fiillmaterial dient. Diese Verbindung
erzeugt ein ausgezeichnetes Raumklima, gute Warme-
dammung und natiirliche Feuchtigkeitsregulierung

* Natdrliche Trennwande
Die Kombination von Lehm und Strohplatten eignet sich
hervorragend fiir Innen- und Zwischenwénde, besonders
in 6kologischen Bauprojekten

* Lehmbldcke als Ziegelersatz
Die standardisierten Lehmbldcke (65 x 120 x 250 mm)
sind leicht, trocknen schnell und miissen nicht gebrannt
werden — eine ressourcenschonende und umweltfreund-
liche Alternative zu klassischen Ziegeln.

Eugene Kuzmenko — Beispiel Start-up

Griinder des Start-ups »Geodesic Life< mit Fokus auf
Design und Bauen von Kuppelhdusern mit den Naturstof-
fen Lehm, Holz und Hanf mit Sitz in der Ukraine.

Ausgangsproblem 1:

Energieeffizientes Bauen ist schwer.

Die derzeit angewandten modernen Bauweisen energie-
effizienter Hauser basieren auf Mehrschichtstrukturen,
also mehreren, untrennbar verbundenen funktionalen
Schichten mit unterschiedlichen Aufgaben, z. B. Tragfahig-
keit, Warmedammung, Feuchtigkeits- und Schallschutz.
Ihre fehlende Trennbarkeit am Ende der Lebensdauer
erschwert oder verhindert ein Recycling und wirken sich
deutlich negativ auf die Okobilanz aus.

Eine der wenigen, nicht 6kologischen Moglichkeiten der
Wiederverwertung dieser Abbruch-Verbundstoffe besteht
darin, sie mit Zement (!) zu mischen, auf diese Weise zu
glatten und auf StralRen zu schiitten, aber brauchen wir
wirklich so viele StralRen?



Ausgangsproblem 2:

In vielen Stadten ist die Bevolkerungsdichte extrem hoch.
Immer mehr Menschen wollen in Stadten leben, doch der
Platz wird immer knapper. Zu viele Wohnh&user mit hohen
Mieten und wenig Lebensraum fiihren zu einer Verschlech-
terung der Lebensqualitat und zu einem wachsenden
Ungleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage. Der
Markt fiir 6kologisch unbedenkliche, energieeffiziente
Hauser ist demgegeniiber gering. (Abb. 15, 16)

Entwicklung von Geodesic.Life

Generation 1:

Das erste energieeffiziente Kuppelhaus, gebaut im Jahr
2019, bestand aus 105 dreieckigen Oberflachenelementen.
Kosten pro m2: 450 USD

Nachteil: arbeitsintensive Ausfiihrung der Verbindungs-
fugen zwischen den Elementen.

Generation 2:

Das Design wurde auf 29 Elemente nach der Prefab-
Methode vereinfacht.

Kosten pro m2 1.200 USD

Nachteil: aufwendig ausgefiihrte Dach- und Wandkonstruk-
tionen innen und aulen

Generation 3:

Die gesamte Konstruktion besteht aus CLT-Holz nach der
Prefab-Methode.

Vorteil: beschleunigte Montage des Geb&udes bei jedem
Wetter; CLT-Wande und -Decke erfordern keine zusétzliche
Ausfiihrung; bis zu 73 Prozent der Materialien eignen sich
zur Wiederverwendung beim Wiederaufbau.

Schlussfolgerungen und Ausblick:

* Die ndchste Generation von Geodesic.Life wird in
Richtung Bau kleiner Siedlungen und Dérfer aus Kuppel-
hausern gehen

* Ziel ist eine maximale Nutzung nattirlicher Materialien
wie Holz, Hanf-Lehm-Dammung und Lehmputz als
Hauptbaustoffe

* Das passive Beliiftungssystem braucht keine extra Luft-
kanale: Es 6ffnet und schliet die Fenster automatisch
und misst dabei kontinuierlich den CO,-Gehalt — ganz
ohne zusatzliche Luftkanale. (Abb. 17)

Leon Zimmermann — Materialstudien mit
Lehm und Faserstoffen

Wissenschaftlicher Mitarbeiter, TU Braunschweig, Institut
fiir Bauklimatik und Energie der Architektur

Leon Zimmermann ist in verschiedenen experimentellen
Untersuchungen der Frage nachgegangen, mit welchen
naturlichen Fasern sich Lehm verbinden lasst, die nicht
nur 6kologisch, sondern auch leicht verfligbar sind. Einige
der Materialien stammen aus Abfallprodukten, wie alten
Kaffeesacken oder Rohwolle.

DIY Anleitungen, die sich auch gut fur die
Anwendung auf Baustellen eignen:

Kann ein Tisch aus Lehm schwere Lasten tragen?

Jal Ein Tisch aus Lehm und Jutegewebe hat einer
Belastung von 230 kg erfolgreich standgehalten. Dank
der speziellen Geometrie und der Kombination aus Lehm
und natiirlichen Fasern besitzt der Lehmtisch eine {iber-
raschend hohe Tragkraft. Der Lehm sorgt fiir Festigkeit,
wahrend die Jutegewebe-Faltung zusatzliche Stabilitat
verleiht.

Mit gentigend Vorlaufzeit wird ein Lehmtisch zu einem
praktischen und robusten Arbeitsgerat, das sich selbst auf
Baustellen bewahrt.

Anleitung:

1. Alte Kaffeesacke in 40-60 cm breite Streifen schneiden

2. Lehm mit Wasser anriihren, bis eine fliissige Lehm-
schlamme entsteht

3. aus Holzbrettern eine Schalung in Zickzack-Form bauen

4. die Jute-Streifen vollsténdig in die Lehmschlamme ein-
tauchen, bis sie gleichmaRig durchtrankt sind

5. die Streifen schichtweise in die Schalung legen, mindes-
tens acht Lagen

6. die Konstruktion 14 Tage lang an einem luftigen, schatti-
gen Ort trocknen lassen

7. die Schalung vorsichtig entfernen und ein passendes
Holzbrett als Tischplatte auflegen.

Wie baut man eine stabile Wand aus Lehm?

Mit der Lehmfaltung kann schnell eine stabile Wand aus
Lehm und natiirlichen Fasern gebaut werden. Das Wand-
system lasst sich nach Bedarf vertikal oder horizontal

31



erweitern. Durch die Faltung und das libereinanderliegende
Aufschichten von Jute-Streifen und Lehm entsteht eine
tragfahige Struktur, die stabil und langlebig ist.

Anleitung:

1. Lehm mit Wasser zu Lehmschlamme anriihren

2. Kaffeesdcke aufschneiden und in 40—60 cm breite
Streifen schneiden

3. eine Schalung aus Holzbrettern in Form eines rechten
Winkels bauen

4. die Jute-Streifen griindlich in der Lehmschlamme
tranken

5. mindestens acht Lagen nacheinander in die Schalung
legen

6. nach 14 Tagen Trocknungszeit die Schalung vorsichtig
abnehmen

7. mehrere Winkel-Elemente aufstellen und nebeneinander
platzieren. Zwischen

8. den Elementen kleine Holzkl6tze einlegen, durchbohren
und mit Schrauben und Muttern verbinden.

Dammsteine aus Lehm?

Machbar! Durch die Kombination von Lehm, Jute und
Rohwolle bieten diese Steine nicht nur eine gute Warme-
isolierung, sondern auch eine hohe Festigkeit. Rohwolle
sorgt dabei fiir zusatzliche Dammkraft, wahrend Lehm
die Stabilitat gewahrleistet.

Anleitung:
1. Lehm mit Wasser zu Lehmschlamme verriihren

2. Kaffeesacke in 40-60 cm breite Streifen schneiden

3. Holzschalungen in mehreren Winkel-Formen bauen, je
nach gewiinschter GroRe der Steine

4. Jute-Streifen in die Lehmschldamme tauchen und
schichtweise in die Schalung legen, mindestens acht
Lagen

5. die Form 14 Tage trocknen lassen und danach ausscha-
len

6. fiir die Seitenwéande extra Platten aus Jute-Lehm-Strei-
fen herstellen und separat trocknen

7. die Platten aufstellen und die Zwischenrdume locker mit
Rohwolle ausstopfen

8. zum Schluss den ganzen Stein mit lehmgetrankten
Jute-Streifen umwickeln. Gut trocknen lassen, bis der

Stein stabil ist.
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Wie kann man die Festigkeit von Lehmsteinen erh6hen?
Die Kombination von Lehm mit Naturfasern wie Hanf oder
Wolle verhindert das Zerbrechen des Steins und erhoht
sowohl die Druckfestigkeit als auch die Biegezugfestig-
keit. So konnen die Steine nicht nur stabiler, sondern auch
flexibler gebaut werden.

Ein Forschungsprojekt in Zentralrumanien fokussiert sich
auf die Untersuchung des Einflusses verschiedener natiir-
licher Faserzusatze auf die mechanischen Eigenschaften
von Lehm, um dessen Eignung fiir die Herstellung von
Lehmsteinen gezielt zu verbessern.

Die bisherigen Ergebnisse sind beeindruckend: schon mit
0,2 Prozent Hanffasern, bezogen auf die Trockensubstanz,
wird die Druckfestigkeit um 55 Prozent erhoht, mit der
Zugabe von 0,2 Prozent Wollfasern erhoht sich die Biege-
zugfestigkeit um 25 Prozent.

Anleitung:

1. Lehm mit Wasser und eventuell etwas Sand zu einer
festen, erdfeuchten Mischung anriihren

2. Naturfasern wie Hanf, Wolle oder Brennnessel auflo-
ckern und untermischen, etwa 0,2 Prozent Gewichtsanteil
der Trockensubstanz

3. die Schalung fiir die Steine aus Holzbrettern bauen

4. die Mischung mit Schwung in die Schalung werfen,
damit dichte Schichten entstehen

5. das Material mit einem Brett oder Hammer gut verdichten
und die Oberflache glatt ziehen

6. die Steine vorsichtig ausschalen und im Schatten auf
Holzleisten lagern, damit Luft von allen Seiten zirkulie-
ren kann

7. wahrend des Trocknens regelmaRig wenden, damit
keine Risse entstehen

8. nach vollstandiger Trocknung, mindestens 14 Tage, sind
die Steine bereit fiir den Bau.



Abb. 18: Kaffeesack aus Jute
© Leon Zimmermann / Institut
fiir Architekturbezogene Kunst,
TU Braunschweig

Abb. 20: Belastungstest einer Woll- /
Lehm-Jute Faltung mit iber 230 kg b

© Lepn Zimmermann/ Institut fiir Abb. 21: Lehm getrénkte Jutesdcke
Archltekturbezogene Kunst, auf Schalung und fertiges Element
TU Braunschweig © Leon Zimmermann / Institut fir
Architekturbezogene Kunst,
TU Braunschweig

Abb. 23: Mit Rohwolle geddmmter

Baustein aus Lehm-Jute Faltung Abb. 24: fertiger Lehm-Dammstein
© Leon Zimmermann / Institut fur © Leon Zimmermann / Institut fir
Architekturbezogene Kunst, Architekturbezogene Kunst,

TU Braunschweig TU Braunschweig
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Abb. 26: Einfluss natiirlicher Fasern auf die Druckfestigkeit von Lehmsteinen,
© Leon Zimmermann / Institut fiir Baukonstruktion, TU Braunschweig

Abb. 25: Lehmstein in Schalung und
ausgeschalt © Leon Zimmermann /
Institut fiir Baukonstruktion,

TU Braunschweig

Abb. 19: Kaffeesack getrankt in
Lehm © Leon Zimmermann /
Institut flir Architekturbezogene
Kunst, TU Braunschweig

Abb. 22: Wandelement aus Lehm
und Jute mit Verbindungsmitteln
© Leon Zimmermann / Institut fir
Architekturbezogene Kunst,

TU Braunschweig
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Brennessel grob
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Abb. 27: Einfluss natiirlicher Fasern auf die Biegezugfestigkeit von Lehmsteinen,
© Leon Zimmermann / Institut fiir Baukonstruktion, TU Braunschweig
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Stroh © HOPE HOME -« HALIAl Materialschau, Kyiv 2025, Natalia Azarkina
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Stroh

Die Region Mykolaiv im Suden der Ukraine zahlt zu den
wichtigsten Agrargebieten des Landes. Die fruchtbaren Schwarz-
erdebdden liefern hohe Ertrage an Weizen, Mais und Sonnen-
blumen. Aufgrund dieser intensiven Landwirtschaft wird Mykolaiv
haufig als »Kornkammer der Ukraine« bezeichnet. Durch den
Anbau von Weizen fallt in groBen Mengen Stroh als landwirt-
schaftliches Nebenprodukt an. Tief verwurzelt in der architekto-
nischen Geschichte der Region wurde Stroh in der traditionellen
ukrainischen Bauweise seit Langem genutzt — speziell in [and-
lichen Gebieten, wo es leicht verfugbar war und wegen seiner
natUrlichen Dammeigenschaft geschatzt wurde. Daher wurde die
Oblast Mykolaiv vor dem Krieg ein Zentrum fur die Herstellung von
Strohplatten; Betriebe, die Stroh als umweltfreundlichen Baustoff
far den Einsatz im ganzen Land lieferten, wurden von der Politik
und der Bevolkerung sehr unterstutzt. Seit der russischen GroB-
invasion in der Ukraine, 2022, ist diese fruchtbare Landschaft in
jeder Hinsicht stark beeintrachtigt. Felder wurden bei Angriffen
vermint, viele Betriebe mussten schlieBen oder arbeiten mit stark
reduzierter Kapazitat.
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Abb. 4-6: Ein Beispiel: das Atelier Werner Schmidt ist ein Schweizer Architekturbiiro, das sich auf nachhaltiges Bauen mit natiirlichen Baustoffen wie Stroh und Holz
spezialisiert und thermisch effiziente, energiearme Gebaude entwirft © https://www.atelierschmidt.ch/oekologie
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Dramatisch ist auch die Zahl der landwirtschaftlichen
Brande zu nennen. Laut Climate Focus zerstorten Brande
in der Ukraine im ersten Kriegsjahr weite Teile des Acker-
lands. Wahrend viele Brande durch militarische Aktionen
verursacht werden, legen auch Landwirte und Grund-
besitzer nach der Ernte Feuer, um die Stoppelfelder abzu-
brennen. Diese Methode ist schneller und kostengtinstiger
als das Sammeln und Transportieren des Strohs. Dadurch
verringert sich spiirbar die Menge, die fiir den Strohbau
genutzt werden kann. Gleichzeitig verschlechtert sich die
Luftqualitat, und die Boden verlieren an Fruchtbarkeit.
Trotz dieser groRen Erschwernisse erforschen und
fordern Fachleute und Organisationen weiterhin Stroh als
leistungsstarkes, CO,-armes Baumaterial. Im Vordergrund
heute stehen die Qualitaten, Warmedammung, Feuer-
bestandigkeit, lokale Verfligbarkeit und Erneuerbarkeit,
die Stroh erneut zu einem der vielversprechendsten Mate-
rialien fir energieeffiziente, klimaresiliente Architektur
machen; eine Rolle, die im Kontext des Wiederaufbaus und
der nachhaltigen Entwicklung der Ukraine von besonderer
Bedeutung ist.

Olexsii Brusnitsyn — Baustoffe und
Konstruktionen aus Stroh, Holz und Lehm

Architekt, mit Schwerpunkt auf den nachhaltigen Baustof-
fen Stroh, Holz und Lehm. Er gilt als Pionier nachhaltiger
Baupraktiken in der Ukraine. Sein Schwerpunkt liegt auf
der Entwicklung alternativer Wandaufbauten, wie etwa fein
zerkleinertem Stroh, das in Holzrahmenwénde eingeblasen
wird, um die Warmedammung und Feuerbestandigkeit zu
verbessern. Diese Methode erzeugt eine nahtlose, hoch-
dichte thermische Barriere und steigert die Langlebigkeit
von Gebduden. Bei sachgemaler Behandlung und einem
Uberzug mit Lehm- oder Kalkputz erreicht verdichtetes
Stroh eine Feuerwiderstandsklasse F90, das entspricht
einer Feuerbestandigkeit von bis zu neunzig Minuten.
(Abb. 1,2)

Lebenszyklusanalysen von strohbasierten Bauweisen
zeigen deutliche 6kologische Vorteile gegeniiber her-
kommlichen Dammstoffen:

« Strohwande bendtigen etwa 3,5-mal weniger Primar-
energie fiir die Herstellung als Mineralwolle mit vergleich-
barer thermischer Leistung

« strohbasierte Bauteile haben ein negatives Treibhaus-
potenzial, weil sie Gber ihren gesamten Lebenszyklus
mehr CO, binden als ausstolRen

« strohbasierte Konstruktionen sind eindeutig klimapositiv,
da sie nur 45 kWh Energie / m2 verbrauchen und gleich-
zeitig einen Treibhausgaseffekt von —38 kg CO_-Aquiva-
lent / m? aufweisen.

Eine der groRten Herausforderungen bei der Ausweitung

der Nutzung dieses Materials liegt

in den derzeitigen Produktionsbedingungen. Von acht

identifizierten Herstellern von Strohplatten in der Ukraine

sind nur fiinf vollstandig betriebsfahig; die ibrigen haben

Kapazitatsprobleme aufgrund logistischer Stérungen,

Arbeitskraftemangel oder infrastruktureller Einschrankun-

gen. Zusammen produzieren diese Betriebe etwa 6.600 m?

Platten pro Monat. Da ein typisches Wohngeb&dude mit

120-150 m? Flache zwischen 150-200 m? Strohplatten

bendtigt, entspricht diese Produktionsmenge lediglich

40-50 Héausern pro Monat oder rund 600 pro Jahr.

Trotz seiner hohen 6kologischen Leistungsfahigkeit und

eines Produktionspreises von etwa 55 EUR / m2 bleibt der

Strohbau eine Nischenindustrie. Die meisten Hersteller

konzentrieren sich derzeit auf die Produktion von Wand-

platten, anstatt umfassende Bausysteme anzubieten,
was die Skalierbarkeit und eine breitere Anwendung ein-

schrankt. (Abb. 3, 4)
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Abb. 9, 10: Strohgeddmmte Wandelemente © Adrian Négel
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Adrian Nagel — Standardisierung und
technische Innovationen

Architekt, spezialisiert auf nachhaltige Sanierung und
strohgeddammte Holzgebaude, hat in Deutschland zur
Entwicklung des Strohbaus beigetragen. Als Aktivist

bei »Architects for Future« und Gastprofessor an der
Technischen Universitéat Berlin liegt sein Schwerpunkt
auf technischen Innovationen und auf politischen und
regulatorischen Veranderungen, die notwendig sind, um
die Bauindustrie klimaneutral zu gestalten.

Er beteiligt sich aktiv an mehreren Strohbauprojekten,
darunter eines der groRten strongedammten Wohnge-
baude Deutschlands - ein vierstockiger Wohnkomplex mit
40 Wohneinheiten, der bereits fertiggestellt und bezogen
ist. (Abb. 7, 8)

Warum macht Bauen mit Stroh Sinn?

Der Naheliegendste ist, weil es einfach da ist! Als Neben-
produkt der Landwirtschaft steht es uns zur Verfiigung.
Wir konnen es, wie auch die Landwirt:innen seit tiber 100
Jahren, gebiindelt in unseren Gebauden als Baumaterial
einsetzen. Es erfordert keine aufwendigen Prozesse, um
es als Bauprodukt verwenden zu kénnen, denn Stroh ist
ein sehr schnell nachwachsender Rohstoff. Im Gegensatz
zu Holz, das Jahrzehnte zur Reifung braucht, wachst
Stroh jahrlich. Es verursacht weniger CO,-Emissionen

in der Produktion, gewissermaRen ist es dadurch ein
CO,-Speicher. Im Gegensatz zu anderen konventionellen
Baumaterialien wird dadurch kein CO, freigesetzt. Zudem
hat Stroh gute Warmedammeigenschaften und bietet
sommerlichen Warmeschutz. Es speichert viel Warme
und verhindert Uberhitzung, wodurch es sich fiir Regionen
mit starken Temperaturschwankungen eignet. Stroh ist
feuerbestandig: In gepresstem Zustand und umschlossen
mit Putz brennt es nicht und erfiillt die Feuerwiderstands-
klasse F90.

Tragende Konstruktionen aus Strohballen sind eine tradi-
tionelle Methode, bei der verdichtete Strohballen sowohl
als tragende als auch als ddmmende Elemente dienen.
Urspriinglich Ende des 19. Jahrhunderts in Nebraska
entwickelt, werden die Ballen wie Ziegel gestapelt, wobei
holzerne Ringbalken auf Boden- und Dachebene fiir struk-
turelle Stabilitat sorgen. Die Wandstéarken betragen stan-
dardmaRig etwa einen Meter, was eine effektive Dammung
und Schallisolierung ermdglicht. In diesem System sind die
Strohballen in zwei GroRRen erhéltlich. Holzanker verteilen
die Last gleichmaRig und schaffen eine monolithische,
atmungsaktive Gebaudehdille.

Trotz seiner guten Leistungsfahigkeit unterliegt der tra-
gende Strohbau in Deutschland regulatorischen Einschréan-
kungen. Die aktuellen Vorschriften beschréanken seine
Anwendung auf Gebaude mit maximal zwei Stockwerken,
und jedes Projekt muss individuell genehmigt werden, da
ein standardisierter Zertifizierungsweg fehlt. Dies begrenzt
die Skalierbarkeit fiir gréRere oder stéadtische Projekte.
(Abb. 9, 10)

Im Gegensatz dazu hat die nicht-tragende Strohbalken-
konstruktion — bei der Stroh lediglich als Dammstoff
innerhalb eines Holzrahmens verwendet wird — breitere
Akzeptanz gefunden. Diese Methode ist formal unter

der Europdische Technische Bewertung ETA-017/0247
anerkannt, wodurch Gebéaude bis zu fiinf Stockwerken
unter den aktuellen Vorschriften errichtet werden diirfen.
Sie bietet groRere gestalterische Flexibilitdt und einfachere
Genehmigungsprozesse. Der Deutsche Strohballenbau-
Verband spielte eine zentrale Rolle bei der Erlangung die-
ser Zertifikate und setzt sich weiterhin fiir regulatorische
Fortschritte ein, einschliellich der offiziellen Anerkennung
tragender Systeme.

Ein wesentlicher Vorteil dieses Ansatzes ist die Skalierbar-
keit. In Deutschland kénnen strohgedammte Holzrahmen-
gebaude bis zu finf Stockwerke hoch gebaut werden,
wodurch das System fiir stadtische Wohn- und Misch-
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Abb. 11, 12: Industriell vorgefertigte strohgeddmmte Module

©

www.ecococon.eu, www.lorenzsysteme.de, https://halm-haus.de/

N

Abb. 13-15: Kalkputzauftrag direkt auf Strohwande © Adrian Nagel


http://www.ecococon.eu
http://www.lorenzsysteme.de
https://halm-haus.de/

projekte geeignet ist. Fiir Gebdude in héheren Bauklassen
missen die AuRenwiénde jedoch die Anforderungen an
Nichtbrennbarkeit erfiillen, da organische Materialien wie
Stroh grundsaétzlich als brennbar eingestuft sind. Ausnah-
men gelten nur, wenn Materialien zertifizierte Brandschutz-
standards erfiillen.

Vorgefertigte strohgeddammte Module werden von spezia-

lisierten Herstellern produziert. Diese Elemente mit Dicken

von 18 bis 40 cm bieten mehrere Vorteile (Abb. 11, 12):

* schnelle Montage, wodurch Hauser innerhalb weniger
Tage errichtet werden kénnen

* reduzierter Holzbedarf, da der Tragwerksrahmen mini-
miert wird

* hohe Dammleistung mit U-Werten bis 0,12 W/m2K,
was die Kriterien fiir Passivhauser erflillt

* Feuerbestandigkeit, mit Plattenwerten von bis zu REI 120,
geeignet fiir Gebdude mit erhéhten Sicherheitsanforde-
rungen.

Der Oberflaichenabschluss ist ein weiteres wichtiges
Merkmal der Strohkonstruktionen. Im Gegensatz zu
konventionellen Dammsystemen bendtigen Strohwéande
keine Kunststofffolien oder Dampfsperren. Stattdessen
werden Innenflachen mit Lehmputz und AuRenflachen mit
Kalkputz versehen, wodurch eine diffusionsoffene und
luftdichte Hiille entsteht. Der natiirliche Lehmputz fungiert
als primare Luftdichtungsebene und kommt ohne synthe-
tische Bander, Folien oder Klebstoffe aus; dadurch wird

ein gesundes Raumklima durch Feuchtigkeitsregulierung
unterstiitzt. Der atmungsaktive Kalkputz an der AuRenseite
schiitzt die Wand vor Witterungseinfliissen. Alternativ kann
aullen auch Lehmputz verwendet werden, der aber durch
eine Holzfassade vor Witterung geschiitzt werden muss.
Besonders wichtig ist ein prazises Arbeiten bei der Bau-
konstruktion und -ausfiihrung der luftdichten Ebene zu.
Besonders elektrische Installationen in Strohwéanden
miissen sorgfaltig mit Lehmputz umschlossen werden,

um Feuchtigkeitsschaden und den Brandschutz zu gewéahr-
leisten. Vorgefertigte Strohelemente miissen schon wah-
rend des Transports vor Feuchtigkeit geschiitzt werden.
Nach der Lieferung auf der Baustelle werden sie montiert
und mit Lehm- oder Kalkputz fertiggestellt. (Abb. 13-15)

Artem Ryzhkov — Vorfertigung und modulare
Strohbauweise

Geschaftsfiihrer und Mitbegriinder des Unternehmens
»Life House Building« (LHB), Kyiv, mit besonderem Fokus
auf strohbasierten Bautechnologien. Ryzhkov setzt sich fiir
Stroh als entscheidendes, klimaresilientes Material im Wie-
deraufbau ein und verbindet technisches Fachwissen mit
einem tiefen Engagement fiir 6kologische Regeneration.
Life House Building, gegriindet 2012, begann mit dem Bau
eines Strohauses, das die Grundlage fiir ein skalierbares
Modell nachhaltigen Wohnens in der gesamten Ukraine,
einschliellich der Krim, bildete. Das Unternehmen setzte
zunachst auf traditionelle Techniken, bei denen Holzrah-
men mit Strohballen gefiillt und beide Seiten mit Lehmputz
versehen wurden. Der Bau folgte einem sorgfaltig abge-
stimmten Ablauf, um Feuchtigkeitsschdden zu vermeiden:
Dacher und Fenster wurden vor der Stroheinlage installiert.

Bereits 2013 begann LHB, seinen Prozess zu industria-
lisieren, und richtete eine eigene Werkstatt mit Geraten
zur Verdichtung von Strohballen ein. Durch kontinuier-
liche Optimierung der Produktionsablaufe konnte die
Produktionskapazitat deutlich gesteigert werden, sodass
innerhalb von acht Jahren 65 Strohhduser landesweit
fertiggestellt wurden. 2018 erhielt das Unternehmen die
nationale Zertifizierung, die den Export seiner vorgefertig-
ten Komponenten in die Europaische Union ermdglichte —
ein wichtiger Meilenstein, der die Einhaltung internationaler
Standards bestatigte.

Zwischen 2019 und 2022 wurde die Produktion auf ein
Gelande in der Nahe von Kyiv verlagert, wodurch der Bau
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Abb. 16, 17: Konstruktionszeichnung

© Artem Ryzhkov

Abb. 21-23: Industrielle vorgefertigte strohgeddammte Module © Artem Ryzhkov, Life House Building
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weiterer 63 Hauser moglich wurde, darunter das erste drei-
stockige Strohhaus der Ukraine. Diese Projekte benutzten
Svarog-Paneele — modulare, vorgefertigte Elemente aus
verdichtetem Stroh, Lehm und Holzrahmen. Die Paneele
sind fiir eine schnelle Montage vor Ort ausgelegt und
bieten eine skalierbare, effiziente Alternative zu herkmm-
lichen Bauweisen, so kdnnen energieeffiziente Hauser in
deutlich kiirzerer Zeit errichtet werden.

Der Ausbruch des Krieges 2022 stoppte die Inlandsproduk-
tion. Um den Betrieb dennoch aufrechtzuerhalten, wurde
ein Teil der Fertigung unter dem Namen Svarog in die
Tschechische Republik verlagert: dies sicherte die EU-
Zertifizierung und die Weiterentwicklung der Vorfertigung.
Durch diesen Schritt konnte die Produktionskapazitat
erhalten werden und ermdglichte einen Wissenstransfer
Uber die Grenzen hinweg.

Aktuell plant das Unternehmen, die Produktion wieder in
die Ukraine zurlickzufiihren. Durch den Einsatz techno-
logischer Fortschritte und der in Europa gewonnenen
Branchenerfahrung mochte Svarog die lokale Fertigung
mit regionalen Rohstoffen neu etablieren. Diese Strategie
reduziert die Abhangigkeit von importierten Bauteilen und
starkt die Lebensfahigkeit strohbasierter Losungen fiir den
Wiederaufbau und nachhaltige Entwicklung.

Stroh, Lehm und Holz sind seit Langem Teil der ukrai-
nischen Volksarchitektur. Durch Modernisierung und
industrielle Skalierung hat Svarog ein System geschaffen,
das traditionelle Materialien mit zeitgemaRen Leistungsan-
forderungen vereint. Zu den wichtigsten Vorteilen dieses
Ansatzes zahlen:

* Erhohte Produktionskapazitat. Bis zu 2.000 m? Paneele
pro Monat bzw. 24.000 m? pro Jahr kénnen mit dem
aktuellen Setup hergestellt werden

* Regionale Materialien. Lokales Stroh und Holz reduzieren
Logistikaufwand, Emissionen und Kosten

* Minimaler CO,-Fulabdruck. Geb&ude aus Svarog-
Paneelen weisen eine netto-negative CO,-Bilanz auf und
speichern mehr Kohlenstoff, als sie liber ihren Lebens-
zyklus ausstoRen.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Baustoffen bieten vorge-
fertigte Strohplatten erheblich geringere graue Energie und
Treibhausgasemissionen, wahrend sie hohe Dammwerte
und Kompatibilitdt mit modernen Baupraktiken gewahr-
leisten. (Abb. 16, 17)

Vergleichsstudien zeigen die Gberlegene Umweltleistung
strohbasierter Hauser im Vergleich zu konventionellen
Materialien:

e Ziegel- und Betonhauser: 42.000-45.000 kg CO2 pro
Einheit

* Holzh&user: 25.000-28.000 kg CO, pro Einheit

* Strohhé&user: 16.000-18.000 kg CO, pro Einheit

Neben der Reduzierung von CO_-Emissionen verringert

der Strohbau den Energiebedarf fiir Heizung und Kiihlung.

Traditionelle Gebaude bendtigen 160180 Tage fiir den

Bau, wahrend Strohhauser in nur 45-60 Tagen montiert

werden konnen; sie sind demnach eine kosteneffiziente

und zeitsparende Alternative. (Abb. 18-23)

Katrin PUtz — Autarkes Wohnen mit Stroh und
Biogas

Sozialunternehmerin, Agraringenieurin, Umweltwissen-
schaftlerin, Schreinerin und Verfechterin dezentraler, aut-
arker, 6kologischer Baukonzepte. Mit einem Hintergrund
in Agrartechnik und Umweltwissenschaften entwickelt
sie low-tech, naturbasierte Systeme, die darauf abzielen,
Gemeinschaften durch nachhaltige Baupraktiken zu
starken.

Sie gehort zu mehreren Fachleuten, die natiirliche Bau-
stoffe in die zeitgendssische Architektur zurtickfiihren,
als Teil einer breiteren Bewegung hin zu nachhaltigem
und selbstversorgendem Leben. Als Vorstandsmitglied
der Solidarischen Bauwirtschaft unterstitzt sie eine
Bewegung, die traditionelles Handwerk mit modernen
Leistungsanforderungen verbindet und zeigt an ihrem
eigenen Haus, wie Stroh, Lehm und Holz — Materialien,
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Abb. 26-28: Gartenbiogasanlage © (B)energy
44

die seit Jahrhunderten im Bau verwendet werden — den
heutigen Anforderungen an Dammung, Langlebigkeit und
Umweltresilienz gerecht werden kénnen und den hochsten
Energiestandards (KFW 40+) geniigen konnen.

(Abb. 24, 25)

Das wichtigste Beispiel ihrer Methode ist ihr eigenes,
autarkes Haus, das auf einem klassischen Holzrahmenbau
basiert. Zwischen den Holzstandern sind Strohballen dicht
gepackt, wodurch atmungsaktive, leistungsfahige Wande
entstehen. Innenflachen sind mit Lehmputz veredelt, der
sowohl Feuchtigkeitsregulierung als auch Brandschutz
bietet und zur Raumluftqualitat beitragt. AulRen sorgen
Holzschindeln fiir Wetterschutz, wahrend ein mit Wellblech
gedecktes Dach Langlebigkeit bei minimalem Wartungsauf-
wand garantiert.

Das Fundament folgt Prinzipien geringer Umweltauswir-
kungen. Anstelle einer durchgehenden Betonplatte ruht das
Gebaude auf zwei parallelen Streifenfundamenten, wodurch
der Einsatz von Zement — einem der CO_-intensivsten Bau-
stoffe — minimiert wird. Der Bodenaufbau besteht aus einer
dreilagigen Holzplatte, zwischen deren Balken Stroh zur
Optimierung der Warmedammung und eine Lage Stopfhanf
eingefligt ist.

Das Gebaudedesign ist vollstandig auf Energieeinsparung
optimiert und nutzt dafiir passive Heiz- und Kiihlstrategien.
Die natiirliche Dammwirkung von Stroh begrenzt Warme-
verluste im Winter und verhindert Uberhitzung im Sommer,
sodass stabile Innentemperaturen iiber das gesamte Jahr
erhalten bleiben.



Das Haus zeigt auBerdem ein hohes MaR an Energie-
autarkie. Eine 5-kWp-Spitzen-Solaranlage ist auf dem
Dach in West-Ost-Ausrichtung installiert, um den taglichen
Sonnenertrag zu maximieren. Die Energie wird in einer 18
kWh-Blei-Gel-Batterie gespeichert, so ist auch bei geringer
Sonneneinstrahlung kontinuierlich Energie verfiigbar.

Zusiétzlich gibt es einen 500-Liter-Pufferspeicher, unter-
stiitzt von einem 1,5-kW-Heizelement, sowie einem hochef-
fizienten Holzofen (Pertinger-Sturzbrand Ofen) fiir Warme,
Warmwasser und Kochmdéglichkeiten. Zusammen bilden
diese Komponenten ein integriertes System, das von exter-
nen Energiequellen komplett unabhéngig ist. (Abb. 26-28)

Die zentrale Innovation besteht in der Nutzung von Biogas
als erneuerbare Energiequelle, wodurch ein vollstandig aut-
arker Betrieb moglich wird und der Kreislauf von Energie
und Abfall innerhalb eines kleinen, resilienten Haushalts
geschlossen wird.

Wahrend Biogastechnologie iiblicherweise auf industrieller
Ebene eingesetzt wird, konzentrieren sich aktuelle Innova-
tionen darauf, sie fiir einzelne, autarke Haushalte anzupas-
sen. In Deutschland existieren rund 9.600 Biogasanlagen,
die etwa 5,4 Prozent der nationalen Stromversorgung
liefern, wobei diese auf zentralisierte Infrastruktur und
groRflachige landwirtschaftliche Inputs angewiesen sind.
Im Gegensatz dazu zeigen kleinmalstabliche Systeme die
Machbarkeit lokaler Energieproduktion durch organische
Haushaltsabfille wie Kiichenreste, Tierdung und Pflanzen-
reste.

Der Kernprozess basiert auf anaerober Vergarung, bei
der Mikroorganismen organische Substanzen in einem
geschlossenen Fermenter zersetzen. Dabei entsteht
methanreiches Biogas, das in einem flexiblen Speicher -
dem sogenannten Biogas-Rucksack mit einem Volumen
von bis zu 1.000 Litern — aufgefangen wird, ausreichend
fir den taglichen Kochbedarf.

Biogassysteme dieses Malstabs sind in Afrika, Asien und
Lateinamerika mit Gber 40 Millionen Kleinanlagen weltweit
verbreitet und sichern dort den Zugang zu erneuerbarer
Energie aus Reststoffen.

Bedingungen eines optimalen Betriebs:

e Temperaturkontrolle > 20 °C, ideal ist die Temperatur
eines Kuhmagens

* hydraulische Verweilzeit von 35 bis 50 Tagen, um die
vollstandige Zersetzung organischer Substanzen zu
ermoglichen

* Input-Qualitat, wobei unterschiedliche Methanertrage
aus Kuhmist, Lebensmittelabféllen und Pflanzenmaterial
erzielt werden.

In ihrem autarken Haus unterstiitzt Katrin Piitz die Bio-
gasproduktion durch eine solarbetriebene Heizung, die die
Temperaturen wahrend 3% des Jahrs auf iber 20 °C halt.
Das Gas wird zudem von Schwefelwasserstoff gefiltert,
um einen sauberen Verbrennungsbetrieb zu gewahrleisten
und Emissionen zu reduzieren.

Dieses geschlossene System unterstitzt nicht nur die
Energieautarkie. Das Nebenprodukt der Vergarung — der
sogenannte Garrest - ist ein wirkungsvoller organischer
Diinger, der den Materialkreislauf schlieft und zur Boden-
sanierung beitragt.

Alle Inputs werden entweder in erneuerbare Energie umge-
wandelt oder in das natiirliche Okosystem zuriickgefiihrt.

Durch die Kombination von Biogasproduktion mit natiir-
lichen Baustoffen geht dieser Ansatz iiber grundlegende
Nachhaltigkeit hinaus und zeigt eine Form regenerativen
Lebens. Das Haus wird nicht nur energieautark, sondern
tragt aktiv zu Klimaschutz, Ressourcenschonung und
okologischer Resilienz bei.
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Reet | Schilf

Schilf, Schilfrohr (Phragmites australis), ist ein mehrjahriges, bis zu
4 m hohes SUBgras, das an Ufern, in Feuchtgebieten und Mooren
wachst. Reet ist das geerntete, getrocknete und gebUlndelte
Schilfrohr, das als Baumaterial verwendet wird. Es zeichnet sich
durch dicke Halme und hohe Festigkeit aus und eignet sich beson-
ders far handwerkliche Nutzung wie das Reetdach.

Beim Wiederaufbau der Ukraine werden voraussichtlich bis zu 40
Prozent der Treibhausgasemissionen — und damit massive Klima-
schaden entstehen —, wenn unbeirrt die konventionellen Baumate-
rialien, allen voran Beton und Plastik, eingesetzt werden.

Zusammen mit Hanf, Stroh, Lehm, Schafwolle und Pilzen bildet
Reet eine der vielversprechenden Alternativen als CO,-neutrales
Material, vorzugsweise fur Dacher.

* Regional verfligbar, gerade in Feuchtgebieten der Ukraine

* Nachwachsend, vollstandig biologisch abbaubar

* Erprobt in jahrhundertealter Baukultur, besonders flr Dacher

* Ressourcenschonend, mit minimalem Energieaufwand bei der
Verarbeitung
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Abb. 1: Trockenmauerwerk aus Steinplat-  Abb. 2: Palmengarten Frankfurt, viktoria-
ten, friihchristliche Kirche in Irland nisches Palmenhaus © Palmengarten

© Gallarus Oratory, Heritage Ireland, Archiv, Stadt Frankfurt am Mai

National Monuments Service

Abb. 5, 6: Romische FuBbodenheizung © gruentuchernst (Rémisches
Freilichtmuseum Hechingen-Stein)

Abb. 8: Reetgedeckte Haubargscheune von 1707 Eiderstedt © wikicommons
J.Kullmann, www.meerart.de
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Reetdacher, auch Reetwande haben in landlichen Regio-
nen, auch in der Ukraine, eine lange Tradition; heute stehen
sie jedoch im Spannungsfeld zwischen:

* kulturellem Erbe und Modernisierungsdruck

* kostengiinstigem Wiederaufbau und 6kologischer Nach-
haltigkeit

« traditioneller Bauweise und industriellen Standards.

Almut Gruntuch-Ernst

griindete 1991 mit Armand Griintuch das gemeinsame
Architekturbdiro in Berlin. Sie studierte an der Universitat
Stuttgart und der Architectural Association School of
Architecture in London, arbeitete bei Alsop & Lyall in
London und lehrte an der HdK Berlin. Seit 2011 ist sie
Professorin und Institutsleiterin an der TU Braunschweig -
IDAS Institute for Design and Architectural Strategies. Die
Transformation eines ehemaligen Gefangnisgebaudes

in das Hotel Wilmina wurde 2022 mit dem Deutscher
Nachhaltigkeitspreis ausgezeichnet. Am IDAS wird, in
Kooperation mit dem Institut fir Bauklimatik und Energie
der Architektur das Potential von Naturmaterialien in
ganzheitlicher Betrachtung untersucht.

»Diese drei Fragen werden unsere Zukunft stark
beeinflussen!«

Woraus bauen wir unsere Zukunft?

Am Beginn der Baugeschichte steht die grundlegende Idee,
dass vorhandenes Baumaterial aus der direkten, unmittel-
baren Landschaft gewonnen und verarbeitet werden muss,
um daraus (Gemeinschafts-)Rdume zu erschaffen. Die
Innovationen in der Verarbeitungs- und Materialtechnik von
heute bieten neue Gestaltungsmaglichkeiten fir Raume
und eine groRere Vielfalt an architektonischem Ausdruck.
(Abb. 1,2)

Beides gilt es, miteinander zu verkniipfen. Der Klimawan-
del flihrt uns vor Augen, dass alles, was wir gestalten, in
globaler Verantwortung und im Einklang mit der Umwelt
geschehen muss. Bauen steht nicht mehr im Einklang mit
nachhaltigen Prinzipien, denn

* die Energie- und Transportkosten sind enorm hoch

« die Vielzahl an verfiigbaren Baumaterialien ist unglaub-
lich grof und uniibersichtlich und

* enthalt zum Teil humantoxikologische Stoffe

« der Abriss und die Entsorgungsfrage von Sondermiill ist
eine Herausforderung.

Wie machen wir das Wissen zum Mal3stab unseres
Handelns?
Beispiel: Deutsche Schule Madrid. (Abb. 3-6)

Ansatz:

« Kombination aus Hightech-Architektur mit traditionellen
Wissen iiber Baukultur

* Integration einer natirlichen Low-Tech-Liiftungstechnik,
die an das Prinzip der Hypokaust-Anlage des antiken
Roms anknipft. Dafiir wurde unter dem Gebaude ein
thermisches Labyrinth errichtet, das eine Temperatur-
differenz von 6 °C erzeugt. So werden die unterirdischen
Luftstrome auf natiirliche Weise vortemperiert, bevor sie
zur Liiftung in die Schulrdume geleitet werden.

Bauen aus der Natur in der Natur

Schilf als Baumaterial?

Um die Materialfrage strategisch denken zu kdnnen, ist die
Erforschung und Untersuchung des Potenzials von Schilf
in seiner formalen, technischen und 6kologischen Dimen-
sion unerldsslich.

Fokus Moorgebiete, Schleswig-Holstein

Das Moorgebiet an der Nordseekiiste wurde tiber Jahr-
zehnte zugunsten der Ausweitung landwirtschaftlicher
Nutzflachen trockengelegt. Die Geschichte der Moore ist
eng mit der Klimageschichte verbunden: Heute ist wissen-
schaftlich belegt, dass die Entwéasserung kontraproduktiv
war und ist, da sie enorme Mengen an Treibhausgasen
freisetzt.

Weltweit haben Umweltverbénde dies seit Jahren vehe-
ment kritisiert — inzwischen hat das dazu gefiihrt, dass die
Wiedervernassung der Moore auf der politischen Agenda
steht, weil sie CO2 wirksam binden kdnnen. (Abb. 7)

Erneuerung der Moore: Zuriick zu einer Landschaft, die baut
Das Entwassern der Moore in den 1960er Jahren hat die
Landschaft in Schleswig- Holstein radikal verandert und
zerstorte ihr einzigartiges Okosystem. Auch das tradi-
tionelle Baumaterial Reet war betroffen: Da die Flachen
kleiner wurden, ging der Bestand an Reet zuriick. Um den
Schilfbestand zu schiitzen, fordern Naturschiitzer:innen
seit Langem, Schilf unter Schutz zu stellen — andernfalls
droht das vollstandige Verschwinden.
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Der Reetbedarf in Deutschland wird zunehmend durch
Importe gedeckt, 80—90 Prozent kommen aus der Ukraine,
Ungarn, Rumanien, Tiirkei und China. Das brachte neue
Probleme mit sich, darunter eingeschleppte Pilze und
Mikroorganismen aus anderen Klimazonen, die die Repara-
tur und Haltbarkeit der Dacher erschwerten.

Die Wiedervernassung der Moore bietet auch grolRes
Potential fiir landwirtschaftliche Ertrage, durch die Nut-
zung von Paludikultur — der nachhaltigen Bewirtschaftung
nasser Moore zur Nutzung von Biomasse bei gleichzeiti-
gem Moorschutz.

In Schleswig-Holstein findet sich ein wertvolles bau-kultu-
relles Erbe in Form historischer Reethauser, deren hand-
werkliche und architektonische Besonderheit eng mit ihrer
Baukultur zusammenhangen. (Abb. 8)

Weltweit wird derzeit in verschiedenen Konstellationen
erforscht, wie Reet als Baustoff eingesetzt werden kann.

Die zwei wichtigsten Potentiale von Reet

* bei lokaler Nutzung werden Transport- und Energiekosten
reduziert
* humantoxikologisch ist Reet unbedenklich, denn es
gibt keine chemischen Ausdiinstungen und damit keine
gesundheitsschadlichen Folgen fiir die Menschen.
»Das weiche Dach ... ist regenfest, schneefest, frostsicher,
diffusionsoffen, atmungsaktiv, luftfilternd, staubdicht und
reguliert die Luftfeuchtigkeit im Haus frei von Kondens-
wasser aufgrund von Wasserdampfdiffusion.« Walter
Schattke, Reetdachdeckermeister und Fachbuchautor:
»Das Reetdach: Natiirliches Wohnen unter sanftem Dach,
von der Urzeit bis heute« ISBN 3-7672-1140-8.

Reet als monolithisches Hiillmaterial

Monolithisch wird eine Dachdeckung genannt, die voll-
standig und einschichtig aus einem einzigen Material
besteht — beim Reetdach also ausschlieBlich aus Reet,
ohne zusatzliche Folien, DeAmmungen oder Unterdacher.

Denn das Reet selbst Gibernimmt alle Funktionen: Wit-
terungsschutz, Feuchteregulierung und Diffusion. Ein
monolithisches Reetdach mit 35 cm Stéarke geniigt in
Norddeutschland als Warmedammung.

Reet neu denken: Mehr als Dachdeckung

Im Reallabor wird Reet nicht nur als Dachhaut, sondern
als vielseitiges Naturmaterial zur Isolierung, akustischen
Verbesserung und als Wandverkleidung eingesetzt.

Reetreloaded

Seit 2001 finden unter dem Titel REET RELOADED regel-
mafRig Symposien statt, die den Austausch liber Reet als
Baustoff und seine 6kologischen sowie formalen Méglich-
keiten fordern. Fachleute aus verschiedenen, teils auch
technischen Bereichen vermitteln ihre Forschung und leh-
ren, wie ein sinnvoller Umgang mit Reet geht, und geben an
Interessierte und Studierende das Wissen um das Handwerk
weiter; Gruppen der Bildungsakademie versammeln sichim
Sommer dort, um diese Themen miteinander zu erleben.

Untersuchungsort: Insel Sylt

Seit 1908 pragen viele kleine, in die Landschaft einge-
passte Hauser das 7,5 Hektar umfassende Diinengebiet.
Die kleine Siedlung, urspriinglich naturnah, aus Holz und
Reet gebaut, besteht aus kleinen Schlafhdusern und
Gemeinschaftseinrichtungen.

Praktische Erfahrungen und handwerkliche Fertigung

In einer Summerschool wird eine kollektive Entwurfsarbeit
realisiert, das Material wird fiir die Studierenden wort-
wortlich begreifbar: Sie verarbeiten das geerntete Reet

und errichten daraus einen kleinen Pavillon. Reet kann
einmal alle 12 Monate geerntet werden, wird dabei nicht
geschnitten, sondern in Form geklopft, um die erforder-
lichen exakten Konturen zu erhalten. Die Halme werden mit
einem Spezialbrett verschoben, um die prazise Struktur der
Reetdacher zu schaffen — eine Technik, die sich durch ihre
Genauigkeit und Handwerkskunst auszeichnet. (Abb. 9)
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Abb. 10, 11: © Simon Scharnweber

Abb. 12: © Elena Laubeck, © Laura Lisowsky Abb. 13: © Mira Himmelrath, © Danijela Brlozanovic
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Abb. 14: Von dem franzdsischen Architekten Le Corbusier erbaute Hiitte © https://de.wikipedia.org/wiki/Le_Cabanon
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Bauen als performative Praxis: Leben, Bauen, Lernen

In Workshops wird Reet nicht nur verbaut, sondern erlebt -
in direkter Verbindung mit dem Prozess, dem Haus, dem
Ort. Architektur wird performativ verstanden: Leben und
Bauen verschmelzen. In Reallaboren werden Testreihen
mit verschiedenen Naturmaterialien durchgefiihrt — Reet,
Seetang, Wolle, Lehm, Hanf — Materialien mit hoher Ver-
fligbarkeit und liberraschenden Eigenschaften. So etwa
Seetang: Durch seinen Salzgehalt ist er resistent gegen
Insekten, was neue Anwendungsmadglichkeiten etwa in der
Dammung eroffnet.

In den Lehrformaten am Institut entwickeln die Studie-
renden fir diesen Ort Entwurfsskizzen zum »Bauen in der
Landschaft aus der Landschaft«.

Wie an der Tradition ankniipfen und Minihduser komfor-
tabel gestalten? Wir denken Le Corbusier neu: »Ich habe
ein Chateau an der Cote d'Azur, 3,66 m x 3,66 m groB3. Es
ist fiir meine Frau ein Uberfluss an Komfort und Gemiitlich-
keit.« (Abb. 14)

Wenn wir den FuRabdruck der Kubatur beibehalten, wie
konnen wir aus Naturbaustoffen, die im besten Fall kom-
postierbar sind, eine andere Art von Umhausung schaffen?
Es geht darum, die Hiillstruktur aus vegetabilen Baustoffen
wie Reet zu nutzen — ein Material mit langer Tradition. Wo
liegen die formalen Grenzen und Mdglichkeiten dieses
Baustoffs? Die Studierenden antworteten in Modellen:
Abb. 10-13.

Wenn wir minimalinvasiv bleiben wollen, die Priméarstruktur
sowie das Volumen beibehalten, und nur die Hillstruktur
austauschen, um eine neue klimatische Schnittstelle
zwischen den Bewohner:innen des Hauses und dem
Auflenraum herzustellen: Was verdandert sich dadurch? Im
Innenleben? Wie funktioniert das?

Antwort der Studierenden in Modellstudien fiir eine neue
Fassade, die mit dem Klima wachsen und schrumpfen
kann, d.h. den Schlafraum multifunktional in die Diinen-
landschaft erweitern und zu einem kleinen Schutzraum
verdichten kann.

Elisabeth Endres — BAUEN VON MORGEN -
Chance der Herausforderung

Professorin und Institutsleiterin an der Fakultéat fir Archi-
tektur TU Braunschweig, Institut fir Bauklimatik und
Energie, Projektleitung Ingenieurbiiro HAUSLADEN.

Technische Systeme fiir die Performance der Architektur
Ansatz des Ingenieurbiiros Hausladen

¢ Ausgangspunkt ist nicht, dass Technik allein Gebaude
effizient und nachhaltig macht, vielmehr setzen wir auf
das Zusammenspiel von Architektur, Bauphysik und
Bauklimatik, von Beginn an und ganzheitlich gedacht

e gemeinsam mit Architekt:innen wird bereits in der
frihen Planungsphase gefragt: Was wollen wir mit dem
Gebéaude erreichen?

* Hinterfragen der benotigten Gebaudetechnik: nicht
Hightech, sondern Lowtech, aber dadurch nicht No-Tech

» Gebaude sollen nicht vollstéandig durch Technik gesteuert
funktionieren, sondern mit dem Verhalten der Nutzer:innen
interagieren

* Energieeinsparung und Komfort sollen nicht ausschliel3-
lich durch Technik erzeugt werden, sondern durch
bewusste Nutzung — etwa indem Menschen selbst das
Fenster 6ffnen

« Ziel ist es, robuste, langlebige, reparaturfahige, in der Nut-
zung wandelbare und nachhaltige Gebaude zu schaffen,
die mit wenig Technik auskommen - und gerade dadurch
leistungsfahig bleiben. (Abb. 15)

Herausforderung

Es gilt eine Haltung dazu entwickeln, wie wir mit den schier
unbegrenzten Mdoglichkeiten von Technik und Techno-
logie im 21. Jahrhundert umgehen kdnnen — weg von der
Planung auf ein maximales Optimum hin, das schon bei
einer minimalen Abweichung des Nutzungsverhaltens,

z.B. ein Fenster wird von Hand gedffnet, — zu massiven
Einbriichen in der tatsachlichen Funktionsfahigkeit/ Per-
formance fihrt.

>
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Auswirkung Zahl/Anteil Kommentar / Lésungsansatz
CO,-AusstoR im Bauprozess & Betrieb 40 % Energieeinsparung, alternative Baustoffe, klimafreundliche Bauweisen
Miillaufkommen in der Bauwirtschaft 52 % Recycling férdern, Sondermiill reduzieren, Kreislaufwirtschaft etablieren
Verbrauch mineralischer, nicht nachwachsender Rohstoffe 90 % Raubbau stoppen, Urban Mining, Wiederverwendung, geschlossene Kreislaufe

Abb. 15: Quelle: UNEP, Building Materials and Climate, 2022; ScienceDirect, Construction and Demolition Waste, 2023; TBI Contracting, Hidden Cost of Non-Renewable

Resources, 2023
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Abb. 16, 17: Konstruktionszeichnungen © Elisabeth Endres
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Sasaiguny Abb. 18: Lernen aus der Reet-Baukultur, Keitum Sylt
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Abb. 19, 20: Multifunktionale mehrschichtige Losung: Reetdach von Innen mit Lehm verputzt © Elisabeth Endres



Wir brauchen neue MaRstabe, neue Materialitaten, neue
Solar-Geometrien; wir brauchen ein »robustes Optimum«
Wir brauchen Gebaude, die auch dann gut funktionieren,
wenn sich die Nutzung @ndert, wenn weniger oder mehr
Menschen darin leben, oder Wartungszyklen nicht exakt
eingehalten werden konnen. Robuste Architektur betrifft
die Frage der Erwartungshaltung und die Frage, was Archi-
tektur von sich aus leisten kann?

Beispiel: Der allgemeine Dammstandard wurde verbessert;
heute wird deutlich weniger Warmeverlust iiber die Fas-
sade einkalkuliert, weil der Transmissionswarmeverlust
optimiert wurde.

Wir miissen Gebaude weiterhin so planen, dass ihre
Lebenszyklen langlebig sind und dabei die Problemfelder
im Bau und im Betrieb der Gebdude fokussieren: Lernen
aus der Reet-Baukultur — Beispiel Keitum, Sylt Museum.
(Abb. 18)

Die traditionelle Bauweise wurde klug eingesetzt, sie
bedenkt die Hauptwindrichtung und den Brandfall.

* Hauptwindrichtung Westen: Der Stall fiir die Tiere ist im
Westen untergebracht, als Windschutz, um den Aufprall
des Windes zu minimieren

« der Eingangsbereich ist so geplant, dass das Reet im
Brandfall nicht tiber dem Eingang direkt abfallt, sondern
an der Seite — Brandschutz durch Gestaltung.

Bei allem Fortschritt und aller Technologie werden diese

einfachen Regeln bei der Planung h&ufig vergessen: ein

Weg, wie man architektonisch und funktional einfach

gestalten kann. (Abb. 19, 20)

Das Reetdach hat eine lange Geschichte als multifunktio-

nale Gebaudehiille; es schiitzt vor Regen, Wind und Kilte,

ist warmespeichernd und atmungsaktiv. Heute wird es

meist auf seine wasserfiihrende Funktion reduziert — deko-

rativ, aber nicht mehr leistungsfahig.

Wir wollen zu einem mehrschichtigen, multifunktionalen

Dachaufbau zuriickzukehren (Abb. 20):

* das Reet ist hinterliiftet und damit thermisch entkoppelt

* die Dammung erfolgt zwischen den Sparren

* der Lehmputz innen schafft Warmespeicherung und
Feuchtigkeitsregulierung

* integrierte Heizschlangen im Lehm ermd&glichen Strah-
lungswarme — eine moderne, naturnahe Lésung.

Igor Kleban

Reet-Ernter und Produzent; Produktion, Verarbeitung,
Export von Schilf in die EU, Ernte von Schilf und Produktion
von Schilfpanelen, Griindung der Firma Reedkli.

Geschichte und Bedeutung des Schilfs

Antike: Schon in frithen Hochkulturen fand Schilf vielfaltige

Verwendung - besonders als Dach- und Deckenmaterial.

Es war glinstig, leicht verfiigbar, zugleich ein hervorragen-

der Warmeschutz. Schilf stand daher sinnbildlich fiir eine

Bauweise, die mit den vorhandenen Ressourcen sorgsam

umging.

Gegenwart: Mit dem Wiedererstarken 6kologischer

Bauweisen erlebt Schilf heute eine Renaissance. Es wird

nicht nur bei der behutsamen Restaurierung historischer

Bauten eingesetzt, sondern zunehmend auch in modernen

Oko-Hausern. Dabei steht es fiir Nachhaltigkeit, regionale

Wertschopfung und die Riickbesinnung auf natiirliche

Baustoffe.

* 2013 begann Igor Kleban damit, Schilf zu ernten, ins Aus-
land zu exportieren, zunachst in kleineren Volumen nach
Polen, dann gréRere Volumina in weitere EU-Lander. Die
Insel Sylt nimmt hierbei eine Sonderstellung ein

* 2017 Aufbau eines Netzwerks in der Ukraine, nach
Recherche, welche Menschen sich mit dem Biomaterial
beschaftigen, in welchen Regionen es innerhalb der
Ukraine besonders wachst und was damit gemacht
werden kann

¢ 2017 griindet er das Unternehmen Reedkli.

Kleban iiberpriift eigenstandig Qualitat, Harte, Feuchtig-
keit und Lange des exportierten Reets, er gibt Beratungen,
Kurse, Workshops fiir die Ernte-Technik und hilft anderen
im Schilf-Business Ful} zu fassen.

Das Hotel Lanserhof auf Sylt ist Igor Klebans grofites
Projekt, das er als Importeur von Schilf aus der Ukraine
je betreut hat. (Abb. 21) Viele Unternehmen, mit denen

er zusammenarbeitet, kaufen ihr Schilf fir Sylt aus der
Ukraine, denn es hat die Eigenschaft, besonders hart und
gleichmalig zu sein. Die Ernte fiihrt er mit verschiedenen
Partner:innen aus Danemark, Deutschland und Polen
durch.
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Abb. 21: Europas gro3tes Reetdach, Lanserhof auf Sylt

Abb. 22: Freilicht-Museum in Lviv, Abb. 23: Schilfpanele, dekorativ und
stufenweises Deckung mit Reet, 40-60 (schall-)Jddmmend
cm dicke Wande aus Schilf

Abb. 26, 27: Haus aus lokalen Naturmaterialien und Ubersicht iiber die verwendeten
Materialien und ihre jeweilige Langlebigkeit © Mark Melnychenko
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Abb. 24: Natirliche Reetplatte, 6ko- Abb. 25: Flexible Reetplatte, stark,
logisch und warmeisolierend formbar, vielseitig einsetzbar
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Der anhaltende Angriffskrieg nahrt aber seine grolRe Sorge,
nicht mehr lange konkurrenzfahig zu sein, da Lander ohne
Krieg, wie China und Kasachstan, ihre Markte weiter
ausbauen. Schon heute kommen 60 Prozent des Reets in
Europa aus China.

Eine weitere Sorge: Seine wichtigsten Auftrdge bekommt
er fir die Erneuerung von Schilfdachern, wofiir groe Men-
gen an qualitativ hochwertigem Schilf benétigt werden.
Derzeit erfolgt die Ernte im Siiden der Ukraine, allerdings
ist das dortige Moor ausgetrocknet. Dadurch lasst sich
weder die Qualitat noch die Menge des verfiigbaren Schilfs
verlasslich einschatzen, dies erschwert die Planung und
Erflllung der Auftrage.

Projekte und Produkte:

Im Freilichtmuseum in Lviv wendete Kleban das traditio-
nelle Verfahren der stufenweisen Reetdeckung an. Dabei
wurde das Reet in iberlappenden Lagen von unten nach
oben aufgebracht, um das Dach effektiv vor Witterungsein-
fliissen zu schiitzen und seine Haltbarkeit zu gewahrleis-
ten. Die Wande baute er aus dicht gebundenem Schilf mit
einer Starke von etwa 40 bis 60 cm. Diese Bauweise sorgt
flir eine ausgezeichnete Warme- und Schallddmmung und
verdeutlicht die vielseitige Verwendung von Schilf in der
traditionellen Architektur. Schilfpaneele, dicht gepresster
Schilf, werden wegen dieser Wirkung zunehmend nach-
gefragt. (Abb. 22-25)

Mark Melnychenko — Ein Naturhaus voller
Geschichten

Eco-Aktivist und Blogger mit tiber hunderttausend Follow-
ern | Instagram @my_ukrainian_dream, baut seit mehr als
elf Jahren ausschlieBlich mit lokalen Naturmaterialien.

2021 startete er einen Aufruf an seine Community: wer
Lust hatte, ein Naturhaus gemeinsam zu reparieren, war
eingeladen. Zehn Freiwillige zwischen 16 und 40 Jahren
folgten dem Ruf, verbrachten einen Sommer zwischen
Karpatenwaldern und Baustelle und lernten, wie man ein
Dach deckt, wie man liberhaupt mit den Handen und der
Natur arbeitet. Am Ende des Sommers stand das Dach
seines Hauses nach DIY-Ansatz - dicht, ringformig, mit
Schilf gedeckt, ein greifbares Zeichen gemeinsamer Arbeit.

Melnychenko stellte zwei Hausprojekte vor. Das viersto-
ckige Haus seines Vaters und sein eigenes Haus, das noch

unfertig ist — das dritte Stockwerk und der Putz fehlen
noch. Jede Reparatur, jede Bauschritt ist ein Experiment.

In Transkarpatien, im Westen der Ukraine, ist es Tradition,
Roggen fiir Dacher zu verwenden, weil Schilf selten
wachst. Doch Melnychenko liebt Schilf und legt es in Rin-
gen auf das Dach, wie es friiher in England und Deutsch-
land Uiblich war, und bindet die Halme mit Naturfaserseilen
fest — eine Technik, die einfache Materialien in ein lang-
lebiges Kunstwerk verwandelt.

Er scheut sich nicht vor Experimenten: Ein Dach aus Gras,
das sonst als Viehfutter dient, hielt in den Karpaten zehn
Jahre und speicherte in dieser Zeit Feuchtigkeit wie ein
Schwamm. Segge, ein Sauergrasgewachs vom nahen
Flussufer, schiitzte ein anderes Dach siebzehn Jahre lang.
Schilf hingegen kann vier Jahrzehnte standhalten — wenn
Material, Neigung und Verarbeitung stimmen und die
Schwerkraft das Wasser nach unten leitet.

Nach all diesen Versuchen steht fest: Heu, Stroh und Schilf
sind nicht nur Baustoffe, sie sind Zukunftsmaterialien, die
Geschichten erzahlen und Hauser lebendig machen.

Melnychenkos Vision ist klar: Hauser bauen, die in ihrer
Umgebung verwurzelt sind, die Natur respektieren und
lokale Ressourcen nutzen. Lowtech trifft hier auf Hightech:
Auf der Siidseite seines Hauses sammelt eine Solaranlage
Energie, wahrend die Wande aus den umliegenden Wiesen
und Feldern bestehen. (Abb. 26, 27)

Diese Herausforderungen gilt es zu meistern:

* Wasserversorgung: In den Bergen miisste ein Brunnen
bis zu 100 m tief gebohrt werden

* Schnell wechselnde Temperaturen lassen die Halme
manchmal in die falsche Richtung wachsen. Beim
Reparieren zeigt sich, wie wichtig es ist, Material aus
derselben Region zu verwenden, sonst entstehen kleine
Liicken im Dach

* Vor dem Krieg kostete ein Quadratmeter Reetdach etwa
40 EUR, jetzt 55-60 EUR. In Deutschland liegt der Preis
bei 130-160 EUR/m?

« Schilffelder in der Ukraine: Viele sind unzugénglich -
besetzt, vermint oder zerstort.
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Schafwolle

Zahlen und Fakten

Schafschurwolle gilt als einer der altesten von Menschen
verarbeiteten nachwachsenden Rohstoff

um 6000 v. Chr. erste Wollverarbeitung in Mesopotamien
seit 8.000-10.000 Jahren wird aus Wolle Kleidung hergestellt

Ruckgang der Schafpopulation in Deutschland von 2,7 Millionen
im Jahr 2000 auf 1,5 Millionen im Jahr 2024. Die meisten Schafe
weltweit befinden sich in China, Australien, Neuseeland, Indien
und Afrika. In der Ukraine gibt es rund 800.000 Schafe

die Pandemie hat den Absatz von Schafwolle stark dezimiert,
auch jenen der wertvollen weien Wolle

eine Schur Wolle wiegt vier bis funf Kilogramm. In Deutschland
liegen die Schurkosten pro Tier etwa bei drei bis vier Euro. Auf
dem Markt schwankt der Preis flr Wolle pro Kilogramm zwischen
10 und 40 Cent. Obwohl Wolle ein landwirtschaftliches Produkt ist,
wird sie mit 19 Prozent besteuert

nach deutschem Tierschutzgesetz muss Wolle als Sondermull kosten-
pflichtig entsorgt werden in Kategorie 3: Tierische Nebenprodukte

Wolle hat lediglich einen Anteil von etwa drei Prozent an der welt-
weiten Faserproduktion, dies entspricht rund 32 Millionen Tonnen
pro Jahr

in ganz Europa lagert unverkaufte Rohwolle, da kaum noch Verarbei-
tungsmoglichkeiten bestehen.
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Abb. 1: Schaf mit einjéhrigem Kleid, und Schaf Abb. 3 und 4: Wollfabrik in Biella, Italien. Wolle wird noch sortiert, aber nicht weiterverarbeitet, da es im ganzen
geschoren © Folke Kébberling Land keine Wollwaschstraen mehr gibt © Folke Kobberling, Wollbau, S. 50-51

Abb. 2: Australisches Schaf, 5 Jahre ungeschoren © Abb. 5: Schottland, Schafwolle wird mit Spiritus getrankt,

Reuters/RSPCA um sie entflammbar zu machen © FarmersGuardian
2. Juli 2020
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Abb.6: Die Wollfaser und ihre Eigenschaften: Akustik, Armierung, Ddmmung, Schutz, Schadstoffe, Diinger. © FK, Wollbau S. 52-53



Daher werden Schafe in Deutschland, wie liberwiegend im

gesamten europadischen Raum, vor allem zur Landschafts-

pflege und als Schutz gegen Erosion eingesetzt, neben

dem Verzehr. Die Wolle als Nebenprodukt stellt fiir Schafer

keine bedeutende Einkommensquelle mehr dar, da Textil-

produktion und Wollwaschereien weitgehend eingestellt

wurden. (Abb. 3, 4).

Stattdessen riickt allmahlich die Wahrnehmung von

Wolle als nachwachsendem und vielseitigem Baustoff ins

Bewusstsein vor.

* Nattirlich vorkommender Rohstoff, 100 Prozent recycel-
bar und wiederverwendbar

* kann gleichermallen Haut, Luft, Boden und Geb&aude
heilen

* hat flammhemmende Wirkung durch hohen Stickstoff-
gehalt, Baustoffklasse E

« verkohlt ohne Flammenbildung

« verliert Gestalt und Eigenschaften erst bei 580-600 Grad
Celsius, zum Vergleich: Stahl bei 500-550 Grad (Abb. 5)

« kann bis zum Hundertfachen ihres Eigengewichts an Ol
und Teer binden und ldsst sich mehrfach verwenden. Das
aufgenommene Ol kann anschlieRend erneut raffiniert
werden

* kann als Diingemittel Schadstoffe, wie Salzsaure und
Quecksilber aus dem Boden aufnehmen und abbauen,
ohne dabei selbst kontaminiert zu werden

* ist vielfaltig einsetzbar zum Dammen von Dachern,
AuBen- und Innenwanden, Kellern; als Bodenbelag, als
Filterstoff, als Ausgangsmaterial fiir Dachbegriinung

* kann ressourcenschonend (weiter-/wieder-/neu-)genutzt
werden

* kann als Rohwolle ohne zusatzliche Energie direkt vor Ort
genutzt werden

* regelt die Feuchtigkeit, das Raumklima und schiitzt bei
Feuchtigkeitsschaden

* ist eine komplexe Hochleistungsfaser aus drei Schichten.
Durch das Wollfett Lanolin ist sie sowohl wasserabwei-
send als auch wasseraufnahmefahig und kann bis zu
30 Prozent ihres Gewichts an Feuchtigkeit aufnehmen.
Sie behilt selbst im nassen Zustand ihre Isolierfahigkeit,
ist dulerst elastisch und kann tausende Male geknickt
werden, ohne zu reien (Abb. 6)

Folke Kdbberling — viele Experimente fuhren
zu groflRen Erkenntnissen Uber Schafwolle

Studium der Bildenden Kunst, freischaffende Kiinstlerin,
setzt sich im 6ffentlichen Raum, in skulpturalen Installa-
tionen ortsspezifisch mit Fragen der Selbstorganisation,
des Verkehrs, der Mobilitat, der Ressourcenknappheit und
Nachhaltigkeit auseinander. Seit 2016 Professorin fiir
Kiinstlerisches Gestalten am Institut fiir Architekturbezo-
gene Kunst (IAK), TU Braunschweig. Seit 2018 beschéftigt
sich Folke Kébberling mit dem Rohstoff Rohwolle, einem
Material, das ddammt, akustisch, filtert, duftet, fettet, heilt,
warmt und isoliert, um neue Wege der Nutzbarkeit — auf
wissenschaftliche und kiinstlerische Weise — zu ent-
wickeln. Sie reiste 13 Jahre als Kiinstlerin mit bei ZUR
NACHAHMUNG EMPFOHLEN! und ist im Kernteam von
Hope Home - HALLIA.

Reihe von Versuchsanordnungen / Qualitaten /
Fahigkeiten / Skulpturen EXAMPLES TO FOLLOW!

Wolle als Schutz und solierschicht fiir Dacher

Wahrend einigen Wintermonaten war Rohwolle direkt auf
einem Vlies auf einem Dach ausgelegt, parallel dazu wurde
der Niederschlag in diesen Monaten gemessen. Durch die
Bewegung des Regens verhakten sich die Wollfasern mit-
einander und verfilzten sich zu einer wasserfesten Schicht/
Decke, die das Dach eine Zeit lang schiitzte/dammte.
Dafiir muss das Dach aber eine Dachneigung von min-
destens 45 Grad haben. Die duflere Schicht der Faser, die
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Abb. 11: 200 modulare
Wandkaésten, je 60 x 30 x

30 cm © Andreas Bormann,
FK, Wollbau, S. 64-65

Abb. 12: 200 modulare Wandkasten, je 60 x 30 x 30 cm
© Andreas Bormann, FK, Wollbau, S.64-65

Abb. 7: Detail Rohwolle mit witterungsbedingt veréanderter Oberflache © FK Wollbau,
S.134 | Abb. 8: Struktur der Rohwolle als Rankgeriist © FK, Wollbau, S. 135

Abb. 9: Demonstration 1: Dewool © Bernd Schulz

Abb. 10: Demonstration 2: Wollvorhang © FK, Wollbau, S. 57

Abb. 14: Belastbarkeit von Woll-
Lehm-Jute-Gemischen © Leon
Zimmermann / Institut fur Architektur-

bezogene Kunst, TU Braunschweig Abb. 13: Wolf im Schafspelz Club Hybrid, Graz 2021-23 © Wolfgang Thaler, FK, Wollbau, S.140-41




Cuticula, wirkt wasserabweisend und funktioniert ahnlich
wie eine Dachdeckung. Im Inneren der Cuticula befinden
sich Lufteinschliisse, die eine isolierende Wirkung haben.
Uber die Zeit in Beriihrung mit Wind, Wetter und Natur
bildet Wolle eine natiirliche Patina, die sich wie ein Biofilm
auf die Oberflache legt und darunter ihre ddmmenden
Eigenschaften nicht verliert. Selbst im nassen Zustand
bleibt Wolle wirksam als Isoliermaterial. Anders als viele
synthetische Stoffe schimmelt sie nicht und behélt ihre
Funktionalitat. Dies macht Wolle zu einem 6kologisch
wertvollen Material mit groBem Potenzial fiir nachhaltige
Anwendungen. (Abb. 7, 8)

Wolle zur akustischen und thermischen Dammung

* Demonstration 1: 1,5 Tonnen Rohwolle heimischer
Schafe werden in einer Galerie ausgestellt und machen
fiir alle Besucher:innen ihre DAmmeigenschaften umfas-
send spiir- und erlebbar+4 x4 x3m

* Demonstration 2: Langzeitbeobachtung am IAK installier-
ter Wollvorhang, aus 300 kg Wolle Gesamtgewicht.
(Abb. 9,10)

Beobachtung:

Die beste Schallabsorption bietet grobe Wolle in gestopf-
tem Zustand. Erkenntnisse und Messungen wurden auf ein
modulares System Ubertragen: Daflir wurden eine Akus-
tikwand mit Rohwoll-Fiillung und ein Duplo-System mit
Kasten entwickelt. Nach zwei Jahren allerdings zerstorte
Mottenfrall die Wollstruktur. Wolle besteht zu 97 Prozent-
aus Keratin, einem faserbildenden Eiweil}, das Motten
anzieht. Sie lassen sich jedoch relativ leicht mit Materialien
wie Zellulose, Jute oder Lehmschicht fernhalten. Denn
Motten sind hitze- und kalteempfindlich: Bei Temperaturen
ab 60 °C oder —18 °C gerinnt das Eiweil}, wodurch Motten-
eier und Larven absterben. (Abb. 11, 12)

Wolle als Schutz einer Holzfassade

Eine Wand von 40 Meter Lange und 10 Meter Hohe wurde
dafiir mit Rohwolle bedeckt. Nach zwei Jahren zeigte sich
ein leichtes Ausbleichen auf der Sonnenseite, aber keiner-
lei Mottenfrall! Offenbar entmutigen auch der jahreszeit-
liche Wechsel von Kalte und Hitze die Motten. Die darunter
liegende Holzkonstruktion blieb fast wie neu erhalten; im
Gegensatz zur Flache, die unter denselben Bedingungen
auf der anderen Seite deutlich Material- verwitterung auf-
wies. Hier entwickelte die Wolle liber die Zeit eine Algen-
schicht, die das Material zusatzlich schitzte und unter der
Patina die ddmmenden Eigenschaften bewahrte. Nach
Abbau der Wollwand diente sie als Diinger und Lehmzu-
satzstoff. (Abb. 13)

Wolle als natiirliches Armierungsmaterial

Die elastische Schafwolle kann als natiirliche Faserverstar-
kung in verschiedenen Materialien eingesetzt werden. Vor
allem in Lehm- oder Tonbaustoffen kann Wolle — dhnlich
wie Stroh — deren Rissfestigkeit und Stabilitat verbessern
und ersetzt umweltschadliche synthetische Fasern wie
Glas- oder Carbonfasern, deren Herstellung energieinten-
siv, meist nicht recycelbar und gesundheitsschadlich beim
Einatmen ist.

Wollkomposite haben eine hohe Belastbarkeit und Stabilitat
Ein studentisches Projekt hat in verschiedenen Belas-
tungstests von Wolle in Kombination mit Lehm und Jute
oder Abfallprodukten in einer besonderen Faltung eine
enorme Tragfahigkeit von lber 200 kg festgestellt. Die
Unterkonstruktion war 45 cm hoch, 100 cm lang, bei einer
Wandstarke von nur 3 mm. Die besonders hohe Tragfahig-
keit wird durch die Faltung moglich. (Abb. 14)

ZUR NACHAHMUNG EMPFOHLEN! erkundungen in
asthetik und nachhaltigkeit, Berlin 2023

Fir die Ausstellung wurde eine begehbare Forschungs-
skulptur aus modularen Woll-Lehm-Elementen erschaf-
fen. Ziel war es, leicht abbaubare und transportable
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Abb. 18 und 19: Proben zur Messung, wie gut ein Material Warme
leitet, ZNE! Berlin 2023 und TU Braunschweig © IBEA, Tobias Porschke
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Abb. 15: Workshop in der Ausstellung ZUR NACHAHMUNG EMPFOHLEN! © Folke

Kdbberling
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Abb. 16: Wollhaus von auften, 11 Holzelemente, 650 x 300 x 34 cm, Wollhaus »ZUR NACHAHMUNG EMPFOHLEN!« 2023 Berlin ©
Siegfried Dengler, FK, Wollbau, S.122 | Abb. 17: Wollhaus Innenansicht, 11 Holzelemente, 650 x 300 x 34 cm, Wollhaus »ZUR
NACHAHMUNG EMPFOHLEN!« 2023 Berlin © Siegfried Dengler, FK, Wollbau, S.123
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Konstruktionen zu schaffen, da Lehm als Baumaterial zwar
okologisch wertvoll, jedoch vom Gewicht sehr schwer ist.
Ein Rahmensystem wurde dafiir neu entwickelt, das mit
Wolle komplett vollgestopft ist. Eine Seite des Rahmens
blieb dabei offen und fiihlbar, um die Wolle bei Bedarf

zu verdichten, wahrend die andere Seite mit Wollvlies
versehen und anschlieffend mit Lehm ummantelt wurde.
Dadurch entstand eine rissfeste Lehm-Schutzschicht um
die Wolle. Jeder dieser Rahmen wog etwa 30 kg und lie}
sich jederzeit leicht auf- und abbauen oder kompostieren.
Wahrend der Ausstellung begann Natalija Miodragovi¢,
ebenfalls Expertin von HOPE HOME - HALJIAl und Matters
of Activity, in einem einwdchigen Workshop die Kombi-
nation von Wolle mit Mycelium zu erforschen, um neue
Baukdrper zu entwickeln. (Abb. 15-17).

Diese Untersuchungen wurden wissenschaftlich aus-
gewertet und liefern seither wertvolle Erkenntnisse fir die
Nutzung von Wolle in den Bereichen Akustik, Armierung,
Dammung, Schutz, Schadstofffilterung und als Diinger.

Tobias Porschke — wissenschaftliche Auswer-
tungen der Materialien

Wissenschaftlicher Mitarbeiter, TU Braunschweig, Institut
fiir Bauklimatik und Energie der Architektur. Wissenschaft-
liche Schwerpunkte: Materialitatsanalyse zur Reduzierung
des Technikeinsatzes und die Steigerung des Innenraum-
komforts.

Das Institut fiihrte im Rahmen der Ausstellung ZUR NACH-
AHMUNG EMPFOHLEN! umfassende Untersuchungen zu
Naturbaustoffen als Komposite durch, vor allem zu deren
Potenzial, Innenrdume auf natiirliche Weise zu klimatisie-
ren und den Einsatz aktiver Technik zu reduzieren.

Dabei wurden 15 verschiedene Kombinationen aus
Lehm, Holz, Schafwolle, Hanf, Weide und Fungi getestet.
Sensoren, die in unterschiedlichen Tiefen installiert
wurden, ermdglichen eine detaillierte Analyse des Feuch-

tigkeits- und Warmepuffervermdgens dieser Materialien.
Besonders vielversprechend erwies sich eine Kombination
aus Lehmbaustoffen mit der dahinterliegenden Schafwoll-
dammung. Diese Lésung machte den Einsatz einer Dampf-
bremse Uberfliissig, da die natiirlichen Materialien selbst
flr eine ausgeglichene Feuchtigkeitsregulierung sorgen.
(Abb. 18)

Neben der technischen Leistungsfahigkeit wurde auch

die Asthetik von Naturbaustoffen untersucht. Die Tests
zeigten, dass sie konventionellen Baustoffen in nichts
nachstehen und sich so verarbeiten lassen, dass optisch
kein Unterschied zu herkémmlichen Materialien besteht.
Besonders interessant ist die Kombination von Naturbau-
stoffen mit klassischen Tragerkonstruktionen. Metall-
standerwande, mit Gipskartonplatten und Mineralwolle
konnen durch 6kologische Alternativen wie Schafwolle und
Holzfaser- ddmmplatten ersetzt werden.

Alle in den Workshops bearbeiteten und in diesem Buch
diskutierten Materialien zeichnen sich durch eine hohe
Wasseraufnahmefahigkeit aus, was bei hohen Tempera-
turen Vorteile bringt: Durch eine niedrigere Vorlauftempe-
ratur in Temperierungssystemen konnte die Spitzenlast
der Warmepumpe reduziert werden; dies ermdglicht eine
effizientere Nutzung erneuerbarer Energien.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt auf der Kombi-
nation von Schafwolle mit Mycelium als Bindemittel. Erste
Tests ergaben, dass diese Materialmischungen eine viel-
versprechende Warmeleitfahigkeit aufweisen, die konven-
tionellen Dammstoffen nahekommt. Besonders effektiv in
Kombination mit Rinde, die die besten Dammeigenschaf-
ten erzielt. Gleichzeitig wurde untersucht, wie sich Natur-
baustoffe als nachhaltige Alternative zu mineralischen
Dammstoffen einsetzen lassen. Der Ersatz herkdmmlicher
Materialien durch Schafwolle kdnnte das Treibhauspoten-
zial um etwa 13 Prozent senken. Ein innovativer Ansatz ist
der Einsatz einer Pilzmatrix, die Schafwolle stabilisiert und
vor Insektenbefall schiitzt. (Abb. 19)
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Abb. 20-22: Farm in der Ukraine © Volodymyr Klymenko

Volodymyr Klymenko — Kyiv, Ukraine

Direktor der Firma Eco Generals, die sich mit der Zucht von
Schafen (und Rindern) in eine lange Tradition einreiht, aber
trotz des grolRen Potenzials des vielseitig einsetzbaren
Tiers seit dem russischen Angriffskrieg in einem besorg-
niserregenden Zustand ist, wie die meisten Tierzuchtbe-
triebe in der Ukraine.

Bedeutung der Schafwolle fiir die ukrainische Wirtschaft

Der Wollproduktion kam in der Ukraine eine bedeutende
Rolle zu, vor allem im Export. In den 1990er Jahren wurden
bis zu 60 Prozent der Wollerzeugnisse nach Europa expor-
tiert. Zwei groRe Werke in Kharkiv und Dnipropetrowsk
belieferten den Markt mit rund 68 Prozent des gesamten
ukrainischen Rohmaterials. Heute sind diese Werke
geschlossen, Berge ungenutzter Wolle bleiben zuriick,

da weder eine Verarbeitung noch ein Export moglich ist.
Wie in ganz Europa gibt es daher ein Uberangebot an
Wolle. Daher sollten die alternativen Anwendungen wie
Schallschutz- oder Dammmaterial so schnell wie moglich
ausgebaut werden. (Abb. 20-22)

Herausforderungen der Schafzucht in der Ukraine

Die Ukraine hatte umfassende Erfahrung in der Ver-
arbeitung dieser natiirlichen Ressource, die sich beson-
ders durch ihre hervorragenden Dammeigenschaften

auszeichnet. Doch nur noch etwa 10 Prozent der Schaf-
besténde aus den 1990er Jahren sind im ganzen Land
erhalten geblieben. Nach der Okkupation der Krim gab es
kaum staatliche Unterstiitzung, um die Schafzucht auf-
rechtzuerhalten. Als Konsequenz mussten viele Betriebe
schlieRen, die Tiere wurden geschlachtet. Dies ist umso
tragischer, da Schafwolle in Kharkiv bis zur russischen
Invasion ein gut verkauftes Produkt fiir die Textilindustrie
war und Schéfer:innen ein wichtiger Teil der ukrainischen
Kulturgeschichte sind und weiterhin bleiben wollen.

Eine gewisse Hoffnung ist die steigende Nachfrage nach
Lammfleisch in der Ukraine. Besonders die Romanov-
Schafrasse hat sich als robust und anpassungsfahig an
das ukrainische Klima erwiesen. Staatliche Forderungen
waren hier von groRer Bedeutung, doch aktuell flieRen
Gelder fast ausschlief3lich in den militérischen Bereich.
Viele Landwirt:innen stehen daher vor grof3en, existenziel-
len Herausforderungen.

Durch das enorme Potenzial neuer Nutzungsmaoglichkeiten
flir Wolle konnte dieser Sektor leicht und erfolgreich wie-
derbelebt werden. Der nachhaltige Wiederaufbau mit Wolle
und Lehm konnte eine 6kologische und wirtschaftliche
Chance sein — sowohl fiir die Ukraine als auch fiir andere
europadische Lander.



Zaur Alyiv — Mykolaiv, Ukraine

Schéfer in der Region Mykolaiv. Durch die fortgesetzten
Kriegshandlungen in Mykolaiv steht die lokale Schafzucht
vor einem sich im Wortsinn auftirmenden Problem: GrolRe
Mengen an Schafwolle kénnen nicht mehr verkauft oder
weiterverarbeitet werden, weil die bisherigen Abnehmer:in-
nen weggefallen sind. Die Schafschur aber kann nicht
ausgesetzt werden, also stapeln sich Wollberge vor Ort.
Insgesamt ist es ein Volumen von bis zu zehn Tonnen
Wolle. Es fehlen derzeit geeignete Nutzungs, Export- und
Entsorgungsmaglichkeiten.

Traditionell wurde Schafwolle fiir die Herstellung von
Decken und anderen Textilien genutzt. Noch wenig
verbreitet ist der innovative Ansatz der Verwendung als
Diingemittel im Garten und auf den Feldern. Wolle enthalt
wertvolle Nahrstoffe, die den Boden verbessern und das
Wachstum von Tomaten durch den verlangsamten Abbau
von Stickstoff fordern.

Schafwolle soll verstarkt beim 6kologischen Bauen beson-
ders als Dammmaterial verwendet werden. In Kombination
mit anderen Naturmaterialien konnten so modulare Bau-

Abb. 23-26: Strukturen aus Weiden&sten, ZUR NACHAHMUNG EMPFOHLEN! 2023 Berlin, Natalija
Miodragovic © Andrija Mihailovi¢

elemente hergestellt werden, die eine nachhaltige Alterna-
tive zu konventionellen Baustoffen bieten, nach denen es
beim Wiederaufbau einen hohen Bedarf geben wird.

Natalija Miodragovic — Schafwolle und Weide

Ein weiterer lokal nachwachsender Baustoff ist die schnell
wachsende Weide, als Geflecht kombinierbar mit Schaf-
wolle. Die Zweige liefern die stabile Struktur, wahrend die
Wolle fiir die Ddmmung sorgt. Eine diinne Lehmschicht
kann zusatzlich als Schutzschicht aufgetragen werden.
Diese Bauweise ermdglicht sowohl einfache als auch
komplexe Formen und hat ein hohes Potenzial fiir flexible,
nachhaltige Architektur. Sie ist eine 6kologische und 6ko-
nomische Alternative zur konventionellen Bauindustrie.
(Abb. 23-26)
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Abb. 27: Entziindungstemperaturen verschiedener Materialien
© Andreas Flock | Abb. 28: Wolle ist widerstandsfahiger als Stahl
© Andreas Flock
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Andreas Flock — Schafwolle als
Brandschutzmaterial

Diplomingenieur und Sachverstandiger fiir vorbeugenden
Brandschutz, Brandschutz im Bestand und Brandschutz im
zirkularen Bauen, Netzwerk HOPE HOME - HAL1IA.

Ressourcen der Bauwelt in Friedenszeiten und Kriegszeiten
Laut der Deutschen Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen
verbraucht die konventionelle Bauindustrie in Friedens-
zeiten die Halfte aller Materialien und erzeugt die Halfte
des gesamten Miills. Diese Zahl verdeutlicht die absolute
Notwendigkeit, nachhaltige Alternativen zu entwickeln.

Ein Gebaude (iber seine gesamte Lebenszeit betrachtet,
verbraucht die Halfte der Energie in der Bauzeit, bevor es
bewohnt werden kann. Dies macht klar, wie drangend die
Frage nach Einsparungen durch nachwachsende Materialien ist.

Auch in Friedenszeiten muss es darum gehen, das Vor-
handene zu erhalten, zu reparieren und mit Bedacht neu zu
bauen. Kriegszeiten verlangen noch entschiedener danach,
mit den noch nutzbaren Resten zu arbeiten. Standiges
Improvisieren und begleitende Forschung sind nétig, um
ressourcenschonende Alternativen zu etablieren, die in bei-
den Szenarien Bestand haben. Dabei kann die Schafwolle
eine herausragende Rolle spielen. Auch in 6konomischer
Hinsicht.

Schafwolle als Brandschutzmaterial

Im Brandschutz werden viele organische Materialien
kritisch betrachtet, da sie im Brandfall toxische Gase ab-
geben kdnnen. Dabei sind gerade die Kunststoffe in Menge
und Giftigkeit der Rauchgase kaum zu tbertreffen. Wie
andere lebendige Materialien schiitzt sich Schafwolle im
Brandfall selbst; diese Eigenschaft macht sie zu einem
leistungsfahigen Material fiir den baulichen Brandschutz.

* Bildung einer warmeisolierenden Kohlenstoffschicht

* hoher Schwefelanteil in der Faser in Kombination mit
Wasser und Stickstoff verlangsamt die Oxidation. Zwei
Drittel der Materialstruktur bestehen aus eingeschlos-
sener Luft, dies bildet einen zusétzlichen Schutz gegen
Erwarmung

* kein Abtropfen oder offenes Brennen: Wahrend syntheti-
sche Isolierstoffe im Brandfall schmelzen und brennende
Tropfen abgeben kdnnen, verkohlt Schafwolle ohne
offene Flamme



* geringe Rauchentwicklung: Die dichte Struktur der Woll-
fasern sorgt dafiir, dass im Brandfall deutlich weniger
Rauch entsteht als bei vielen anderen organischen
Materialien

* bei der Pyrolyse von Schafwolle entsteht unter Hitzeein-
wirkung eine kohlenstoffreiche Substanz, Biokohle, die
Schadstoffe in der Boden- oder Wasserreinigung binden
kann.

»Natiirliche Baustoffe wollen nicht brennen!«
»Wolle ist feuerbestandiger als Stahl!«

Ein zentrales Konzept im Brandschutz ist die Unterschei-
dung zwischen Brennbarkeit und Feuerwiderstand. Schaf-
wolle zeigt hier ihr Potenzial: Trotz ihrer organischen Natur
kann sie tragende Strukturen im Brandfall schiitzen und
erbringt zugleich eine hervorragende Dammleistung.

(Abb. 27,28)

Schafwolle als nachhaltiger Baustoff
Weitere Vorteile von Schafwolle im Brandschutz:

* effiziente Warme- und Schalldammung: Schafwolle regu-
liert Temperatur und Feuchtigkeit auf natiirliche Weise
und sorgt so fiir ein angenehmes Raumklima

* Langlebigkeit und einfache Verarbeitung: Anders als syn-
thetische Materialien bleibt Schafwolle iber Jahrzehnte
stabil, ohne ihre schiitzenden Eigenschaften zu verlieren

« ressourcenschonendes, zirkuldres Bauen: Durch die
Kombination mit Lehm oder Holz kdnnen stabile, energie-
effiziente Bauwerke entstehen, die kaum energieintensive
Materialien benétigen.

Schafwolle zur Entgiftung von Boden

Zu ihren Vorteilen als Baustoff kommt eine oft unter-
schatzte Fahigkeit der Schafwolle hinzu: Sie kann kontami-
nierte Boden reinigen. Aufgrund der molekularen Struktur
ihrer Aminosauren kann sie Schadstoffe aus dem Boden
binden und speichern. Dazu zahlen:

* Schwermetalle wie Quecksilber, Blei oder Kadmium

* Sduren und Basen, die Wolle durch ihre chemische
Zusammensetzung neutralisieren kann

« Stickstoffverbindungen, die Wolle von Natur aus enthélt
und die sie als organischen Diinger nutzbar machen

Gerade in vom Krieg betroffenen oder industriell belasteten
Regionen wiirde Schafwolle in Kombination mit Pflanzen
wie Hanf einen wertvollen Beitrag zur Regeneration des
Bodens leisten. Mit dieser Kombination lieRe sich mittel-
fristig die Bodenqualitat verbessern und landwirtschaftlich
nutzen.

Zukunftsperspektiven und Hemmnisse
Trotz enormer Vorteile von Schafwolle im Bausektor gibt
es noch deutliche Hindernisse:

« fehlende Normierungen und Zertifizierungen: Der Einsatz
von Naturmaterialien ist durch strenge Vorschriften oft
unnotig kompliziert. Ein vereinfachtes Verfahren kénnte
hier Abhilfe schaffen

¢ industrielle Nutzung und Verfligbarkeit: Trotz hoher Woll-
mengen fehlen Strukturen zur industriellen Verarbeitung.
Ein besseres Zusammenspiel zwischen Landwirtschaft
und Bauwesen ist nétig

* Bewusstseinsbildung: Die Vorteile von Schafwolle als
Baustoff und Bodenreiniger sind noch wenig bekannt.
Forschung und Offentlichkeitsarbeit sind entscheidend.

Fazit: Schafwolle ist weit mehr als ein traditionelles Mate-
rial, sie |16st zentrale Herausforderungen der Bauindustrie:
Brandschutz, Nachhaltigkeit und Regeneration der Umwelt.
Sie konnte und miisste eine Schliisselrolle in der Archi-
tektur der Zukunft spielen, weil sie Sicherheit, 6kologische
Verantwortung und Ressourcenschonung vereint.

Mit gezielter Forschung, angepasster Bauweise und einer
verstarkten Nutzung von zirkuldren Materialien kann
Schafwolle den Brandschutz revolutionieren und Teil der
Reinigung von Béden und Wasser sein.
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Pilze

Das Myzel, das ausgedehnte, fadenférmige Zellsystem von Pilzen,
entwickelt sich zu einem der vielseitigsten Materialien fur eine
nachhaltige Zukunft. Im Gegensatz zu herkdmmlichen, industriell
hergestellten Materialien ist Myzel lebendig, selbstwachsend und
vollstandig biologisch abbaubar. Es wachst auf natdrliche Weise
auf land- oder forstwirtschaftlichen Abfallen wie Stroh, Schaben
oder Sagespane und verbindet Pflanzenpartikel zu leichten, lang-
lebigen Verbundwerkstoffen, ganz ohne synthetische Klebstoffe
oder schadliche Chemikalien.

Materialien auf Myzelbasis kdnnen stoBdampfend, wasserab-
weisend, feuerbestandig und isolierend sein und werden dabei mit
minimalem Energieaufwand hergestellt und kénnen am Ende ihres
Lebenszyklus sicher in die Umwelt zurickgeflhrt werden. Kurz
gesagt, Myzel kdnnte nicht nur ein Ersatz fur aus der Natur extra-
hierte Baustoffe sein, wie Kunststoff oder Beton, sondern stellt ein
vollig neues Paradigma dar, wie wir Gebaude konzipieren, formen
und mit der naturlichen (Um)Welt verbinden.
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Abb. 2: Fomes-
fomentarius
© Vera Meyer

Abb. 3: Myzel vom Fruchtkorper isolieren und es auf verschiedenen land-
und forstwirtschaftlichen Abfallen wachsen lassen. Hier auf Hanfschében
© Pohl et al. (2022) Fung Biol Biotechnol 9

Abb. 7: Brandpriifungen nach EU-Norm mit dem Ergebnis, dass nur die duere Schicht des Mycels
brennt, wahrend der innere Teil nicht angegriffen wird © Pohl et al. (2022) Fungal Biol Biotechnol 9 |
Schmidt et al. (2023) Fungal Biol Biotechnol 10



Vera Meyer — Bauen mit Pilzen als radikaler
Akt der Regeneration

Professorin und Leiterin des Lehrstuhls fiir Angewandte
und Molekulare Mikrobiologie an der TU Berlin. Sie arbeitet
an der Schnittstelle von Wissenschaft und Kunst. Im
Zentrum ihrer biotechnischen Forschung steht die Nutzung
von Pilzen in industriellen Anwendungen, vor allem bei der
Entwicklung nachhaltiger Materialien fiir den Bausektor.

Was konnen Pilze?

* Wir sehen mit unseren Augen nur die Fruchtkorper lber
der Erde. Das eigentliche Pilzgeflecht — das Myzel -
erstreckt sich unter der Erde bis auf mehrere 100 Quadrat-
kilometer.

* Es gibt geschatzte 5,6 Millionen Pilzarten auf der Erde,
der Anzahl von Tierarten vergleichbar, aber nur ein kleiner
Teil, etwa 130.000, wurde bisher untersucht.

* Die meisten Pilze sind Saprophyten, also Organismen, die
tote organische Stoffe zersetzen und damit eine wichtige
Rolle als Recycler in der Natur spielen.

* Nur wenige Arten sind Krankheitserreger (fiir Menschen:
ca. 150-400, Pflanzen: ca. 6.000), und noch weniger,
30-40 Arten werden in der Biotechnologie als Zellfabriken
zur Herstellung von Substanzen verwendet.

* Pilze sind seit Langem ein fester Bestandteil der Biotech-
nologie. Der Aspergillus niger erlangte wahrend des Ers-
ten Weltkriegs historische Bedeutung: aus ihm lieR sich
Zitronensaure herstellen, als die traditionellen Quellen
(Zitronenbdume) unerreichbar wurden. Diese Entdeckung
gilt als Geburtsstunde der modernen Biotechnologie und
gab dem Pharma-Unternehmen Pfizer groRen Auftrieb,
der in der spateren Produktion von Penicillin und aktuell
von COVID-19-Impfstoffen gipfelte.

* Mit Enzymen aus Aspergillus niger konnen wir auch
Wasche bei niedrigeren Temperaturen, etwa 20 °C,
waschen

* Pilz-Komposite kdnnen vollstandig Styropor ersetzen,
das zu Mikroplastik zerféllt und jahrhundertelang in der
Umwelt bleibt.

»Was auch immer Sie heute beriihrt, gegessen oder
getragen habenc« ...

... hat wahrscheinlich etwas mit Pilzbiotechnologie zu tun.
Wahrscheinlich sind Sie sich dessen nicht bewusst, aber
sie beeinflusst unser téagliches Leben durch Lebens- und
Arzneimittel, durch Textilien und Reinigungsmittel. Der
Markt fiir pilzbiotechnologische Produkte wird auf Gber
54 Billionen US-Dollar geschatzt und umfasst wichtige
Branchen wie Lebensmittel, Gesundheitswesen, Umwelt-
management und Werkstoffe. (Abb. 1-3)

Pilze konnen quasi jeden organischen Stoff auf der

Erde recyceln. Was immer wir ihnen als Nahrungsquelle
anbieten, selbst Abfallriickstande aus der Land- und Forst-
wirtschaft —, sie kénnen all dies in ihre eigene Biomasse
umwandeln und Verbindungen herstellen, die die Grund-
lage ganzer Wirtschaftszweige bilden.

Wir bauen auf Pilze! Wir * miissen * mit ¢ Pilzen ¢ bauen!

Der Baumpilz — Fomes fomentarius

« Eigenschaften des Fruchtkorpers: leicht, wasserabwei-
send, stoRdampfend (wichtig fiir erdbebengeféhrdete
Gebiete) und belastbar

« sein Fruchtkorper wird nicht direkt verwendet, stattdessen
wird das Myzel wird isoliert und auf land- und forstwirt-
schaftlichen Abfallstoffen wie Hanfschdben oder Stroh
geziichtet

» wahrend der Kultivierung verbindet das Myzel die
Pflanzenpartikel miteinander und bildet einen Verbund-
werkstoff, der stabil, leicht und nachhaltig ist. Dieser
Werkstoff kann wahrend des Wachstums frei geformt
und spater je nach Anwendungszweck zu Spanplatten
oder biegsamen Platten gepresst werden. Der gesamte
Produktionsprozess dauert etwa sechs Wochen und
bietet unendliche Gestaltungsmadglichkeiten, darunter
auch den 3D-Druck.
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Abb. 6: Bericht der Globalen Allianz fiir nachhaltiges Bauen und Geb&udetechnologien, 2022
© globalabc.org
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Praktische Anwendungen und Herausforderungen

* Produktion und Wachstumssteuerung

Das pflanzliche Substrat muss zunachst auf 120 °C erhitzt
werden, um steril zu sein, bei 70 °C wird das Wachstum
des Baumpilzes gestoppt. Dieser Prozess gewahrleistet,
dass ein Pilzwachstum im fertigen Material vollstandig
beendet wird

Schwimm- und Isolationseigenschaften

Wegen des Luftgehalts im Myzel haben die Verbund-
werkstoffe hervorragende Isolationseigenschaften und
konnen, je nach Ziichtungsprozess auch im Wasser
schwimmen oder sinken

Reparatur und Anpassung

Kleine Beschadigungen oder Lécher in Strukturen konnen
durch Auftragen frischer Mischungen aus Pilz und Subs-
trat und deren kurze Reaktivierung vor der endgiltigen
Deaktivierung repariert werden

Myzel in Kombination mit Biokunststoffen erhoht die
Materialfestigkeit

Brandschutzpriifungen nach EU-Normen zeigen, dass
nur die duBere Schicht des Myzels leicht verbrennt, nicht
aber die innere Struktur; ein Ausweis fiir dessen Wider-
standsfahigkeit

Beton und Recycling

Myzel kann als biologischer Klebstoff dienen, der recy-
celte Betonstiicke miteinander verbindet. Dies eroffnet
Moglichkeiten fiir die nachhaltige Wiederverwendung von
Gebaudetriimmern in Katastrophen- oder (Nach)kriegs-
gebieten wie der Ukraine.

(Abb. 4, 5)

Auf die drangende Frage, ob Pilze bei der Wiederver-
wendung, bzw. Unschadlichmachung der ca. mehr als 1
Million Tonnen von Kriegs- und Gebaudetriimmern, in der
Ukraine eine Rolle spielen kdnnten, fallt die Antwort von
Vera Meyer hoffnungsvoll aus: »Ich denke schon! Was
auch immer man einem Pilz anbietet, er versucht darauf

zu wachsen. Wenn Betonstaub oder kleine, sogar groRe
Betonpartikel gemischt werden, wird der Pilz versuchen,
darin zu wachsen, etwa 1-2 cm tief, bevor er aufgrund
von Nahrstoffmangel aufhort. Wenn man jedoch Beton
mit pflanzlichen Substraten wie Hanfschaben oder Stroh
kombiniert, wachst der Pilz frohlich darum herum! Dies
konnten wir im Labormalstab bereits zeigen.«

Meyers Ansatz ist transdisziplinar, ihre Einlassungen ver-
binden Wissenschaft, Gesellschaft und Citizen Science
durch kiinstlerische Methoden. Durch Ausstellungen,
Grundung des SciArt Kollektivs MY-CO-X, Installationen
macht sie komplexe Technologien zugéanglich. Sie bringt
die Pilzarchitektur in einen Dialog mit Gesellschaft, poli-
tischen Entscheidungstrager:innen und der Industrie und
offnet sich in ihrer Arbeit 6ffentlichen Nutzungsmaoglich-
keiten durch DIY-Initiativen. (Abb. 6, 7)

Vera Meyers Ziel: bis 2030 ein Haus aus Pilzmaterialien

zu bauen und damit wesentlich zur Senkung des CO,-Ful3-
abdrucks der bebauten Umwelt beizutragen, die derzeit fir
37 Prozent der weltweiten CO,-Emissionen und 34 Prozent
des globalen Energieverbrauchs verantwortlich ist.

Sven Pfeiffer — Echo 1- Digitale Architektur
trifft auf die Intelligenz von Myzel

Professor fiir Digitales Entwerfen, Planen und Bauen,
Hochschule Bochum, Schwerpunkt: Erforschung des archi-
tektonischen Potenzials von Myzel.

Im Mittelpunkt seiner Forschung und Lehre
stehen die Fragen:

* Wie kénnen wir mit digitalen Methoden architektonische
Raume entwerfen, die besser auf die planetaren Rahmen-
bedingungen der Klimakrise reagieren konnen?

* Wie konnen innovative, kreislauffadhige Materialien
den Ubergang zu einer nachhaltigen Umgestaltung der
gebauten Umwelt unterstiitzen?
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Circular Construction Processes

LINEAR

COMVENTIONAL ﬁ
MATERIAL . . =
LIFE CYCLE

Renew able Manufacturing Buiiding
baomass maderial naterisl

COMTINUOUS . = 2
MATERIAL * e b @
LIFE CYCLE ——
Recycle
hvirt Dacompantion
CIRCULAR

Abb. 8: Diagramm des zirkuldren Produktionsprozesses.
© MY-CO X

Anforderungen an die Architektur

LEVELS OF THE BUILDING

- STUFF 1-3 days
SPACE PLAN 3-30 years
= SERVICES  7-1% years
= SKIN 20 years
= STRUCTURE 38-180 years
| 1] I Donsssmmes fovemmrot ||| = 5ITE

Abb. 9: Schichtendiagramm der Gebdude © MY-CO X
nach Duffy, Brand
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Abb. 13: MY-CO SPACE Isometrie © MY-CO X

Abb. 14-16: KI-Studien mit Midjourney © MY-CO X

Abb. 10: AuRen- und Innenansicht von MY-CO SPACE.
Ein geschwungener Innenraum aus Sperrholzbdgen
bedeckt mit Myzel © Wolfgang Giinzel, tinyBE

Abb. 11: MY-CO SPACE Montage im Juni 2021 in
Frankfurt / Main zur tinyBE-Ausstellung © Julius Eirund,
tinyBE | Abb. 12: MY-CO SPACE-Skulptur in der Berlini-
schen Galerie © Berlinische Galerie
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* Welche Rolle spielen dabei digitale Methoden des
Gestaltens und Bauens (Kinstliche Intelligenz, 3D-Druck
und Robotik)?

Weltweit schreitet der Einsatz von Baumaterialien immer

schneller voran. Wir brauchen deshalb eine funktions-

orientierte, differenzierte Verwendung von Materialien. Wir
brauchen die Férderung zirkularer Bausysteme, in denen

alle Materialien wiederverwendet werden kdnnen. (Abb. 8)

Gleichzeitig nimmt auch die Forschung an Pilzarchitek-
turen weltweit zu. Grundlegend ist dabei die Erkenntnis,
dass die Struktur eines Gebdudes aus mehreren Schichten
und Komponenten von unterschiedlicher Lebensdauer
besteht. Einige Materialien halten nur wenige Jahrzehnte,
wahrend die wichtigsten strukturellen Komponenten ein
Jahrhundert tiberdauern konnen. Es ist daher entschei-
dend, zwischen diesen Schichten zu differenzieren.

* Das Potenzial myzelbasierter Baumaterialien liegt in der
Fahigkeit, sich mit anderen Materialien wie Holz oder
Beton fiir nachhaltiges Bauen zu verbinden, an diese
anzuheften und so deren Eigenschaften zu verbessern.
Myzel ist leicht, auRergewohnlich stabil und kann nach
seinem ersten Lebenszyklus wiederverwendet oder
kompostiert werden.

* Die Einflihrung zirkulédrer Bauprozesse bedeutet, traditio-
nelle Baustoffe durch Biomaterialien zu ersetzen, aber
auch den Baubestand durch Ein- und Umbauten fiir eine
weitere Nutzung zu ertiichtigen. Das Wichtigste ist der
Eintritt in einen Kreislauf, der es uns ermdglicht, alles,
was wir bauen, wiederzuverwenden. (Abb. 9)

Herausforderungen und Anwendungen:

* Es bleiben groRe Hirden: Dazu gehort die Entwicklung
von Materialien auf Myzelbasis, die auch fiir AuBen-
anwendungen geeignet sind, sowie die Uberfiihrung der
Produktion pilzbasierter Materialien vom Labormalstab
in die fabrikmaRige Fertigung. Die Produktion vor Ort ist
schwierig, was Fragen der lokalen im Vergleich zu
industriellen Vorfertigung aufwirft.

* Zertifizierungsprozesse, wie sie schon in der Ukraine
existieren, sind wichtige Schritte auf dem Weg zu einer
breiteren Anwendung.

MY-CO SPACE und praktische Erfahrungen:

Sven Pfeiffer hat mit dem MY-CO X Kollektiv am Bau eines
Prototypen, des MY-CO SPACE, erste Erfahrungen im
Bauen mit Pilzen gesammelt.

Der MY-CO SPACE besteht aus einer tragenden Holz-
unterkonstruktion, die mit Myzelplatten bedeckt ist. Diese
Konstruktion kombiniert die strukturellen Vorteile von Holz
(Stabilitat, Bearbeitbarkeit) mit den atmosphérischen und
isolierenden Eigenschaften von Pilzmaterialien. Die takti-
len und sensorischen Eigenschaften (Haptik, Geruch) von
Pilzmaterialien unterscheiden sich erheblich von denen
herkdmmlicher Materialien und schaffen einzigartige
Innenraume.

Derzeit entwickelt das Team einen modularen Bauansatz, der
die Herstellung groBer Module mit Holzrahmen ermdglicht,
die mit Elementen auf Myzelbasis gefiillt sind. (Abb. 10-16)

Martin Rahmel — Echo 2 — Vom Labortisch
zum Markt, die Zukunft der Pilzmaterialien

Wirtschaftsingenieur TU Berlin, Direktor der Chemical
Invention Factory, spezialisiert auf die Weiterentwicklung
von Erfindungen in den Bereichen griine Chemie, nachhal-
tige Materialien und Nanotechnologie.

Die Herausforderung des Technologietransfers
Innovative Forschung aus dem Labor in einen Markt zu
bringen, der einen bedeutenden Einfluss auf die reale Welt
hat, ist eine groRe Aufgabe. Weltweit hat die Forschungs-
leistung zwar erheblich zugenommen, doch deren Kom-
merzialisierung halt damit nicht Schritt.

Ein Artikel aus »The Economist, 5. Februar 2024, hebt
hervor, dass seit den 1980er Jahren die Zahl der For-
scher:innen weltweit um 275 Prozent gestiegen ist, von 4
auf 15 Millionen. Trotz dieses Anstiegs ist die Forschungs-
produktivitat um 75 Prozent zuriickgegangen.
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Abb. 22: Pilzpapier © Yova Yager
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Abb. 23: Pilzleder © Yova Yager

Abb. 17: Myzelium © Yova Yager
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Dieses Paradoxon offenbart eine groRe Herausforderung:

Wahrend die Investitionen in die Forschung gestiegen sind,
bleiben die erwarteten wirtschaftlichen Ertrage und gesell-
schaftlichen Auswirkungen hinter den Erwartungen zuriick.

Von der Idee zum marktfahigen Produkt

* In der Materialwissenschaft ist es leider lblich, dass
wichtige Entdeckungen in wissenschaftlichen Publika-
tionen verbleiben, ohne dass sie in marktreife, nach-
haltige Produkte umgesetzt werden. Um diese Liicke zu
schlieRen, ist eine strukturierte Infrastruktur erforderlich,
die Innovationen in den kritischen Phasen zwischen

der friihen Forschung und der endgiiltigen industriellen
Produktion unterstitzt.

Dieser Ubergang kann nur gelingen, wenn man den Labor
bereich verlasst und sich den Marktgegebenheiten
annahert. Dazu gehoren die Entwicklung von Prototypen,
Skalierungsprozesse und die Industrialisierung von
Produktionsmethoden.

Chance fiir die Ukraine

Die Ukraine, als »Kornkammer Europas« bezeichnet,
produziert gro3e Mengen an erneuerbaren landwirt-
schaftlichen Ressourcen. Anstatt landwirtschaftliche
Reststoffe einfach zu verbrennen, besteht hier eine grolle
Chance, hochwertige, innovative Produkte herzustellen.
Durch die Nutzung lokaler erneuerbarer Ressourcen und




die Konzentration auf die Entwicklung nachhaltiger Mate-
rialien kann die Ukraine ein griines Wirtschaftswachstum
vorantreiben und ihre Infrastruktur mit modernsten
Technologien wiederaufbauen.

Yova Yager — Mit Pilzen die alltagliche
Fantasie gestalten

Designerin und Architektin, leistet Pionierarbeit bei der
Entwicklung neuer Ansétze fiir nachhaltiges Materialdesign
in der Ukraine und dariiber hinaus. Ihre Arbeit konzentriert
sich auf den Ersatz traditioneller Kunststoffe durch natiir-
liche Alternativen wie Myzel und Hanf und unterstreicht
dabei die Kraft der interdisziplindren Zusammenarbeit.

YY MYCO Kollektion

In ihrem Projekt, das in Zusammenarbeit mit den Bio-
log:innen und Innovator:innen Yuliia Bialetska und Eugene
Tomilin entwickelt wurde, untersucht Yager, wie nattrliche
Materialien das tagliche Leben verandern konnen. Das
Projekt entstand nach einem Vortrag im Jahr 2019, dort
prasentierte sie einem breiten Publikum in der Ukraine
zukiinftige Materialien wie Textilien auf Bakterienbasis,
aus Algen, Kokosmilchfasern und Pilzen.

Yager hat die Kommunikationsliicke zwischen Designer:in-
nen, Hersteller:innen und Wissenschaftler:innen erkannt
und arbeitet kontinuierlich an einem Dialog, um Losungen
zu finden, die nicht nur innovativ, sondern auch schoén und
zuganglich sind. Um Myzel den Menschen naherzubringen,
hat ihr Team kleine, vertraute Haushaltsgegenstande,
Geschirr und Besteck aus Myzel-Verbundstoffen her-
gestellt. Diese alltaglichen Gegenstande regen die Nut-
zer:innen dazu an, Materialnormen zu hinterfragen: Ist es
sicher? Biologisch abbaubar? Wasserdicht? Langlebig?

Yager setzt sich fiir Myzel ein, weil es von Natur aus stark
und kostenglinstig ist und keine chemischen Zusatzstoffe
bendtigt. Mit der YY MYCO Kollektion hat ihr Team seine
Arbeit auf Mobel, Beleuchtung und Kunst ausgeweitet
und verwendet dabei Biokomposite aus Pilzmyzel und
Industriehanf.

Im Jahr 2021 wurde die Kollektion auf der Paris Design
Week vorgestellt, wobei nicht der sofortige Verkauf im
Vordergrund stand, sondern das Bewusstsein und die
Neugier von Designer:innen und Journalist:innen fiir nach-
haltige Materialien geweckt werden sollten. Die Kollektion
umfasst vier Arten von Materialtexturen: Pilzschaum,
Pilzschaumkunststoff, gepresster Pilzschaumkunststoff
und Pilzleder — allesamt Beitrage zu einer Zukunft mit
weniger Kunststoffen und einer starkeren Verbindung zur
Natur. (Abb. 17-23)

Yuliia Bialetska — Pilze als Ersatz fur Plastik

CEO und Mitbegriinderin von S.Lab (Sustainable Labora-
tory) in der Ukraine, leitet eines der wichtigsten Start-ups
im Bereich der umweltfreundlichen Materialinnovation.
Sie kombiniert landwirtschaftliche Abfalle und Myzel, um
skalierbare, umweltfreundliche L6sungen mit globaler
Wirkung zu schaffen.

Polystyrol ersetzen

Die Mission von S.Lab ist es, nachhaltige, biologisch
abbaubare Materialien in industriellem Maflistab herzustel-
len und verldssliche Alternativen zu (umwelt)schéadlichen
Verpackungslosungen wie Polystyrol zu bieten.

Polystyrol, dessen Zersetzung tiber 500 Jahre dauert,
verschmutzt den Boden, die Ozeane und gelangt sogar

als Mikroplastik in unsere Korper. Angesichts dieses
dringlichen Umweltproblems — und der sich wandelnden
Erwartungen der Gesellschaft — haben Yuliia Bialetska und
ihr Team eine Losung entwickelt, bei der landwirtschaft-
liche Abfalle mit Pilzmyzel kombiniert werden, um ein
vollstandig biologisch abbaubares, natirliches Material
herzustellen.

Bei diesem Verfahren werden Pflanzenstédngel, etwa von
Hanf oder Flachs, in kleine Fasern geschnitten und mit
Myzel vermischt. Der Pilz wachst durch die Pflanzenpar-
tikel hindurch und bindet sie zu einem haltbaren Verbund-
werkstoff. Dieses Material ahmt die Eigenschaften von
Polystyrol nach — es ist leicht, isolierend und wasserdicht,
ist aber in Erde, Meerwasser oder im heimischen Kompost
innerhalb kurzer Zeit biologisch abbaubar.
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Abb. 25: Proben aus dem HOPE HOME « HALlIfl Lab © Kateryna Krolenko | Abb. 26: Proben © kos losts

N

Abb. 24: Proben aus dem HOPE HOME « HAL1I Lab © Kateryna_Krolenko



Skalierbarer Prozess

Eine der wichtigsten Innovationen von S.Lab ist die Skalier-
barkeit dieses Prozesses. Das Ziel ist es, die Produktions-
linien zu optimieren und ein Netzwerk von Minifabriken
weltweit aufzubauen. Im Vergleich zur Polystyrolherstel-
lung reduziert diese Methode die CO,-Emissionen um 90
Prozent und den Wasserverbrauch um 90 Prozent, was bei
einer weltweiten Einfiihrung enorm positive Auswirkungen
auf die Umwelt hatte.

Durch die Herstellung eines nachhaltigen, kostenglinstigen
Materials aus landwirtschaftlichen Abfallen einer wertvol-
len Ressource, die in der Landwirtschaft oft weggeworfen
wird, definieren Yuliia Bialetska und S.Lab die Zukunft der
Verpackung neu und leisten damit einen bedeutenden
Beitrag zur Reparatur des Planeten.

Kateryna Krolenko — HOPE HOME « HAZIIA
Fungi Lab

Das HOPE HOME « HALIA Fungi Lab ist eine Basisinitiative
an der Schnittstelle von Biodesign, Okologie und Archi-
tektur. Es ist die praktische Folge eines Zoom-Workshops
Uber Pilze als Baumaterial. Konkrete Gestalt hat es wah-
rend der Materialausstellung zu 6kologischen Baustoffen
und interdisziplinaren Workshops in der Architekten-
kammer in Kyiv, im September 2024, angenommen. Aus
gemeinsamen Diskussionen entstand die zentrale Frage:

Was ware, wenn wir die Natur selbst nutzen konnten, um
das wiederaufzubauen, was der Mensch zerstort hat?

Das HOPE HOME « HAJIA Fungi Lab beschaftigt sich mit
dieser dringenden Frage als Teil von »Ostriv_Lab / Materials,
einem innovativen Ort fiir Materialforschung und -ent-
wicklung. Eingebettet an der Kyiv Nationale Universitat

fir Bauwesen und Architektur (KNUCA) ist das Labor ein
offener Raum fiir Experimente, kollaborative Forschung
und Lernen, der Ansétze aus Architektur, Kunst, Biologie,
Forstwirtschaft, Okologie und Aktivismus zusammen-

bringt. Hier werden transdisziplindre Wege fiir den Wieder-
aufbau nach dem Krieg erforscht. (Abb. 24-26)

Das Pilzlabor konzentriert sich auf Baumaterialien aus
Pilzmyzel. Solche Materialien haben das Potenzial CO,-
negativ zu sein und gleichzeitig gefahrliche Schadstoffe zu
neutralisieren. Jiingste Studien zeigen, dass Pilze Asbest
einschlielfen - oder sogar abbauen - kénnen. Wir sind
Uberzeugt, dass das Potenzial von Pilzen noch viel grofier
ist und es sich lohnt, sie eingehend zu erforschen.

Die Aktivitaten des Labors beruhen auf drei Saulen:
Forschung, Bildung und Aufbau von transdisziplinaren
Gemeinschaften.

Wir glauben an die Zukunft der Citizen Science, der
Biirger:innenwissenschaft, bei der jede:r mitwirken kann.
Deshalb arbeiten wir neben der Herstellung von myzelba-
sierten Materialien auch in folgenden Bereichen:

¢ Vermittlung der Grundlagen des Biodesigns
¢ Durchfiihrung von Vortragen und praktischen Workshops

* Gemeinsame Entwicklung von Losungen fiir den griinen
Wiederaufbau

Unser erster Schritt ist es, die Erfahrungen unserer deut-
schen Kolleg:innen an die ukrainischen Gegebenheiten
anzupassen und Bauschutt in Myzel-Dammblcke zu
integrieren. Dank des IMPETUS Accelerator Programms
konnten wir Studierende und Freiwillige einbinden, die
dabei halfen, Bauschutt in Myzel-Dammbldcken einzu-
betten.

In einem Workshop wahrend eines Studierendenfestivals
des Workshops von der lokalen Makerspace-Community
Ostriv vermittelten wir einer Gruppe Studierender die
Grundlagen der Arbeit mit Biomaterialien. Dabei erforsch-
ten wir die Symbiose als Form des friedlichen Zusammen-
lebens mit der Natur. Pilze sind darin wahre Meister!

S
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Unsere Plane sind ehrgeizig

Kurzfristig wollen wir die Produktion steigern, um Feldver-
suche mit Pilzblcken in einem vom Krieg betroffenen Dorf
durchzufihren.

Mittelfristig ist es unser Ziel, lokale Gemeinschaften darin
zu schulen, solche Materialien eigenstéandig herzustellen
und Pilze zu ziichten - und so neue Perspektiven zu
schaffen, insbesondere fiir Veteran:innen und Binnenver-
triebene.

Unsere langfristige Strategie ist der Aufbau eines landes-
weiten Netzwerks von Biodesign-Hubs. Wir planen, Partner-
schaften sowohl in der Ukraine als auch im Ausland zu
starken, uns auf weitere Biomaterialien auszudehnen und
Lésungen fiir Klimaanpassung, biologische Schadstoff-
beseitigung und die Wiederherstellung des Okosystems zu
entwickeln — auch fir die Folgen des Krieges.

Warum ist das wichtig?

Die Ukraine steht an vorderster Front, nicht nur im Kampf
um ihre Freiheit, sondern auch fiir eine nachhaltige Zukunft
inmitten von Krieg und Klimawandel.

Die Probleme, mit denen wir heute konfrontiert sind, Boden-
und Trinkwasser- verschmutzung, zerstorte Energieversorgung
und die 6kologischen Folgen von Zerstorung, sind Herausfor-
derungen, denen sich bald die ganze Welt stellen muss.

Dieses Projekt will beweisen, dass Wiederaufbau griin sein
kann und muss. Wir sind lberzeugt, dass Innovationen,
die in Krisenzeiten entstehen, skalierbare Losungen bieten
konnen, um Gemeinschaften weltweit widerstandsfahiger
zu machen und ihnen zu ermdoglichen, selbst in den dun-
kelsten Zeiten zu gedeihen.

N
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Alessandro Volpato — Jede Klche lasst sich
in ein Pilzlabor verwandeln

Biologe, Lehrender, Entwickler von Open-Source-Tools, Ver-
mittler zwischen Wissenschaft & Gesellschaft, mit Fokus
von Citizen Science bis Biotech-Innovation, um daraus
neue Ideen fiir die Industrie zu entwickeln. »Ich baue Werk-
zeuge, die Wissenschaft zuganglich machenx.

Do-it-yourself-Methode « Open Access und Open Source
Alle Anleitungen sind kostenlos online zuganglich und
jede:r kann sie bearbeiten, verdandern und fiir eigene
Zwecke wiederverwenden. In Workshops mit Jugendorga-
nisationen, Inklusions-NGOs, Studierenden und Start-ups
wurden beeindruckende Ergebnisse erzielt.

Besonders Architekt:innen und Designer:innen interessie-
ren sich fiir die einfach anwendbaren 6kologischen und
kollaborativen Losungen des recyclebaren und kompostier-
baren Pilzmaterials fiir eine nachhaltige Praxis.

Umsetzung * das professionelle Pilzlabor in den eigenen
vier Wanden

Tatsachlich lassen sich viele dieser Werkzeuge ohne
EinbuRen im technischen Ergebnis durch haushalts-
Ubliche Gegenstande ersetzen; jede Kiiche lasst sich in
ein Pilzlabor verwandeln. Diese Praxis ist mittlerweile so
weit verbreitet, dass es eine Vielzahl an spezialisierten,
erschwinglichen Produkten gibt, mit denen Enthusiast:in-
nen ein eigenes Heimlabor aufbauen konnen.

Grundlegende Werkzeuge - alltdagliche Zutaten
Verschiedene Glasgefalie, Skalpelle, ein Druckkochtopf,
eine Still-Luftbox und alltagliche Zutaten wie Gelatine-
pulver, Malzextrakt, Kartoffeln oder Getreide machen

das Kiichenlabor einsatzbereit. In dem »Mind the Fungi«
Projekt von Vera Meyer u.a. in Kooperation mit dem
Fachbereich Angewandte molekulare Mikrobiologie der
Technische Universitat Berlin haben wir im TOP Lab Labor-
protokolle in kiichentaugliche Rezepte libersetzt. Diese
ermoglichen Architekt:innen, Designer:innen, Kiinstler:in-
nen und generell Interessierten, Pilzmaterialien nach ihren
Vorstellungen selbst herzustellen.

Hier eine kleine Wunderkammer:
www.top-ev.de/mushroomresources



http://www.top-ev.de/mushroomresources 
http://www.top-ev.de/mushroomresources 

Rezeptur — aus Waldpilzen Arbeitsmaterial kultivieren

Obwohl es wie ein simples Kochrezept scheint, erfiillt es die hohen Standards des »Food and Drugs Administration
Labormanuals« fiir Mykologie, das in den USA als nationaler Referenzstandard dient.

© 2 g Agar Pulver (% Teeldffel) und 2 g Malz- ® Loch @ 8 mm, in die Deckel von Glasern mit © Die Glaser mit etwa einer halben Fingerbreite
extrakt (zum Bierbrauen) in 100 ml Wasser Schraubverschluss (Marmelade, Gurken) der angeriihrten Flissigkeit fiillen, verschlie-
|6sen und gut mischen. bohren und mit Watte luftdicht ausstopfen. Ren und den Deckel mit Alufolie abdecken.

O Im Schnellkochtopf 40 min lang sterilisieren, © Eine Stillluftbox (z.B. Ikea Lagerungsbox mit @ Mit Haushaltshandschuhen in der Stillluftbox
dann abkiihlen lassen. zwei Handl6chern) und Messer/Skalpell mit drei 5 x 5 x 5 mm Stiicke Myzel, aus dem
Alkohol sterilisieren. Inneren des Pilzstamms herausschneiden.

@ Und auf die jetzt fest gewordene Agargelatine @ Sobald das Myzel auf ca. 2 cm gewachsen © Und ein neues Schraubglas mit dem schim-
legen. ist, wird ein 5 x 5 x 5 mm Wiirfelchen Agar melfreiem Myzel geimpft.
herausgeschnitten.
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Partizipative Architektur aus
wiederverwendbaren Materialien

Uberall, wo Krieg, Zerstérung oder wirtschaftlicher Wandel Spuren
hinterlassen, bleiben Materialien zurlck: geborstene Ziegel, verbo-
gene Stahltrager, ausrangierte Maschinen, ganze Hausruinen. Was
wie Schutt wirkt, kann Ausgangspunkt far Neues sein.

Wiederverwendbare und partizipative Architektur versteht diese
Uberreste als Ressource — nicht nur materiell, sondern auch sozial.
Es geht um kollektive Prozesse: gemeinsames Bauen, Do-it-your-
self-Methoden, Nachbarschaftsinitiativen. HOPE HOME « HAIA
zeigt, dass nicht das fertige Gebaude im Zentrum steht, sondern
der Weg dorthin: die Teilhabe von Bewohner:innen, die Erfahrung
kollektiven Handelns und die Moglichkeit, dadurch Selbstermachti-
gung (zurdck) zu gewinnen.

Dabei bleibt der Ansatz kontextsensibel: Er reagiert auf lokale
Bedingungen und auf die Frage, wie mit Uberresten zerstorter
Hauser umzugehen ist. So entstehen nicht nur Bauwerke, son-
dern soziale Raume — Orte des Austauschs, der Teilhabe und der
Gemeinschaft.
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Benjamin Forster-Baldenius — ein Architekt
der nicht baut

Architekt, Situationsgestalter, Kulturaktivist, Griindungsmit-
glied von raumlabor berlin, Architektur- und Interventions-
kollektiv (1999), Mitbegriinder der Floating University,
Berlin.

Partizipative Bau- und Interventionspraxis an vier
Fallbeispielen

Repair Reuse Recycle

Wiederverwendung und Umnutzung haben eine sehr lange
Geschichte. Seit Jahrhunderten finden wir Beispiele abge-
tragener und wieder neu zusammengesetzter Gebaude,
mal sind es nur kleine bauliche Applikationen, die mitge-
nommen werden und als Spolien zu Troph&en eines Sieges
werden — wie die franzdsischen Kanonen an der Berliner
Siegessdule —, mal werden ganze Gebdude abgetragen
und andernorts zusammengesetzt, wie das Ischtar-Tor im
Pergamonmuseum.

Andere Gebaude werden einfach adaptiert und mit kleinen
Veranderungen ganzlich umgenutzt, wie die Hagia Sophia
in Istanbul. Sie diente nach 1000 Jahren als christliche
Kirche mit ein paar Minaretten die ndchsten 500 Jahre als
Moschee.

In Zeiten kriegerischer Auseinandersetzungen werden
regelmaBig zerstorte Gebaude umgenutzt: als Unterkiinfte,
Produktionsstatten, Schulen, Lazarette, Verstecke, Lager,
Kasernen, Gefangnisse, Kommandozentralen. Nach dem
Krieg stehen diese Gebaude oft leer, bis sich neue oder alte
Nutzungen in ihnen einnisten. Ob bei Abriss, Umnutzung,
Renovierung und Neubau, - jedes Mal werden enorme
Mengen an Material bewegt, wiederverwertet, recycelt,
Schutt zu Bergen angehauft oder zur Landgewinnung ins
Meer gekippt.

Findige Architekt:innen haben in Zeiten gro8er Not und
Knappheit — bei gleichzeitig riesigen Mengen Schutt und
Schrott — immer auch liberraschende Ideen entwickelt. Der
Marseiller Architekt Fernand Pouillon baute aus Abwasser-
rohren Fliichtlingsunterkiinfte; beim Bau der Berliner Stali-
nallee griffen Henselmann und Paulick in groem Umfang
auf wiederverwendete Ziegel zuriick. Fensterscheiben im
Treppenhaus des Hebbel Theaters wurden durch Ginfla-
schen ersetzt.

Benutze was du findest

Eine neue Form des Barock entsteht, wenn man sich der
rLeftovers« bedient, die Kriege hinterlassen. Flugzeug-
teile, Bunker, Treibstofflager, mobile Feldeinrichtungen,
Fahrzeuge, Waffen und Munition werden zusammen mit
dem Schutt zu neuen Bauwerken zusammengesetzt. Das
erfordert eine Bricolagetechnik*, die in der Architekturlehre
nur selten gelehrt wird.

* Bricolagetechnik (franzosisch bricolage = Basteln, Improvisieren) bezeichnet eine
Gestaltungs- oder Arbeitsweise, bei der vorhandene, oft heterogene Materialien,
Objekte oder Fragmente neu kombiniert werden, um daraus etwas Neues zu
schaffen.

Vier Fallbeispiele

in Friedenszeiten von raumlabor berlin umgesetzt, die das
Potential zeigen, Vergangenheit zu speichern, Geschichten
und Geschichte zu erzahlen, und schon wahrend des Bau-
prozesses neue Formen von Gemeinschaft und Gemein-
samkeit hervorbringen.

* Der dritte Raum (Bochum 2018-20)

Die Aufgabe bestand darin, fiir die Ruhrtriennalen
2018/19/20 einen Ort zu entwerfen, der in den monumen-
talen Hallen des industriellen Erbes im Ruhrgebiet neben
den opulenten Inszenierungen, zugleich kleinen, leisen,
experimentellen Formaten Raum gibt. Es galt, einen Bau-
kasten fiir einen Raum zu entwickeln, der sich Jahr fir
Jahr an Ort und Programm anpassen konnte.

Der Baukasten bestand im Kern aus einer ausgedienten
Transall Transportmaschine der deutschen Luftwaffe. Aus-
serdem einer Scheibe aus dem Rumpf eines Airbus A220,
ausgediente Sitzschalen verschiedener rheinlandischer
Fussballstadien, Zieharmonika-Verbindungen von Berliner
Gelenkbussen, Waschmaschinenfenster und Sperrholz.

In einer Vorortwerkstatt wurden verbindende Elemente her-
gestellt: Tische, Stuhlbeine und andere Einrichtungsgegen-
stande, Zugangstreppen, eine Tischtennisplatte und vieles
mehr. Am Ende entstand ein Raum, der jedes Jabhr fiir ein
paar Wochen ganz unterschiedlich auf dem Vorplatz der
Jahrhunderthalle aufgebaut werden konnte.
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Abb. 1: Third Space 2018, Bochum © raumlabor Abb. 2: Plastische Demokratie 2021, Diisseldorf Abb. 3: Plastische Demokratie 2021,
© Rainer Schlautmann Diisseldorf © Rainer Schlautmann
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Abb. 7: [Working on] Common Ground 2022, Pristina Abb. 8: [Working on] Common Ground 2022, Pristina Abb. 9: [Working on] Common Ground 2022, Pristina
© Adthe Mulla © raumlabor © Tea Marta
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« Neocodomousse (Saint Nazaire, Frankreich 2016)
{neo=neu, co=zusammen, domo=haus, mousse=moos}

Ein deutscher U-Boot-Bunker aus dem Zweiten Weltkrieg,
dessen massive Prasenz einst zur Zerstorung der
gesamten Stadt flihrte und deren spatere Neuausrichtung
malgeblich beeinflusste, sollte umgenutzt werden. Aus
diesem historischen Betonmonument sollte ein Ort fiir
gemeinschaftliches Wohnen gedacht, entwickelt und
vielleicht sogar gebaut werden. Die Materialien daftir
stammten ausschlieBlich aus Miill und Schrott, der in der
Hafenstadt regelméaRig angespiilt oder abgeladen wird. Ein
radikal 6kologisches und ressourcenschonendes Konzept
als Schnittstelle zwischen Kunst, Architektur, Stadtentwick-
lung und sozialem Experiment.

Saint Nazaire lebt von seiner fossilen Industrie. Hier
werden die grofRten Kreuzfahrtschiffe der Welt hergestellt,
nach wie vor U-Boote, Kriegsschiffe, Flugzeuge, Benzin
und Gas. In der Stadt werden auRerdem auf gigantischen
Schrottplatzen auch die metallenen Uberreste der fran-
zOsischen Nation versammelt und in die Welt verkauft.
Das Ende des fossilen Zeitalters wiirde Saint Nazaire die
Lebensgrundlage entziehen.

Fir einen gigantischen Kunstraum im ehemaligen deut-
schen U-Boot-Bunker haben wir daher eine Werkhalle fir
neue Architektur fir Wohngemeinschaften aus ausran-
gierten Zivilisationsmaterialien vorgeschlagen. Jeden Tag
wurden uns drei LKW-Ladungen von Schrott in die Halle
gekippt, die wir in einem Team aus 20 Spezialist:innen
verarbeitet haben. Wande aus Kiihlschranken, Wasch-
maschinen und Miillcontainern; Wohnzellen mit Fassaden
aus Dachrinnen, Computerplatinen, Nummernschildern,
Tetrapacks; aufblasbare Kuppeln aus alten Uniformen;
Eingange aus Fensterprofilen usw.

- Eine gemeinsame Grundlage schaffen (Pristina/Kosovo,
2021)

Hier war die Aufgabe, die Hauptstadt dieser kleinen Nation
mit grolRer Diaspora, die ihr Vermdgen hier in Betongold
anlegt, darin zu unterstiitzen, eine grof3e Flache im Zent-

rum der Stadt fiir gemeinschaftliche Interessen zu sichern.

Wir entschieden uns dafiir, Steine aus den Brennéfen der
ehemaligen Ziegelei zu bergen, sie zu schrubben, glasie-
ren, brennen und daraus Raume fiir Versammlungen aller
Art zu schaffen. Im Rahmen einer Summerschool bauten
wir mit 120 Handen eine Kiiche, eine Werkstatt, einen
Pool mit Wasserfilterlandschaft, einen Garten und einen
Parcours durch die Geschichte des Ortes.

Die Ziegelfabrik, die die Steine hergestellt hat, aus der einst
Pristina entstand, steht seit dem Kosovokrieg still. Kurz
bevor wir unsere Arbeit hier begannen, ging sie vom Besitz
der Treuhand in den Besitz der Stadt iiber. Die nomadische
Biennale >Manifesta< nahm das zum Anlass, gemeinsam
mit uns Uber die kulturelle Zukunft des Ortes zu spekulie-
ren. Wir nahmen uns vor, das Projekt mit dem Material vor
Ort umzusetzen. Erde, Schrott und Ziegel.

« Floating YUniversity (Berlin 2018 bis heute)

In einem zentral gelegenen Regenwasserbecken einen
Offshore-Campus fiir Stadte im Wandel er6ffnen: Konzept
schreiben, Geld suchen, Allianzen kniipfen, Eigentiimer
Uberzeugen, langen Atem haben, langen Atem haben,
langen Atem haben. Wenn endlich alles klar ist, ein Super-
team zusammenstellen, anfangen und nicht mehr auf-
héren. Gemeinsam mit so vielen Beteiligten, dass wir uns
nicht mehr an alle erinnern kénnen. Seit 2019 betrieben
vom Floating e.V.

Die Floating University ist kein Recyclingprojekt, sie ist ein
gemeinschaftlich getragener Lernort in einem multiko-
dierten Raum: ein Ort urbaner Infrastruktur (Regenwasser-
sammelbecken), ein Habitat fiir viele nicht-menschliche
Lebensformen, ein Erholungsort fiir 100 Kleingartner:innen
und eben eine Universitat fiir alle. Hier mischen sich
akademische und nichtakademische Lernformen. Es wird
mit situativen, ortspezifischen, korperlichen und akademi-
schen Wissensformen an Fragen der NaturKultur und der
urbanen Praxis geforscht. Alle Aspekte des In-der-Stadt-
Seins-und-Wohnens werden nebeneinander untersucht und
intersektional beleuchtet. Terrestrial!

;S

87



Abb. 10: Floating Yniversity Opening
night © Victoria Tomaschko

Abb. 11: Floating Yniversity 2018 © Alexander Stumm

Abb. 13: Floating Yniversity 2019, Climate Care Festival
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ii L © Lena Giovanazzi
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Abb. 15, 16: Mikro-Rationalitat © lvan Protasov

Abb. 14: Floating Yniversity 2018, closing ceremony
© Daniel Seiffert
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Abb. 17, 18: »House of Europe«, mobiles Projekt © Ivan Protasov

88



lvan Protasov

Architekt in Kyiv, griindete 2020 das Bduro »>Prototypes, ein
Architektur- und Designstudio, das nach dem Prinzip der
»Mikro-Rationalitat« arbeitet — einer Methodik, die lokale
Bedingungen, vorhandene Materialien und flexible Nut-
zungsmaglichkeiten in den Mittelpunkt stellt.

Das Team von Prototype konzentriert sich auf die spezifi-
schen Bedingungen eines Ortes und auf die dort verfiigba-
ren Materialien. Dabei entstehen Lésungen, die vorsehen,
dass sich Rdume im Laufe der Nutzung verandern, anpas-
sen und wiederverwenden lassen.

Das Studio arbeitet an Projekten unterschiedlicher GréRRen-
ordnungen, mit Schwerpunkt auf 6ffentlichen und gemein-
schaftlichen Entwicklungen. Ziel ist immer, die aktuellen
Bediirfnisse eines Ortes sowie seine besonderen Kontexte
einzubeziehen. Wahrend des Bauprozesses wird die Mog-
lichkeit bewusst offen gehalten, Ergebnisse zu verdndern
und vorhandene Ressourcen neu zu nutzen.

Ein pragnantes Beispiel ist das Ukrainisch-Danische
Jugendzentrum in Kyiv, fertiggestellt 2022, wahrend des
Krieges. In einem Gebaude aus dem 18. Jahrhundert, das
zuletzt fiir Biiros des Justizministeriums genutzt wurde,
entwickelte Prototype flexible Radume fiir eine danische
Organisation, die in der Ukraine Projekte fiir Jugendfor-
derung und kulturellen Austausch unterstiitzt. Die vielen
kleinen Raume wurden geoffnet, um eine flexible Nutzung
zu ermoglichen. Abgerissene Strukturen und gefundene
Bauabfalle wurden sortiert, recycelt und wiederverwendet.

Zu Beginn wurden Trennwéande und Gipskartonkonstruktio-
nen demontiert, fotografiert, sortiert und kategorisiert, um
danach die Elemente wiederzuverwenden: Mébel aus Gips-
karton und Holz, verstarkt mit Polystyrol fiir Stabilitat und
Warmedammung; Sitzgelegenheiten aus Kunststoffrohren
und Teppichen; Lampen und Mébel aus alten Aluminium-

teilen und Leuchten. Die gro3ziigigen Rdume verbinden
Alt und Neu durch die bewusste Integration von recycelten
Materialien. Sie sind flexibel nutzbar und ermdoglichen
verschiedene Szenarien und Nutzungen.

»House of Europe«, mobiles Projekt / UA Pavillon

Das Projekt House of Europe entstand 2020-2021 im
Rahmen der ukrainisch-europaischen Kulturassoziation
und wurde Uber einen Architekturwettbewerb realisiert.
Ziel war es, in Stadten und Dorfern mit geringer kultureller
Infrastruktur temporare Raume zu schaffen, die fiir ein bis
zwei Monate als Orte fiir Veranstaltungen, Austausch und
Information dienten. Der Pavillon fungierte dabei zugleich
als Plattform fiir Kulturprogramme und als Werbung fiir
kiinftige Projekte der Organisation.

Das Konzept basiert auf einer modularen Struktur, die
flexibel an verschiedene urbane Situationen angepasst
werden kann. Zwei Haupteinheiten, offene Boxen mit
Uberdachung, die wie ein Amphitheater funktionieren und
geschlossene Container — bilden das Kernsystem. Je nach
Standort konnen sie in unterschiedlichen Kombinationen
aufgestellt werden, die in kiirzester Zeit 6ffentliche Platze
in kulturelle Treffpunkte verwandeln kénnen.

Als Baumaterial dienten unter anderem >Layher-Systeme« —
modaulare, innovative Gerist-, Schutz- und Event-Systeme
des Herstellers Layher, die fiir ihre Sicherheit, Flexibilitat
und Wirtschaftlichkeit bekannt sind. Da sie aus Stahl

oder Aluminium gefertigt sind, weisen sie eine hohe
Belastbarkeit auf, in Kombination mit Fiberglas-Gittern, die
trotz fehlender Recyclebarkeit durch ihre Robustheit und
Widerstandsfahigkeit (iberzeugen. Transparente Elemente
schaffen visuelle Durchlassigkeit.

Der Pavillon wird per LKW transportiert, vor Ort montiert
und kann nach kurzer Zeit wieder abgebaut werden. Erste
Station war 2021 fiir 6 Wochen der zentraler Stadtplatz von
Mykolaiv.
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Kdbberling und Martin Kaltwasser

Abb. 20: Baustoffzentrum, Holzlatten, Dachpappe, Fundmaterialien, 2007 © Folke
Kdbberling und Martin Kaltwasser

Abb. 22: Fliegende Bauten, 2006, Holzlatten, Dachpappe, Fundmaterialien © Folke
Kobberling und Martin Kaltwasser
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Folke Kobberling

Abfall als Ressource!

Folke Kobberling nutzt Materialien, die in Stadten oder

auf dem Land als Abfall oder Uberreste anfallen. Jedes
Material erhalt Wert durch seine Nutzung. Sie setzt diese
Materialien in kiinstlerischen Installationen und in partizi-
pativen Bauprojekten ein.

Auch fiir ihr Konzept ist die Bricolage zentral: kreatives
Improvisieren mit dem, was gerade zur Verfligung steht. Es
geht dabei nicht um eine prazise Planung und deren strikte
Umsetzung, sondern um eine flexible Herangehensweise:
eine Vorstellung vom Ziel, die Nutzung der vor Ort verfiig-
baren Materialien und, wenn nétig, minimale Erganzungen
durch lokale Zukaufe. Der gesamte Prozess wird ganz-
heitlich verstanden - inklusive Wiederverwendbarkeit und
Transport der Materialien. Diesen Ansatz entwickelte sie
gemeinsam mit dem Kiinstler Martin Kaltwasser.

Wysing Arts Centre, Cambridge, UK

In der Nahe von Cambridge errichteten Martin Kalt-
wasser und Folke Kobberling gemeinsam mit rund 40
Architekturstudierenden das Wysing Arts Centre ein
Gemeinschaftshaus und Performance-Raum fiir Kunst und
Theater. Ausgangspunkt war die Idee, mit Materialien von
Baustellen und lokalen Reststoffen ein flexibles Kulturhaus
in DIY-Bauweise zu schaffen.

Fiir die Umsetzung standen sieben Wochen zur Verfligung.
Etwa die Halfte dieser Zeit benétigte die Suche nach einer
Alternative zum ublichen Betonfundament, das sich wegen
starker Winde als problematisch erwies. SchlieRlich wurde
das Fundament aus Holzpaletten und Erdaushub errichtet.
Der urspriinglich geplante Bau von 4 x 8 m wurde auf ein
Achteck von 6 x 12 m vergroRert, so dass beliebig viele
weitere Anbauten moglich waren.

Die Baustelle wurde zum Lernort. Das Gebaude war nicht
durch einen dsthetischen Entwurf bestimmt, sondern

durch die Eigenschaften der Materialien, ihre Verfligbarkeit
und die knappen Zeitvorgaben. Die Teilnehmenden durch-
liefen eine steile Lernkurve in Bezug auf Material- und
handwerkliche Kenntnisse.

Die Baukosten des neuen Zentrums lagen bei rund 5.000 £
(ca. 9.000 EUR). Paletten dienten als Treppen, Regal-
systeme als Gelander, Linoleumplatten als Bdden. Trotz
improvisierter Bauweise steht die Struktur heute — fast

20 Jahre spater — noch in gutem Zustand. Sie Giberzeugt
durch ihre Akustik und wird weiterhin als Amphitheater
oder fiir Festivals genutzt. Eulen haben sich darin einge-
nistet, deshalb darf das Gebaude nach zwei Jahren nicht
abgebaut werden; ein schénes Beispiel fiir die Koexistenz
von Architektur und Natur.

Das Werdplatzpalais, Ziirich 2007 und die Micafil-Filiale,
Ziirich 2008

2007 wurde in Zirich ein ganzer Block von Sozialwohnun-
gen abgerissen, da er nicht mehr genug Rendite abwarf.
Folke Kobberling und Martin Kaltwasser sammelten,
reinigten und sortierten mit ihrem Team die Uberreste

und Triimmer. In einem Kunstzentrum in der Innenstadt
entstand mit diesem Material ein Baustoff- und Informa-
tionszentrum, das zeigte: Materialien, die als wertlos gelten,
konnen asthetisch neu geschichtet, installiert und fiir alle
zuganglich gemacht werden. Auch hier wurde jedes Stick,
flir einen spateren Wiederaufbau gekennzeichnet. Auch hier
entstand als Bricolage eine temporare Struktur aus Rega-
len, Turen, Bauteilen und anderen Reststoffen. Die Konst-
ruktion wurde wie ein Atelier-Prozess erarbeitet, immer im
Blick, was sich umfunktionieren und einsetzen liel3.

Ein Jahr spater, 2008, kamen dieselben Materialien beim
Bau der »Micafil-Filiale« zum Einsatz — einem partizipati-
ven Projekt in einem Ziircher Aussenquartier. Dieses Mal
entstand die Arbeit gemeinsam mit rund 40 Kindern. Sie
bauten nach ihren eigenen Bediirfnissen; fiinf Tiren erwei-
terten den Ort spielerisch.
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Maoglichkeiten des Glasrecyclings

r Glasswool rebar

r Fiberglass and glasswool

r Glass insulation balls

r Decoration crumb

Maoglichkeiten des Holzrecyclings

m Production of OSB plate

l Production of concrete with the
addition of sawdust

= Production of thermal insulation

Moglichkeiten des Recyclings minerali-
scher Baustoffe

= Scree for general construction

= Scree for road construction

o Scree for ballast filling

II

Abb. 23-25: © Oleksii Komandyrov
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Das Projekt folgte dem Prinzip der »fliegenden Bauten«.

In der Schweiz erlaubt das Gesetz, Gebaude bis zu einem
Volumen von 72 m® ohne Baugenehmigung als temporare
Objekte zu errichten. So kénnen Strukturen schnell und mit
lokal vorhandenen Materialien umgesetzt werden — als
soziale Raume, die zeigen, dass Abbruchmaterialien neue
Wertigkeit erhalten konnen.

Materialpraxis & eigenes Hausprojekt

Folke Kobberling bezieht ihre Materialien auch aus eigenen
Ausstellungen, von Abrissstellen oder liber lokale Bau-
unternehmen. Im Zentrum steht dabei immer die Frage:
Welche Materialien sind vor Ort leicht verfiigbar, und wie
lassen sie sich zum Bauplatz transportieren? Oft erledigt
sie den Transport sogar selbst — mit dem Fahrrad, ressour-
censchonend und 6kologisch.

Oleksii Komandyrov

Bauingenieur, Leiter der Abteilung fiir Volumen-, Qualitats-
und Baukostenanalyse am Institut fiir forensische Exper-
tise des Justizministeriums, Kyiv. Seit 2014 Analyse der
Folgen russischer Angriffe auf ukrainische Stadte. 2022
ausgezeichnet als »Verdienter Baumeister der Ukraine«.

Wahrend es in den meisten europaischen Landern kein
eigenstandiges Feld des >Forensic Engineering« gibt, ist
dieser Bereich in der Ukraine fest etabliert. Die Aufgabe
besteht darin, technisches Ingenieurwissen in juristische
Sprache zu libersetzen und die Justiz bei der Beweissiche-
rung in Baufragen zu unterstiitzen — sowohl vor nationalen
als auch vor internationalen Gerichten.

Im Zentrum seiner Forschung steht die Frage, wie Bauma-
terialien nach der Zerstérung recycelt und in den Wieder-
aufbau integriert werden kénnen. Weltweit sind bis zu 90
Prozent des Bauschutts wiederverwendbar, in Danemark
etwa 81 Prozent, in den Niederlanden 90 Prozent, in GroR3-
britannien 45 Prozent und in Finnland 43 Prozent. In der
Ukraine liegt die Quote bislang bei nur 6 Prozent, obwohl
das Potenzial enorm ist.



Was passiert mit den iibrigen 94 Prozent, die nicht
recycelt werden?

Sie landen in (iberfillten Deponien, etwa in Kyiv oder Lviv.
Ohne Alternativen droht das Abfallsystem zu kollabieren.

Wie werden die sechs Prozent recycelt?

In Hostomel fiihrt ein franzdsisches Unternehmen ein
Pilotprojekt durch, bei dem Beton aus Bauschutt her-
gestellt wird. Dieser wird direkt vor Ort wiederverwendet,
wodurch Transportwege und -kosten entfallen.

* Die Wiederverwendung unterscheidet sich im Kriegsfall
stark von zivilen Abbriichen.

* Mineralische Materialien (Beton, Ziegel, Stein) kénnen
nach Aufbereitung als Schotter oder Kies eingesetzt
werden.

* Holz, Glas und Metalle lassen sich je nach Zustand
weiterverwerten.

* Kunststoffe, etwa aus Fensterrahmen, konnen zu Mébeln
recycelt werden — fir Luftschutzkeller entstehen daraus
Betten, Banke oder modulare Regale und Mdbel.

* Asbest, seit den 1970er-Jahren in der Sowjetunion weit
verbreitet, stellt eine besondere Gefahr dar. Er kann nur
eingeschrankt und ausschliellich in Bereichen ohne
direkten Menschenkontakt genutzt werden.

GroRe Probleme bereiten die Reste von Munition und
Raketenteilen dar, die die Trimmer kontaminieren und ihre
Wiederverwendung erschweren. Zudem verbrennen bei
Branden Kunststoffe und Holz vollstdndig, so dass oft nur
mineralische Uberreste erhalten bleiben.

Wie geht man mit Raketentreibstoff im Abfall um?

Dieser ist hochgiftig und kann bei Abbrucharbeiten explo-
dieren. Dank neuer Technologien ist es jedoch maoglich, ihn
an den Abfall zu binden, sodass er nicht verdampft oder
austritt.

Angesichts knapper Ressourcen - fehlende Baustoffe,
unzureichende Transportmaoglichkeiten, Energiekosten
und Arbeitskraftemangel — gilt das Recycling von Bau-
schutt als zentrale Voraussetzung fiir den Wiederaufbau
der Ukraine. Komandyrovs Ansatz ist dabei pragmatisch:
Materialien werden vor Ort sortiert, um unnétige Trans-
porte zu vermeiden, und in Kategorien nach Schadstoffbe-
lastung eingeteilt. Damit schafft er die Grundlage fiir eine
Kreislaufwirtschaft im Wiederaufbau, die trotz Krieg und
Zerstorung Perspektiven eroffnet.
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Klimafreundliche
Ressourcennutzung

Neben den wiederentdeckten Baumaterialien Wolle, Hanf, Stroh
und Schilf, die Gegenstand des bilateralen Wissensaustauschs
waren, arbeitet HOPE HOME « HALIIA auch mit klassischen
Recyclingstrategien, die kinstlerische Methoden einschlieBen.

Products of own
production

SORT LINE and
WAREHOUSE

) (B2B, B2C)

1S AN ECOSYSTEM

Educational services

Oown
processing of plastics
(plan 2025)

MO WASTE SHOP
and coffee shop

Infrastructure

Abb. 3: Okosystem von NO WASTE UKRAINE
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Anastasiia Zhuravel — Bewusster Konsum
als Instrument fUr sozialen und okologischen
Wandel

Stadtforscherin Berlin, hat einen Master in Urban Manage-
ment, Technische Universitat Berlin und absolvierte den
Harvard-Fiihrungskurs »Nachhaltiger Wiederaufbau der
Ukrainex. lhre Forschung konzentriert sich auf kritische
Stadtforschung, zivilgesellschaftliches Handeln, Stadtver-
waltung und nachhaltige Systeme. Sie griindete das Inter-
national Design Lab Berlin, >re:imagining your City< und ist
Mitbegriinderin der Wohltatigkeitsorganisation LASKA in
Kyiv.

LASKA ist ein soziales und karitatives Projekt mit dem Ziel,
negative Auswirkungen auf die Umwelt durch 6kologische
und soziale Initiativen zu reduzieren und die Bevélkerung
in den aktiven Wandel einzubinden. Es fordert Umwelt-
bewusstsein durch die Umsetzung praktischer Losungen
zur Reduzierung von Textilabfallen und die Entwicklung
stadtischer Projekte und unterstiitzt soziale Initiativen.

LASKA sammelt gebrauchte Kleidung und verteilt sie
sorgfaltig. Etwa 70 Prozent der gespendeten Artikel
werden sortiert und direkt an Bediirftige weitergegeben:
Kinderheime, Altenheime, Fliichtlinge und Menschen in
prekdren Lebensverhaltnissen. Nur 20 Prozent der Artikel
werden in Secondhandladen verkauft — die Gewinne tragen
zur Finanzierung des Projekts bei. Etwa 10 Prozent der
unbrauchbaren Textilien werden recycelt. (Abb. 1)

Mehr als nur Spenden: eine Kultur der Verantwortung

Im Gegensatz zu anonymen Sammelcontainern auf der
Stralle nutzt LASKA ein partnerschaftliches Container-
modell. Die Container werden an ausgewahlten Orten wie
Cafés, Coworking Spaces und Geschaften aufgestellt.
Dieses kuratierte System macht das Spenden zu einer
bewussten Handlung und ermutigt die Menschen, die
Gegenstande sorgféltig vorzubereiten und nicht als Abfall,
sondern als wertvollen Beitrag fiir eine gemeinsame Sache
zu betrachten.

Wohltatigkeit als dritte Partnerin

Bei LASKA ist Wohltatigkeit mehr als nur eine Mission, sie
wird als gleichberechtigte Geschaftspartnerin verstanden.
Das Wirtschaftsmodell des Unternehmens sind direkte
Spenden: von malgeschneiderten humanitéaren Hilfspake-
ten bis hin zu Nothilfe, wie beispielsweise die Spende von
dber 100.000 UAH an das Ahmatdet-Kinderkrankenhaus
nach einem Raketenangriff.

Alle zwei bis drei Monate kann LASKA einen Teil seiner
Einnahmen fiir gezielte Spenden verwenden.

GroRere Wirkung durch Zusammenarbeit

Mit lokalen Partner:innen hat LASKA seine Aktivitaten weit
tber Kyiv hinaus erweitert. Ukrainer:innen aus allen Regio-
nen kdnnen kostenlos Spenden an LASKA senden. Dieses

nationale Netzwerk ermdglicht es dem Team, Vertriebene

und vom Krieg betroffene Gemeinden zu erreichen und im

ganzen Land bendtigte Giiter zu verteilen.

Upcycling und soziales Unternehmertum

LASKA engagiert sich auBerdem im Upcycling und stellt
aus unverkauflichen Textilien neue Produkte her. Altere
Frauen weben aus Stoffresten Teppiche, die verkauft wer-
den und deren Erlés an die Herstellerinnen zuriickflief3t.

Accessoires, Hiite und Taschen aus Textilresten finden so
ein zweites Leben und einen neuen Zweck. LASKA errichtet
Pop-up-stores, in denen Modemarken Musterstiicke oder
Produktionsiiberschiisse verkaufen und so potenziellen
Abfall in Spenden fiir wohltatige Zwecke umwandeln. Bei
einer kirzlich durchgefiihrten Veranstaltung kamen mehr
als 2.000 EUR fiir Brandopfer zusammen. Das messbare
Ergebnis: mehr als 770.000 kg wiederverwendete Kleidung
und lber 2 Millionen UAH fiir wohltédtige Zwecke.

Kreislaufmode mit einer Mission

In einem Land, in dem sechs Prozent aller Abfélle aus
Textilien bestehen und staatliche Recyclingprogramme
fast nicht existieren, fiillt LASKA eine wichtige Liicke. Mit
der Sortierung von bis zu zehn Tonnen Textilien pro Monat
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10%

20%

70% donate to charity

20% for sale in our charity shops

10% given for burning/recycling

Abb. 1: Projektablauf © Anastasiia Zhuravel
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positioniert sich das Unternehmen als erstes Kreislauf-
system fiir Textilien in der Ukraine, das sicherstellt, dass
jedes Stiick einen sinnvollen Verwendungszweck findet.
Das Ziel ist klar: Wegwerfmode in Kreislaufwirtschaft, in
Hilfe fiir die Gemeinschaft und in aktiven Klimaschutz
umzuwandeln.

Yevheniia Aratovska — NO WASTE UKRAINE

Griinderin und Geschéaftsfihrerin von NO WASTE UKRAINE,
eine Basisbewegung, die die Zukunft der Abfallwirtschaft
in der Ukraine neu definiert. Pionierin in der Leitung von
Umweltinitiativen und grol angelegten Transformations-
prozessen. Sie spielt eine Schliisselrolle bei der Entwick-
lung und Umsetzung innovativer Strategien, Systemen

und offentlicher Infrastruktur fiir eine nachhaltige Abfall-
wirtschaft. Und verbindet Visionen mit Taten, fordert ein
starkes biirgerschaftliches Engagement und setzt sich in
einem schwierigen politischen Umfeld fir die Kreislauf-
wirtschaft ein. Wahrend viele Menschen Miill immer noch
als das Ende eines Produkts betrachten, sieht Yevheniia
Aratovska darin einen Neuanfang. NO WASTE UKRAINE ist
ein Sozialunternehmen, das die 6ffentliche Wahrnehmung
und Infrastruktur im Bereich der Abfallwirtschaft in der
Ukraine verdndert. (Abb. 3)

Recycling als zivilgesellschaftlicher Widerstand

In einem Land mit Gber 30.000 Miilldeponien, von denen
nur 6.000 legal sind, ist die Verbrennung von Abféllen mit
nur 5 EUR pro Tonne nach wie vor die glinstigste Option.
Deshalb werden 94 Prozent der Haushaltsabfaille ver-
brannt, drei Prozent recycelt und zwei Prozent verbrannt.
Aratovskas Initiative widersetzt sich diesem Status quo
und schafft nicht nur Infrastruktur, sondern auch Hoffnung.

Die erste offentliche Miilltrennungsstation

Als NO WASTE UKRAINE seine erste offentliche Miill-
trennungsstation eroffnete, kamen etliche Menschen mit
sortierten Sacken angefahren — ein starkes Symbol gegen
den Mythos, dass Ukrainer:innen angeblich »nicht recyceln

wollenc. Sie bewiesen, dass Menschen, wenn sie die Mog-
lichkeit dazu haben, sich fiir Verantwortung entscheiden.

Neugestaltung der Abfallinfrastruktur

Die wichtigste Initiative des Projekts ist die Abfalltrenn-
kapsel, ein sicherer, transparenter und lehrreicher Ort, an
dem die Menschen ihre Wertstoffe wiirdevoll und riickver-
folgbar trennen konnen. Diese Kapseln wurden entwickelt,
um Missbrauch und Verunreinigungen zu vermeiden, und
bieten eine radikale Alternative zu chaotischen, unzuver-
lassigen StraBencontainern. Das Ziel: Sortieren soll Freude
machen, nicht Frust.

Ein Okosystem der Nachhaltigkeit schaffen

NO WASTE UKRAINE ist ein Sozialunternehmen mit
mehreren Zweigen: Bildungsprogramme, Schulfiihrungen,
Firmenschulungen und Abholdienste. Diese Dienste
sichern die finanzielle Existenz der Organisation, da es
keine gesetzlichen Regelungen zur Hersteller:innenverant-
wortung gibt. AuBerdem sammeln sie Plastik und wollen
daraus brauchbare Produkte wie Tischplatten, Fliesen und
vieles mehr herstellen, um so sichtbar zu machen, wie
Abfall in Wert verwandelt werden kann.

Systemische Hindernisse iiberwinden

Trotz des grolRen 6ffentlichen Interesses fehlt es an
staatlicher Unterstiitzung. Abfallunternehmen und
Verpackungshersteller:innen dominieren den Markt ohne
Rechenschaftspflicht, und dem Umweltministerium fehlt
die Befugnis, Veranderungen durchzusetzen. NO WASTE
UKRAINE baut daher von Grund auf ein Rahmenwerk auf.

Ein Portal zu einer anderen Realitat

Die NO WASTE UKRAINE Sortierstation ist mehr als eine
Recyclingstelle - sie ist ein Portal der Transformation, an
dem Birger:innen erleben kdnnen, wie eine nachhaltige
Zukunft aussehen konnte. Besucher:innen verlassen die
Station mit einem neuen Verstandnis: Abfall ist kein Prob-
lem, sondern ein Rohstoff und eine wertvolle Ressource.
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Abb. 8: Aufbau einer Verpackung der Marke Tetra Pak

] e Aseptic, eigene Darstellung nach Wikipedia,
»Getrénkekarton« © https://de.m.wikipedia.org/wiki/

T

Getr%C3%A4nkekarton

Abb. 7: Getrankekartons © Alexa Kreissl
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Abb. 9-14: Modular Weaving — Open Use System (2024), HOPE HOME « HAZLIA
Materialschau in der Architektenkammer Kyiv © Natalia Azarkina
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Vision fiir die Zukunft

Ihre Roadmap umfasst die Entwicklung von Design-
objekten aus gesammeltem Kunststoff, den Export
bewahrter Verfahren nach Europa und die Einfiihrung von
Bildungsinstrumenten fiir Unternehmen. Der Traum ist es,
das Kapselmodell weltweit zu skalieren und ein System
einzufiihren, in dem Miilltrennung die Norm und nicht die
Ausnahme ist. (Abb. 5)

Die Botschaft von NO WASTE UKRAINE ist einfach, aber
radikal: »Wir warten nicht auf Erlaubnis. Wir gestalten die
Zukunft, an die wir glauben.«

Corinna Vosse — Infrastruktur fur zirkulares
Bauen in einer ressourcenarmen Welt

Was passiert, wenn man Gebrauchtmaterialien nicht als
Wegwerfartikel, sondern als langfristiges gesellschaft-
liches Gut betrachtet?

Dr. Corinna Vosse, Expertin fiir ressourcenschonende und
zirkuldre Systeme, Berlin. 2006 griindete sie >Kunst-Stoffe
e.V.cund 2012 die >Akademie fiir Suffizienz< und leistet
damit Pionierarbeit bei der Wiederverwendung von Mate-
rialien durch dezentrale Infrastruktur, Bildung und lokale
Netzwerke. Sie schafft die physische und intellektuelle
Infrastruktur fir eine radikal andere Art des Bauens, die
auf Wiederverwendung, Zugang und gemeinschaftlichem
Handeln basiert.

Ihr interdisziplindrer Ansatz verbindet politische Okologie,
praktisches Prototyping und systemischen Wandel, um
nachhaltige Ressourcennutzung jenseits traditioneller
Marktmodelle zu férdern.

lhre Vision: Wir haben bereits genug Materialien fiir die
nachsten 20 Jahre — wir brauchen nur die Systeme, um
sie sinnvoll zu nutzen.

Das Bestehende bewahren

Das Ziel ist einfach, aber wirkungsvoll: Vorhandene Mate-
rialien erhalten und in neue Nutzungskreislaufe einfiihren.
Das umfasst alles, von Fenstern und Tiiren bis hin zu Lehm
und altem Holz. Dabei geht es nicht um Recycling, also
der industriellen Aufbereitung von Material, sondern um
das sorgfaltige Sammeln, Aufbereiten und Uberdenken,
wie diese Materialien strukturell und kreativ weitergenutzt
werden kénnen.

Materialrettung als Klimaschutz

Allein in Deutschland verursacht jede Person pro Jahr
rund 4,3 Tonnen Abfall — der GroRteil davon fallt im Bau-
sektor an. Vosse konzentriert sich darauf, dies durch den
offentlichen Zugang zu wiederverwerteten Materialien und
durch einen Wandel in der Wahrnehmung umzukehren: Es
handelt sich nicht um Abfall, sondern um Ressourcen, die
Teil einer gemeinsamen, lokalen Wirtschaft sein konnen.
(Abb. 6)

Kein Markt? Ein neues Modell entwickeln

Da wiederverwertete Materialien oft weniger »wett-
bewerbsfahig« sind als neue, umgeht Kunst-Stoffe e.V.
konventionelle Méarkte. Stattdessen fordert es lokale
Materialkreisldufe und offene Werkstéatten, in denen die
Offentlichkeit lernen, reparieren, entwerfen und Prototypen
aus wiederverwerteten Komponenten herstellen kann.

Raume fiir Transformation

Das Projekt ist an mehreren Standorten tatig, um Arbeits-
raume, wiederverwendbares Material und Wissensver-
mittlung zuganglich zu machen. Ziel ist es, Reparatur,
Wiederverwendung und das Lernen liber Materialien
sichtbar zu machen, um zu zeigen, dass eine andere Art
von Wirtschaft moglich ist.

Bildung durch praktisches Tun

In Workshops konnen die Teilnehmenden praktische Erfah-
rungen mit Werkzeugen, Techniken und zirkularem Design

sammeln. Artists-in-Residence bringen experimentelle und
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Abb. 16, 17: Let it grow // Studierende gestalten fiir Morgen (2022), Institut fiir
Architekturbezogene Kunst (IAK) der TU Braunschweig in der Landesvertretung
Niedersachsen, Berlin © IAK, Kurt Mundahl
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Abb. 15: Vorhang aus Getrankekartons, HOPE HOME « HALlIfl Materialschau in der
Architektenkammer Kyiv © Natalia Azarkina
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asthetische Ansatze ein und vermitteln reale Fertigkeiten
im Umgang mit wiederverwerteten Materialien.

Von Ziegelpressen zu modularen Wanden

Die Experimente von Kunst-Stoffe e.V. reichen von manu-
ellen Pressen fiir Lehmbau bis hin zu modularen Bauteilen
aus alten Fenstern und Tiren. Leitprinzip ist eine energie-
sparende, menschengerechte Technologie, die befahigt
statt automatisiert.

Von lokal zu global

Vosses Arbeit ist mit @hnlichen Initiativen in der Schweiz,
Osterreich und dariiber hinaus vernetzt. Sie tragt zu
europaischen Plattformen fiir den Wissensaustausch bei
und entwickelt Leitfaden fiir den internationalen Transfer
von Wiederverwendungssystemen. lhr Modell hat dhnliche
Raume von Dresden bis Kigali inspiriert.

Wirtschaftliche Realitat vs. 6kologische Notwendigkeit
»Unsere Wirtschaft macht Arbeit teuer und Ressourcen
billig«, stellt Vosse fest. »Zirkuldre Systeme funktionieren
daher nur mit struktureller politischer Unterstiitzung.« Bis
diese gegeben ist, dienen diese Projekte als funktionie-
rende Prototypen fiir eine zukiinftige Wirtschaft.

Alexa Kreissl — Verpackungsabfalle als
Baumaterial neu denken

Bildende Kiinstlerin, Forscherin und Doktorandin an der
TU Braunschweig mit den Schwerpunkten nachhaltiges
Design und Materialexperimente. Ihre Arbeit konzentriert
sich auf die Umwandlung von Rest- und Abfallmaterialien,
speziell von Verbundwerkstoffen, in modulare architekto-
nische Elemente mithilfe praktischer, Low-Tech-Methoden.
Durch die Verbindung von Kunst, Bildung und Umweltakti-
vismus ebnet sie einen Weg hin zu Kreislaufwirtschaft und
gemeinschaftlicher Beteiligung.

(Wieder-)verbindung durch Weiterverwendung

Alexa Kreissl sieht Wert in dem, was andere als Miill
betrachten. Ihr Fokus umfasst dabei eines der allgegen-
wartigsten und oft libersehenen Abfallprodukte: Getranke-
kartons (Tetra Pak). Durch experimentelle Flechttechniken
hat sie ein System entwickelt, um dieses Verbundmaterial
in flexible, skalierbare und dsthetische architektonische
Komponenten zu verwandeln. Ihre Methode basiert auf
modularen Geflechten, einem Verfahren, das ringférmige
Elemente ohne Klebstoff oder Nahte miteinander ver-
bindet. Das so entstandene Netz kann endlos erweitert,
umgestaltet und wiederverwendet werden, als Textilien,
Vorhange, Sonnenschutzvorrichtungen und Raumteiler.
(Abb. 15) Laut dem Unternehmen selbst ist Tetra Pak in
dber 160 Landern weltweit tatig. 2022 wurden weltweit
193 Milliarden Verpackungen verkauft. Diese globale
Prasenz macht Tetra Pak zu einem gewaltigen Akteur in
der Lebensmittelverpackungsindustrie, fiir Produkte wie
Milch, Safte und andere Getréanke und verursacht damit
weltweit ein Abfallproblem.

Vom Abfall zur Struktur

Wie lernen Architekturstudierende den Lebenszyklus,

die Zusammensetzung und das Potenzial alltaglicher
Materialien besser verstehen? Wie erwerben sie Material-
kompetenz? Der global verwendete Getrdankekarton erwies
sich als das perfekte Fallbeispiel: langlebig, komplex
zusammengesetzt und massiv untergenutzt.

Kollaborative Prototypenentwicklung

In einem Workshop mit 150 Architekturstudierenden
wurden Tausende gesammelter Getrankekartons zu Proto-
typen fiir einen architektonischen Mal3stab verflochten.
Seither finden die Geflechte Verwendung als Innenvor-
hange, auf Fassaden und in performativen Installationen.
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Sonnenlicht und Schatten

Ein Schwerpunkt liegt auf dem Sonnenschutz. Die
geflochtenen Vorhange filtern bis zu 50 Prozent des
Sonnenlichts und bieten so eine passive Kiihlung. Weitere
Tests befassen sich deshalb mit der Isolationsleistung und
Wetterbestandigkeit.

Material ohne Sprache

Die Methode kann ohne Worte durch Gesten, Demonstra-
tionen spielerisch vermittelt werden; das macht sie ideal
fir gemeinschaftliches Gestalten, insbesondere in Krisen-
regionen, in denen der Zugang zu formaler Ausbildung
begrenzt ist.

Vom Abfall zum Wunder

Ob zu Ballen fiir Kinderworkshops oder Raumteilern ver-
arbeitet, die Entwiirfe zeigen, dass ein weggeworfener
Getrankekarton sowohl Struktur als auch Geschichte sein
kann. Das Ziel von Alexa Kreissl ist nicht nur die Weiter-
verwendung, sondern auch die Befahigung der Menschen,
Abfall in Schutz, Funktion und sogar Freude umzuwandeln.

Eine Methode, die offen fiir die Welt ist

Das System funktioniert nicht nur mit Getrankekartons,
sondern auch mit Plastikflaschen und vielem mehr. Sein
Open-Source-Charakter ladt dazu ein das System indivi-
duell weiterzuentwickeln. Eine Zusammenarbeit mit NO
WASTE UKRAINE in deren Bildungsarbeit und Upcycling-
Workshops ist vorgesehen.

Forschung in Aktion

Derzeit testet Kreissl das Verhalten des Materials unter
UV-Einstrahlung und Feuchtigkeit, mit Hinblick auf Anwen-
dungen im AulRenbereich. Es gibt noch Herausforderungen,
aber das Potenzial ist klar: Diese Methode verwandelt Ver-
packungen in Schutz und Abfall in Widerstandsfahigkeit.
Ihr Ansatz verbindet Handwerk, Architektur und Aktivismus
und zeigt, wie Materialexperimente zu einer Form des
kollektiven Reparierens werden konnen. (Abb. 8-13)



1 L Getrankekarton-Sammlung
* Finden sich in der Regel zu Hause oder im Hausmiill
¢ Die Reinigung sollte zeitnah erfolgen

 Freunde, Familie oder nahegelegene Cafés konnen voriibergehend bei der Sammlung von Getrankekartons helfen - vor-
zugsweise mit silberbeschichteter Innenseite

¢ Abholung madglichst zeitnah durchfiihren
¢ Kartons maoglichst flach zusammenfalten, um Reinigung und Handhabung zu erleichtern

© Karton oben und unten an den Versiegelungen @ Offene Réhre innen mit Schwamm und Seifen-  © Gereinigten Karton flach an den Falzen
mit der Schere aufschneiden. wasser reinigen, anschlieBend vollsténdig zusammenfalten und stapeln.

trocknen lassen.

@ Rohre in ca. 2,5 cm breite Ringe schneiden. © Die Ringe vorsichtig wenden, sodass die aluminiumbeschichtete Seite aufen liegt.
Dabei entstehen 7-8 geschlossene Ringe,
ohne Ober- und Unterseite zu verwenden.

Abb. 13: Fotos © Alexa Kreissl|
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Kriegsschaden und
Herausforderungen fur den
Wiederaufbau

Der russische Angriffskrieg in der Ukraine hat nicht nur zu unge-
heurem menschlichen Leid und infrastrukturellen Schaden geflhrt,
sondern auch massive Klimafolgen verursacht. Laut einer Studie
der »Initiative on Greenhouse Gas Accounting of War (IGGAW)«
wurden in den ersten beiden Kriegsjahren mindestens 175 Millio-
nen Tonnen CO,-Aquivalente emittiert — mehr als die jahrlichen
Emissionen von 175 Landern. Ein Drittel dieser Emissionen, rund
58 Millionen Tonnen, entfallt auf den Wiederaufbau mit konven-
tionellen Materialien wie Beton und Stahl. Die beiden anderen
Drittel resultieren aus CO,-Belastungen durch direkte militarische
Operationen und deren Auswirkungen wie Brande, Vertreibungen,
Fldchtlingsbewegungen.*

Dies verdeutlicht die Dringlichkeit, beim Wiederaufbau auf klima-
freundliche Alternativen wie biobasierte Baustoffe zu setzen, um
die Klimabelastung zu reduzieren und eine nachhaltige Zukunft zu
gewahrleisten.
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Dies verdeutlicht, dass der Wiederaufbau ein erheblicher
Treiber von Treibhausgasemissionen ist, sofern nicht,
verstarkt auf klimafreundliche Alternativen gesetzt wird
(Reuters, 2024; The Guardian, 2024).

Hier setzt HOPE HOME - HALLIA mit der Nutzung von Hanf,
Stroh, Lehm, Schafwolle, Pilzen, Weiden und Reet an. Sie
binden CO,, benGtigen weniger energieintensive Produk-
tionsprozesse und tragen dazu bei, die Klimabelastung
beim Wiederaufbau erheblich zu reduzieren.

* VVorbemerkung:

Die Grundlage des Materialbuchs bilden Daten vom Juli 2024, die im
Rahmen der Zoom-Reihe erhoben wurden. Die Hohe der Kriegsscha-
den dirfte mehr als ein Jahr spater um ein Vielfaches gestiegen sein.

Lesia Zub — Uber die Kriegsauswirkungen auf
die Natur

Biologin (Dr.), Leiterin des Labors fiir Schutz und Repro-
duktion der Pflanzenwelt, Direktorin des Fachbereichs
Biologie an der Nationalen Akademie der Wissenschaften
der Ukraine

Es mag auf den ersten Blick unangemessen erscheinen,
angesichts der enormen menschlichen Verluste und
sozialen Katastrophen tiber Umwelt und Biodiversitéat

zu sprechen. Doch gerade inmitten akuten Krisen ist es
wichtig, auch die 6kologischen Schaden zu erfassen, denn
sie betreffen das Hier und Jetzt und die kommenden Gene-
rationen. Das ukrainische Ministerium fiir Umweltschutz

. el

Abb. 1: Fires in Ukraine in 2022. NASA Map

bezeichnet die Vielfalt der Natur als einen wesentlichen
Faktor fiir den Wiederaufbau und die Stabilitdt des Landes.

Die okologischen Schulden dieses Krieges werden daher
nicht nur Jahrzehnte, sondern Generationen belasten.

Laut dem offiziellen Portal des Umweltministeriums belief
sich der im Juli 2025 geschatzte Schaden an der Umwelt
als Kriegsfolge auf iiber 4.644 Billionen Hrywnja, das
entspricht etwa 108 Billionen EUR.

Im Vergleich: Der gesamte ukrainische Staatshaushalt im
Jahr 2021 umfasste rund 1.1 Billionen Hrywnja an Aus-
gaben und 1.3 Billionen an Einnahmen.

Allein die ukrainischen Naturschutzgebiete, als die
wichtigsten okologischen Reservate des Landes, haben
Schéaden von etwa 15 Milliarden EUR erlitten. Mehr als

20 Prozent dieser Schutzgebiete sind vom Krieg direkt
betroffen. Zehn der neunzehn Naturreservate und drei

der fiinf Biosphéarenreservate (Askania-Nova, Blaci und
Tschernobyl) sind durch militérische Aktionen oder durch
Besatzung in Mitleidenschaft gezogen.

Besonders empfindlich reagieren Feuchtgebiete — Oko-
systeme, die eng mit Wasser- und Landflachen verflochten
sind. Zum Schutz der wertvollsten dieser Gebiete wurde
1971 die Ramsar-Konvention ins Leben gerufen. In der
Ukraine umfassen solche Schutzgebiete ca. 675.000 Hek-
tar; rund 68 Prozent, etwa 470.675 Hektar wurden durch
den Krieg beschadigt. (Abb. 1)

Abb. 2: Das groRte Orchideenfeld Europas, den Flammen
zum Opfer gefallen © Présentation Lesia Zub
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CONSEQUENCES OF WAR AND NATURE

~
) Loss of wetland properties as one that does
TOTAL not meet the criteria for wetlands of
DESTRUCTION international impartance
OF THE OBJECT
_d
) i Physical destruction of individual especially
DESTRUCTION valuable/unique/reproductive habitats or their
OF HABITATS eifias
b &
= .

Mortality of individuals or a significant portion
of papulations of vulnerablefimportant species
PDPULATIONS for maintaining biodiversity and species that

k ;&e&eﬂt benefits and/or values of wetlands
_

Abb. 3: Auswirkungen von Krieg und Natur © Prasentation Lesia Zub

CONSEQUENCES OF WAR AND NATURE

Change of envircnmental
conditions

blma {Includng migration)

)
Change in the composion of ]
)

Fragmentation of habitats and
migration pathways

Dlsﬂ.pllnn of the ecological
regime, pl’lnanhr of

[ Loss of specific ecosystem ]
services

Abb. 5, 6: Im Reservat >Kreideflora¢, einem botanisch einzigartigen Gebiet, wurden
Militargraben angelegt. Hier gedeihen Pflanzen, die nur auf Kreideboden vorkommen
© Prasentation Lesia Zub

Abb. 4 Auswirkungen von Krieg und Natur © Prasentation Lesia Zub
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Die Wiederherstellung dieser Biotope wird Jahrzehnte dauern

Seit Beginn des Krieges haben Brande mehr als 2,4 Mil-
lionen Hektar Land vernichtet, darunter 330.000 Hektar
aus dem staatlichen Waldférderprogramm. Besonders
betroffen sind Tausende Hektar in den Nationalparks
»Kreminer Walder¢, »Biloberozhzhya Sviatoslavag, »Hei-
lige Berge« und im Biosphéarenreservat Tschernobyl

die Kreminer Walder galten als das grof3te natiirliche
Waldmassiv der Ukraine - heute sind sie vollstandig
abgebrannt. Dieser Naturpark wurde gegriindet, um
dieses einzigartige Okosystem zu erhalten und zu
schitzen — mit seinem Verlust verschwinden auch seine
okologischen, wissenschaftlichen und gesundheitlichen
Potenziale

eine doppelte 6kologische Katastrophe ereignete sich
im Naturschutzgebiet am Schwarzen Meer. Zunachst
wurden die Birkenwélder von Uberschwemmungen
beschéadigt, spater fielen sie Branden zum Opfer

Bruch des Kachowka-Staudamms: Ganze Lebensraume
wurden weggesplilt, darunter die Nistplatze zahlreicher
Vogelarten

nach offiziellen Angaben sind 160.000 Vogel und iiber
20.000 Wildtiere vom Tod bedroht. Das Umweltministe-
rium schatzt die Verluste durch das Sterben von Wildtie-
ren auf fast 146 Milliarden Hrywnja

eine bedeutende Froschpopulation wurde ausgeloscht,
ebenso die groflte bekannte Kolonie der geschiitzten
Schildkréten

in Kinburnska Kosa, einer Landzunge in der Oblast
Mykolaiv, die tiber 4.700 Tierarten beheimatet, — davon
132 von der roten Liste der Ukraine — sind ganze Lebens-
rdume zerstort. Zwar konnten sich manche Arten,

wie etwa Tulpen, dank unterirdischer Zwiebeln wieder
erholen, doch viele Insekten und Kleintiere haben ihren
Lebensraum verloren

das groRte Orchideenfeld Europas ist den Flammen zum
Opfer gefallen (Abb. 2)

Die Auswirkungen auf Boden, Luft und Wasser sind tief-
greifend. Viele Boden sind mit Explosivstoffen, Schwerme-
tallen oder Treibstoffen kontaminiert. In einigen Regionen
wurden natirliche Buchten von den Besatzungstruppen
zugeschiittet, was die hydrologischen Verhaltnisse massiv
veranderte.

Das Ramsar-Ubereinkommen von 1971

Ein internationales Abkommen zum Schutz von Feucht-
gebieten von internationaler Bedeutung (Wetlands of
International Importance), die die 6kologischen Kriterien
des Abkommens erfiillen (z. B. wichtig fiir Zugvogel,
Biodiversitat, Wasserhaushalt). Die Ukraine ist seit 1991
Vertragsstaat der Ramsar-Konvention. Sobald ein Land
ein bestimmtes Feuchtgebiet offiziell anmeldet und es in
die internationale Liste aufgenommen wird, heil3t dieses
Gebiet Ramsar-Statte. Aktuell sind in der Ukraine insge-
samt 50 Ramsar-Statten registriert, mit einer Gesamtflache
von etwa 802.604 Hektar

* das Ramsar-Gebiet »Buchten von Karkinytska und
Dzharylhach« beherbergte eine der grofRten unbewohn-
ten Inseln Europas, Dzharylhach — heute sind Tier- und
Pflanzenleben dort schwer gestért (Abb. 6)

* in der »Yahorlytska-Bucht« an der Schwarzmeerkiiste des
Ramsar-Gebiets, wurden militarische Festungsanlagen
errichtet — in einem der am wenigsten gestoérten Feucht-
gebiete der Region. Dadurch wurden seltene Steppendko-
systeme, Nistplatze und Wanderwege zerstort

 die Ramsar-Statte »Eastern Syvash« ist ein bedeutendes
Brut- und Rastgebiet fiir Wasservogel. Durch militarische
Aktivitaten wurde die Kommunikation zwischen Tierpo-
pulationen unterbrochen, viele Habitate sind vollstandig
unbewohnbar geworden

« im Reservat »Kreideflora, einem botanisch einzigartigen
Gebiet, wurden Militargraben gezogen. Hier wachsen
Pflanzen, die ausschlieBlich auf Kreideboden vorkommen
und oft nur dort tGberleben kdnnen (Abb. 5)

>
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Abb. 7-10: Schwarzmeer-Naturschutzgebiet, Ramsar-Gebiet »Yagorlytska-Bucht«, Explosion bei Tendrowskaja © Présentation Lesia Zub

Abb. 11: Kriegsschiffe storen den Orientierungssinn — Abb. 12, 13: Hier lebten einst Tausende Wasservogel, darunter der rosa
tote Delfine an den Kiisten von Ukraine, Bulgarien, Pelikan. Vergleichsfotos zeigen Veranderungen oder das vollstandige
Ruménien und Tirkei © Prasentation Lesia Zub Verschwinden der Nistplatze © Prasentation Lesia Zub



» die Ramsar-Statte »Eastern Syvashg, ein bedeutendes
Brut- und Rastgebiet fiir Wasservogel. Durch militérische
Aktivitdaten wurde die Kommunikation zwischen Tierpo-
pulationen unterbrochen, viele Habitate sind vollstandig
unbrauchbar geworden. (Abb. 7-10) In diesen Gebieten
lebten einst Tausende Wasservogel, darunter der rosa
Pelikan. Ein Vergleichsfoto zeigt, wie sich Nistplatze ver-
dndert oder vollsténdig aufgelést haben. (Abb. 12, 13)

Die allgegenwartige Minengefahr

« Uber 80.000 m? des ukrainischen Staatsgebiets gelten
derzeit als vermint. Selbst in Regionen, die nicht unmit-
telbar Kampfgebiet waren, sind Okosysteme zerstort.
Tourismus und traditionelle Landwirtschaft sind vieler-
orts nicht mehr moglich

* die 6kologischen Folgen zeigen sich auch im Boden:
Explosionen, zerstorte Fahrzeuge, kontaminierter Kraft-
stoff und Munition hinterlassen eine toxische Mischung.
Dies ist heute der Befund im Siiden und Osten der
Ukraine.

Wie lange dauert die Entminung?

Berechnungsgrundlage: Ein einziger Kriegstag erfordert
einen Monat fir die Entminung. Im Juli 2024 dauerte der
russische Angriffskrieg schon fast zweieinhalb Jahre an -
es lasst sich erahnen, wie viele Jahrzehnte es braucht, um
die Ukraine wieder sicher und 6kologisch funktionsfahig zu
machen. Die Ukraine ist heute das am starksten verminte
Land der Welt. Und ist, ahnlich wie Deutschland, immer
noch damit beschaftigt, die Minen aus dem Zweiten Welt-
krieg zu entscharfen.

An den Kusten der Ukraine, Bulgariens, Rumaniens und
der Tiirkei werden seit Kriegsbeginn vermehrt tote Delfine
angeschwemmt — vermutlich infolge von Schallwellen
durch Kriegsschiffe, die das Orientierungssystem der Tiere
storen. (Abb. 11)

Viele der am starksten betroffenen Gebiete sind fiir
Wissenschaftler:innen derzeit nicht zuganglich. Es ist
nicht moglich, eine fundierte Einschatzung oder gar eine
Prognose liber langfristige Folgen abzugeben. Welche
MaRnahmen notwendig sind, bleibt offen — solange der
Krieg andauert.

Okozid

Expert:innen bezeichnen den anhaltenden 6kologischen
Schaden mittlerweile mit dem klaren Begriff: Okozid.
Gemeint ist damit die vorsatzliche Zerstérung der Umwelt,
ein Angriff auf die Natur selbst, der das Potenzial zur
Okologischen Katastrophe birgt. Die Natur wird hier nicht
nur Opfer, sondern zur Waffe gemacht.
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Jonathan Banz, Basil Roth — Mapping Ukraine

Kinstler, Architekt und Vermessungsingenieur, Gastpro-
fessor fiir Bauvermessung an der Hochschule Miinchen
im Fachbereich Architektur, Mitglied der Gruppe Mapping
Ukraine sowie des Swiss Network with Ukraine an der ETH
Ziirich.

Basil Roth, Projektmanager in humanitaren und sozialen
Projekten sowie in der Filmproduktion, Mitglied der Gruppe
Mapping Ukraine und Geschaftsfiihrer des Swiss Network
with Ukraine.

Russlands umfassende Invasion in der Ukraine hat zu
erheblichen Schaden an der zivilen Infrastruktur gefiihrt —
Hunderttausende Geb&uden sind betroffen, und die Wie-
deraufbaukosten werden auf iber 500 Milliarden US-Dollar
geschatzt. Obwohl Technologien wie 3D-Reality-Capture
und mobile Endgeréate eine detaillierte Dokumentation

der Kriegsschaden ermdglichen, bleiben viele der daraus
resultierenden Daten fragmentiert und nicht verifiziert.

Mapping Ukraine wurde 2022 an der ETH Zdrich ins Leben
gerufen, um eine verifizierte, geostrukturiert aufgebaute
Datenbank lber die Auswirkungen des Krieges auf die
zivile Infrastruktur der Ukraine zu erschliel3en. Mapping
Ukraine integriert Daten aus Kriegs- und Vorkriegs-
kontexten aus verschiedenen Quellen, um die Schadens-
bewertung, Entschadigung und den Wiederaufbau zu
unterstitzen.

Bedarf und Begriindung

Eine verlassliche Quantifizierung der Schaden und Zersto-
rungen von Gebauden, Infrastruktur und Land infolge des
Krieges ist unerldsslich, um den Wiederaufbau zu planen
und zu steuern, Prioritaten bei der Rekonstruktion zu
setzen, Rickerstattungsanspriiche zu bearbeiten und die
Beteiligung von Interessengruppen zu ermaoglichen. Veran-
derungen im Zeitverlauf missen kontinuierlich erfasst und
bewertet werden, bis der Wiederaufbau abgeschlossen ist,
um Transparenz und ein klares Lagebild zu gewahrleisten.

Digitale Werkzeuge sind hierfiir unverzichtbar!

Diese miissen qualitdtsgesichert und automatisiert sein,
damit Schaden geeignet klassifiziert werden kénnen. Das
gilt fir alle Ebenen, von der Landes- oder Regionalebene
bis hinunter zu einzelnen Grundsttickseinheiten (Kataster);
aulRerdem bedarf es einer ausreichend hohen zeitlichen

Auflosung, um Zerstorungsprozesse nachzuverfolgen und
intakte oder bereits wiederaufgebaute Strukturen zu unter-
scheiden.

Friihe Beispiele — wie die schnellen Schadenskarten von
Mapping Ukraine, genutzt vom Tages-Anzeiger (siehe
Abb. 14), sowie dhnliche Initiativen, die in der New York
Times erschienen — zeigen das Potenzial solcher Systeme.
Diese sind jedoch bislang weitgehend experimentell. Die
Werkzeuge basieren meist auf einzelnen Datentypen,
erfordern manuelle Validierung und verfiigen nicht tiber
eine flichendeckende Qualitatssicherung. Zudem fehlt
ihnen meist eine systematische Einbindung partizipativer
oder von Biirger:innen gelieferter Verifikationen. Mapping
Ukraine mochte diese Liicke schlieRen.

Projektbeschreibung

Die wissenschaftlichen und organisatorischen Grundlagen
der digitalen Plattform wurden geschaffen. Die Alpha-Ver-
sion wurde 2024 veroffentlicht und fiihrte zentrale Funk-
tionen zur Dokumentation von Eigentumsverlusten, zur
ressourcenschonenden Unterstiitzung des Wiederaufbaus
und zur Bearbeitung von Riickerstattungsfallen ein. Ein
beratendes Netzwerk von Fachleuten und Organisationen
aus den Bereichen Geodaten, Stadtplanung und Daten-
wissenschaft wurde aufgebaut. Erste Pilotanwendungen
wurden durchgefiihrt und lieferten wertvolle Einblicke in
die Vielseitigkeit und praktischen Einsatzmoglichkeiten der
Plattform.

Das zentrale technische Ziel von Mapping Ukraine ist, wie
erwahnt, die Entwicklung, das Training und die Erprobung
von Kl-basierten Algorithmen, die Schaden erkennen und
klassifizieren, die Qualitat der Eingangsdaten bewerten
und die Ergebnisse visualisieren kénnen.

Diese Tools werden in einen modularen Workflow inner-

halb der Mapping Ukraine GIS-Plattform eingebettet. Der

Fokus liegt auf der Entwicklung und Erprobung automati-

sierter Methoden zur Erfassung detaillierter Schadensin-

formationen Uber Zeit und Raum hinweg, unter Einsatz von:

* Radar-Satellitendaten (niedrige Auflésung, regionale/
globale Abdeckung, wetter- und tageslichtunabhangig;
liefern groBmaRstébliche Grundinformationen)

» Multispektrale Satellitenbilder (mittlere Auflésung, regio-
nale/globale Abdeckung bei Tageslicht, mit wolkenbe-
dingten Datenliicken; liefern kontextuelle Informationen
und unterstiitzen die Qualitatskontrolle)
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Abb. 15: Prototypisches Dashboard des Rapid Damage Mapping Tools, mit Schadensschatzungen fir eine Region in Mariupol und Visualisierung der Sentinel-1-Zeitreihen.
(Quelle: O. Dietrich et al. 2025, ETH Ziirich); https://arxiv.org/pdf/2406.02506

* Video- und Bildmaterial, bereitgestellt durch Biirger:innen
oder von frei zuganglichen Plattformen gesammelt
(punktuell hochauflésende lokale Daten)

« von Birger:innen bereitgestellte Informationen, z. B.
Labels oder Trainingsdaten (multimodale lokale Daten
zur Validierung, als Trainingsdaten und fiir groBmalstab-
liche Analysen)

* Bestandsdaten, z. B. groRmafstabliche Karten, digitale
oder digitalisierte 2D- und 3D-Modelle (mittel- bis hoch-
auflésende Daten zur Vorkriegssituation; dienen zur Kon-
textualisierung, Visualisierung und Plausibilitatspriifung)

« kuratierte zugangliche Datenbanken, z. B. ACLED und
Bellingcat, (punktuelle hochlokale Daten; liefern Kontext
und Hinweise zur Plausibilitdtskontrolle)

Ein zentraler Forschungsbereich ist die automatisierte

Bildanalyse durch einen dreistufigen Prozess:

* Geolokalisierung von Bildern (iber eingebettete Metadaten
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« Identifikation von Gebauden im Sichtfeld durch Kombina-
tion der Metadaten mit kartografischen Daten

* Anwendung eines speziell trainierten KI-Modells, um
sichtbare Schaden zu erkennen

Diese Methode erhoht die Zuverlassigkeit der Schadensbe-
wertung, da sie mit anderen Quellen wie Satellitenbildern
oder Rickerstattungsantragen abgeglichen werden kann.
(Abb. 15)

Nachste Schritte

Die nachste Projektphase konzentriert sich auf die Ent-
wicklung Kl-gestiitzter Tools zur automatisierten Scha-
densdetektion, Qualitatsbewertung und Visualisierung auf

Iier

Concept sheet for the

process of spatioternporal evidence. Org

quantity and quality of the data impacts the output. Over time, the evaluation

domain and time. The interaction of the data is horizontal and vertical. The data
improves over time within each domain and is further refined in parallel by other
domains, resulting in an increasingly accurate picture. The balance between the

verschiedenen MalRstabsebenen. Durch die Integration von
Satellitenbildern, durch die Bevdlkerung generierte Medien,
Bestandsdaten und Konfliktberichten soll ein modularer
Workflow innerhalb des GIS-Systems von Mapping Ukraine
geschaffen werden.

Dieses System ermdglicht eine skalierbare, partizipative
und evidenzbasierte Validierung von Schadensmeldungen.
Es unterstiitzt die Wiederaufbauplanung in der Ukraine und
bietet ein Gibertragbares Modell fiir den Wiederaufbau nach
Krisen weltweit. (Abb. 16)

Mapping Ukraine arbeitet im Schnittfeld zwischen Wissen-
schaft und Zivilgesellschaft. Das Projekt wurde an der ETH
Zirich initiiert und ist Teil des Swiss Network with Ukraine.

MAPPING LIKRAINE, ETH ZORICH, 2034

process can also help determine the authenticity of data, such as verifying whether a

picture s true or fake, thereby enhancing the reliability of the analysis.
Domain / Information Type Spatiotemporal Evidence

Year 1

Satellite
SAR [
Pan
Multispectral 1 ol

Photos and Video
Open Source / State Emergency j
Documentation App

ma 27]
I | 1

Building/infrastructure maps | || |
Cadastral data, Open Streetmap, etc.

Text and Audio |
News Feports, Official Reports, Social Media,
Legal Documents etc.

M | I

Hand-made
Manual Mapping, Manually Annotated data,
Soil samples, Expert labeled

Qutput
Building status

Grid cell status [ 11

Region status

Output

EVALUATION PROCESS, CONCEPT SHEET
Learning / Influence
“fear 2
LB 2L | | Base data for change analysis
Verification and resolution
| | | | | | | | | | Improved interpretation
78] 99

Verification and resolution

| Additional data for change
analysis

| | Additional information for
change analysis

| : 1 Additional information for
| | change analysis

quantitative indication of damage, status of each
individual building

aggregated information within a gecgraphic grid
cell, e.g., % of intact or destroyed buildings within
each cell of 1x1 ken?

aggregated information for a geographic region,
e, total m* of destroyed or damaged buildings
within each homrada

Caesuras revealed bv the

Abb. 16: Raum-zeitliche Evidenz von Schaden. Informationen werden aus unterschiedlichen Datenquellen mittels handgefertigter Algorithmen und maschinellem Lernen
extrahiert. Neue Daten, die dieselben Gebdude und Gebiete aus verschiedenen Perspektiven, mit unterschiedlichen Sensoren und Zusatzinformationen abdecken, werden
im Zeitverlauf verfiigbar. Dies ermdglicht Abgleiche, reduziert Unsicherheiten und erlaubt die Erstellung von Zeitreihen. Die automatisch extrahierten Informationen werden

somit laufend aktualisiert © Jonathan Banz, Mapping Ukraine / ETH Ziirich

113



Abb. 17

NN
LU |

..I-J
1
3
|
_l

1Y 45 8

10. August 2022 - 08. September 2022 — 27. Oktober 2022 —

voriibergehende Einbetonieren von Wiederaufbau von

Demontage Pfosten und Boden- ~ Wénden und Fenstern
platten

Abb. 19

Abb. 22

Alle Abb. : zerstorte Wohngebaude infolge militarischer Einwirkungen ©
Prasentation von Prof. Gennadiy Farenyuk



Prof. Gennadiy Farenyuk — Uber die baustoff-
technische, konstruktive und okologische
Aspekte des Wiederaufbaus zerstorter Wohn-
gebaude infolge militarischer Einwirkungen

Thema der Untersuchung

Merkmale der Gewinnung und Nutzung von Baumateria-
lien und -produkten unter besonderer Beriicksichtigung
von Recyclingtechnologien fiir Bauabfalle militérischen
Ursprungs sowie die Bewertung und Entwicklung fort-
schrittlicher Losungen zur Wiederherstellung beschadigter
Bausubstanz. (Abb. 17, 18)

Zerstorungen und erste WiederaufbaumaBnahmen

Im Zuge der militarischen Aggression Russlands wurden

mehr als 180.000 Familien- hduser in der Ukraine bescha-
digt oder zerstort, und etwa. 28.000 Mehrfamilienh&user.

Die erste Aufgabe bestand darin, die Gebaude zu unter-
suchen und ihre strukturelle Betriebsfahigkeit zu bewerten.
Anhand mathematischer Modelle wurden Lastannahmen
berechnet, physikalische Eigenschaften analysiert und
daraus abgeleitet, ob ein Wiederaufbau mdéglich und sinn-
voll ist.

Dieses Mehrfamilienhaus wurde durch eine Rakete getrof-
fen. Auf Grundlage technischer Kriterien entwickelten wir
Sanierungsstrategien, die eine Riickkehr der Bewohner:in-
nen in ihre Wohnungen ermdglichten. Im 17. Stock wurden
drei Wohnungen zerstort; wir demontierten die zehn dari-
ber liegenden Stockwerke und erneuerten diese gemaf der
urspriinglichen architektonischen Planung. (Abb. 19)

Methodik der Bewertung von Bauzustand und
Wiederaufbaupraxis

Bis heute (Juli 2024) wurden im Kriegsverlauf rund 100
Gebaude auf diese Weise instand gesetzt — mit jeweils
projektspezifischen Losungen. Insgesamt haben wir
600-800 mehrgeschossige Wohnhauser begutachtet. Ein
weiteres Beispiel ist ein flinfstockiges Haus in der Stadt

Uman, bei dem eine komplette Baueinheit zerstort wurde.
Durch den Einsatz vorgefertigter Paneele konnte das
Gebdaude schrittweise rekonstruiert werden.

Notwendigkeit neuer Bewertungsansatze fiir
Baukonstruktionen

Unsere bisherigen Erkenntnisse zeigen deutlich: Es ist
notwendig, die Bewertungsansatze fiir physikalische und
mechanische Eigenschaften beschadigter Bausubstanz
zu liberdenken. Der Krieg in der Ukraine liefert beispiellose
Daten liber die strukturellen Auswirkungen von Explosio-
nen und Branden auf Baumaterialien. Eine systematische
Untersuchung dieser Verdnderungen — beispielsweise an
Stahl, Beton, Ziegel, Dammstoffen — bildet die Grundlage
flir neue technische Standards im Bauwesen.

Ziel ist es, die verbleibende Tragfahigkeit sowie die Ver-
anderung von Materialeigenschaften infolge thermischer
und mechanischer Einwirkungen prézise einschatzen zu
konnen — auch wenn keine sichtbaren Schaden vorliegen.
(Abb. 20)

Bewertung aktueller statischer Methoden und neuer
Risikoansatze

Die Bewertung und Weiterentwicklung bestehender Metho-
den zur Tragwerksanalyse ist ein zentrales Arbeitsfeld.
Neben klassischen Lastannahmen miissen neue Einfluss-
grofRen beriicksichtigt werden: darunter seismisch-explo-
sive Belastungen, wie sie bei unterirdischen Detonationen
auftreten, sowie Belastungen durch Aufprall. Zentral geht
es um die Entwicklung von Berechnungsverfahren zur
Aufrechterhaltung der strukturellen Integritat beschadigter
Objekte, einschliellich der Bewertung und Pravention
fortschreitender Kollapsprozesse. Diese Ansétze sind
entscheidend fir die Risikobewertung und Priorisierung
von WiederaufbaumaBnahmen. (Abb. 21, 22)

Recyclingstrategien fiir militarisch bedingten Bauschutt
Bei der Wiederverwertung von Bauschutt ergeben sich
grundlegende Unterschiede zwischen geordnetem
Riickbau und durch Kriegseinwirkung verursachten
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Abb. 25-28: Institut fiir Architekturbezogene Kunst TU Braunschweig,
Seminar Erbschaften, 2021 © Stella Flatten
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Zerstorungen. Wahrend bei geplanten Abbriichen die mine-
ralogische Zusammensetzung und KorngréRenverteilung
kontrollierbar ist, fehlt diese Einheitlichkeit bei Triimmern
aus Kriegsschaden.

Kriterien der Bewertung der Wiederverwendbarkeit
* mineralogische Zusammensetzung
« KorngroRenverteilung

« potenzielle Toxizitat durch Brande, Asbest, Munitionsein-
wirkung, Brandbeschleunigern

Gefahr Asbest

In Einfamilienhdusern, vor dem Jahr 2000 errichtet, wurde
sehr haufig asbesthaltiges Dachmaterial verwendet.

Die kontaminierte Zusammensetzung des Bauschutts
erschwert die Sekundéarverwertung erheblich. Der
geschatzte Umfang liegt bei ca. 100 Millionen Kubikmetern
Triimmerschutt allein in der Ukraine.

Technologische und regulatorische Anforderungen an

Recyclingverfahren

Moderne Recyclingverfahren miissen spezifisch auf die

Anforderungen aus militarischen Konfliktsituationen ange-

passt werden. Die Anwendung von Technologien zur Auf-

bereitung von Bauschutt fiir neue Bauprodukte erfordert:

« die Klassifizierung der Triimmer nach Art und Schad-
stoffbelastung

« die technologische Aufarbeitung entsprechend ihrer
Wiederverwendbarkeit

« die Ausarbeitung verbindlicher Regelwerke, die technolo-
gische Verfahren und Sicherheitsstandards fiir recycelte
Baumaterialien festlegen.



Aktuell existieren in der Ukraine sowohl nationale als auch
EU-konforme Vorschriften zur Handhabung von Bauabfal-
len, die parallel angewendet werden.

Bewertung der Umweltvertraglichkeit von Baumaterialien
Die Aufbereitung und Wiederverwendung von Bauschutt
muss einem klaren Regelwerken folgen. In der Ukraine
gelten derzeit sowohl nationale Vorschriften als auch neue
europdische Normen, die in den letzten zwei Jahren einge-
fiihrt wurden. Beide Regelwerke sind aktuell parallel in Kraft.

Ein weiterer Aspekt ist die Bewertung der Umweltfreund-
lichkeit von Baustoffen. Es reicht nicht aus, auf organische
Materialien wie z.B. Schilf oder Stroh zu setzen. Umwelt-
freundlichkeit muss umfassend beurteilt werden. In

der Ukraine wurde 2016 als Standard »Leitlinien fiir die
Energieetikettierung von Materialien und Produkten zur
Gebaudedammung« eingefiihrt. Diese ermdglichen eine
systematische Klassifizierung der 6kologischen Eigen-
schaften von Baustoffen auf Basis nachvollziehbarer
Berechnungen.

Stella Flatten — Uber Ruinen, Trimmer und
Enttrummerung

widmet sich in ihrer Arbeit der Aneignung und Lesbar-

keit von Raum. Im Zentrum ihrer forschungsorientierten
kiinstlerischen Praxis stehen Fragen nach der Sichtbarkeit
historischer Spuren in der gebauten Umwelt sowie das
»Graben« als Methode im Kontext gesellschaftlicher

und aktivistischer Prozesse. Besonders interessiert sie,
wie Kriegstraumata Spuren in unserer heutigen Umwelt
hinterlassen haben und wie mit den materiellen Uberresten
solcher Gewalt umgegangen wurde und wird. (Abb. 23, 24)

Die Enttriimmerung nach dem Zweiten Weltkrieg

Nach dem Krieg tiirmten sich in Deutschland schatzungs-

weise 400 bis 500 Millionen Kubikmeter Triimmer, davon

allein in Berlin rund 75 Millionen. Der Versuch, tiber
freiwillige Helfer:innen die Aufrdumarbeiten zu gestalten,
scheiterte.

* Enttrimmerung wurde zeitweise als »gemeinnitzige
Arbeit« dargestellt — etwa durch regelmalige Samstags-
dienste fiir Frauen oder die Verpflichtung von Studien-
bewerber:innen zu 40 Stunden Triimmerrdumung, mit
Nachweis Uber die geleisteten Stunden, um sich immatri-
kulieren zu kénnen

* Die eigentliche Professionalisierung setzte ein, als
sogenannte Enttrimmerungsgesellschaften gegriindet
wurden, die pauschal nach Quadratmeter bezahlt wurden.

Wie blieben die materiellen Hinterlassenschaften des
Krieges in Stadten lange sichtbar — in Form von Ruinen-
landschaften — und welche Rolle spielen diese im kollekti-
ven Gedachtnis?

»Die prekare Balance der noch sichtbaren Formbestimmt-
heit und der noch nicht endgiiltigen Formauflosung der
Ruinen pradestiniert sie dazu, zur stummen Zeichenspra-
che der Geschichte zu werden.« Hartmut Béhme

Entscheidend ist, wie Erinnerungen und Traumata dauer-
haft prasent bleiben und architektonisch weitergetragen
und prozesshaft weiter bearbeitet werden konnen. Die
interdisziplindre Fragestellung lautet: Inwieweit konnen
bauliche Zeugnisse von Gewalt nicht nur iberbaut oder
entfernt und planerisch offen fiir die Zukunft gestaltet
werden?

Der Faktor Zeit wird in der Stadtplanung und Denkmal-
pflege oftmals ignoriert. Die Planung bestimmt aus dem
Jetzt die vermeintliche Gegenwart der Zukunft. Die Zukunft
wird festgelegt, haufig ohne zukiinftige Nutzer:innen dieser
gebauten Realitaten in die Planung zu integrieren oder
ihnen eine offene Stelle dafiir zu reservieren. Kiinftige
Generationen finden sich vor vollendete Tatsachen gestellt.
Bestehende Bauwerke und Stadtbilder werden fiir ihren
Erhalt auf imaginierte Urzusténde hin restauriert und idea-
lisiert. Der Sozialphilosoph, Stadt- und Landschaftsplaner
Lucius Burckhardt fasste es in seinem 1977 erschienen
Artikel »Bauen — ein ProzeRl ohne Denkmalpflichten«
zusammen: »Jede Generation kreiert sich so ihre eigene,
scheinbar zeitlose Vergangenheit, indem sie die Vergan-
genheit der Vater zerstort. In diesem Sinne verschwindet
das Nebeneinander zeitlicher Spuren bei jeder erneuten
baulichen Annullierung der Zeit.«

Die langfristigen Folgen von Kriegen auf Korper, Stadt und
Erzéhlungen setzen sich liber Generationen fort — (iber
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Abb. 29: Radical Playgrounds - From Competition to Collaboration,
Berliner Festspiele, Gropius Bau Berlin, 2025

Abb. 30: Im Bild markiert eine rote Ellipse den Bereich, den Flatten mit
ihrem Team vermessen hat und an dem die Grabung stattfand. Dieser
befand sich in den historischen Kellergewdlben, in denen einst Aus-
grabungsfunde, u. a. aus Troja, gelagert wurden. © Staatliche Museen
zu Berlin, Museum fiir Vor- und Frithgeschichte, Foto: Karl Instinsky

Abb. 31: Nordfassade des Volkerkundemuseums wahrend des
Abrisses 1960/61. © Staatliche Museen zu Berlin, Museum fir Vor-
und Friihgeschichte, Foto: Karl Instinsky
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epigenetische Pragung, in Geschichten, in den Dingen, die
als »schon« bezeichnet wurden, in Dingen, die gebraucht
wurden fiir ein »wieder gutes« Leben. Was ist die Archi-
tektur, die wir langfristig aufbauen wollen? Wie kommen
wir weg vom Beton? Wie kdnnen wir tatsachlich eine Nach-
haltigkeit und Asthetisierung aufbauen?

Graben als Methode

Flattens Promotionsprojekt »Graben als Methode. Der
Mehrwert eines neuen methodischen Zugangs zu einer
alltaglichen Praxis«. Dabei versteht sie das Graben nicht
nur wortlich, sondern auch als metaphorischen Zugang zu
verschiitteten Erinnerungen. lhre kiinstlerische Praxis zielt
auf einen aktiven, kérperlichen Umgang mit Erinnerung -
nicht im Sinne weiterer Monumente, sondern als prozess-
hafte Aneignung und gemeinsame Handlung. Ganz im
Sinne des Philosophen Walter Benjamin: »Wer sich der
eigenen verschitteten Vergangenheit zu nahern trachtet,
muss sich verhalten wie ein Mensch, der grabt«, oder der
Aufforderung des Schriftstellers Sven Lindqvist: »Grabe,
wo du stehstl« (Abb. 25-28)

Am Institut fir Architekturbezogene Kunst an der TU
Braunschweig war Flatten zusammen mit Kolleg:innen
Alice Goudsmit und Gergely Laszlo Teil einer partizipativen
Grabung, die sich mit der Vergangenheit des Instituts wah-
rend des Nationalsozialismus beschéaftigte. Die Grabung
war Abschluss der flinfteiligen Seminarreihe >Erbschaftenc.
Gemeinsam wurde zunéchst in Archiven des Instituts,

in alten Baupléanen und historischen Beschreibungen
»gegraben, vor der eigentlichen Grabung im Gelande. Das
Institutsgebdude, dezentral in einem Waldstick gelegen,
diente wahrend des Zweiten Weltkriegs als Ort »kriegs-
wichtiger Forschung« fiir die TU Braunschweig. Es fanden
sich Spuren und Bauelemente einer Beschussanalge zum
Test von Betonteilen, in der neben polnischen auch ukrai-
nische Zwangsarbeiter:innen die Wirkung von Granaten,
Panzerfausten und Sprengladungen auf Beton erproben
mussten. Das kollektive, kdrperliche Graben der Studieren-
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den, die etwa im Alter der damaligen Zwangsarbeiter:innen
sind, war ein eindrticklicher, fast performativer Moment
der historischen Auseinandersetzung, der die Geschichte
unmittelbar begreifbar und spiirbar machte.

Radical Playground

In Zusammenarbeit mit dem Kiinstlerkollektiv »School of
Mutants« aus Dakar stellte Flatten 2024 stattgefunden
Kunstparcours »Radical Playgrounds« (Abb. 29) in ihrer
Recherche fest, dass der heutige Parkplatz neben dem
heutigen Gropius Baus unmittelbar tiber den Gewolben
des ersten Koniglichen Volkerkundemuseums in Berlin
errichtet wurde — ohne dass dies im Stadtbild oder im
offentlichen Bewusstsein noch erkennbar ist. Eine Gedenk-
tafel, an einem abgelegenen Randbereich, verweist kaum
sichtbar auf die historische Bedeutung des Ortes. In
einem gemeinsamen Prozess begannen die Beteiligten,
den Boden zu entsiegeln: Die Kopfsteinpflaster des Park-
platzes wurden angehoben, um buchstablich in die Tiefe
zu schauen — dorthin, wo die Geschichte unter Asphalt
verschwunden war. (Abb. 30, 31)

1985 fanden auf der gegeniiberliegenden Seite des
Gropius Bau Grabungen statt, an jenem Ort, an dem Berlin
eine Halde von wildem Bewuchs liber die ehemaligen
Folterkeller der Gestapo hat wachsen lassen. Beteiligte an
der damaligen Aktion »1933-1945 Nachgegraben« wurden
von Flatten eingeladen, sich erneut zu beteiligen und iber
ihre damalige Motivation zu erzdhlen. Gemeinsam wurde
gegraben, diesmal mit dem Fokus auf dem kolonialen Erbe
Berlins. Die Aktion stiel} auf groRe Resonanz. In ihrem
partizipativen und aktivistischen Charakter lag eine zent-
rale Aussage: Es geht nicht darum, darauf zu warten, dass
Institutionen den Raum historischer Auseinandersetzung
schaffen — vielmehr geht es darum, die Erde selbst zu
offnen, um sichtbar zu machen, was unter der Oberflache
verborgen liegt.

Fir Flatten stellt dieser Ansatz eine kiinstlerisch-investiga-
tive Methodik dar, die von Offenheit und Prozesshaftigkeit
gepragt ist und dem Einsatz des eigenen Korpers. Sie
versteht dies als kollektive, performative Praxis, in der
sich das Ergebnis nicht im Voraus bestimmen lasst. Das
Graben ist dabei die elementare, zugangliche Handlung,
die allen Beteiligten eine direkte Teilhabe ermdglicht. Es
eroffnet eine Anndherung an den Boden - verstanden als
Archiv, das vergangene Spuren menschlichen und nicht-
menschlichen Lebens bewahrt und sie durch kérperliches
Handeln erfahrbar macht.

Alle im Boden gefundenen Uberreste — darunter vor allem
Trimmerteile aus dem Zweiten Weltkrieg, die urspriinglich
zur Versiegelung des Areals dienten — wurden im Rahmen
der Aktion 2024 in einem begehbaren Zugangstunnel als
Teil der Installation prasentiert, symbolisch als Ubergang
zum Raum der Grabung.

Solch ein temporares Archiv ist ein offenes, unfertiges
Gedachtnis, das Besuchende aufforderte, sich selbst mit
dem Fundgut auseinanderzusetzen. Einige der Objekte
wurden vom Museum in seine Bestéande tibernommen,
unter anderem Scherben und Fragmente von Tonschalen
aus dem Mittelalter oder aus Siidostasien. Die tibrigen
Fundstiicke wurden im Rahmen der Finissage der Ausstel-
lung als Zeitkapsel in einer Kiste verschlossen und erneut
vergraben - nicht als Akt der Verdrangung, sondern als
bewusste Entscheidung, so mit Geschichte umzugehen.
Der Parkplatz wurde anschlieend wieder versiegelt. Doch
das Wissen um das, was darunter liegt, bleibt — und pragt
fortan die Wahrnehmung dieses Orts.

S
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»Millionen von Kindern leben in standiger Angst, viele verbringen taglich bis
zu sechs Stunden in Kellern, wahrend die Luftschutzsirenen heuleng, sagte
Russell. »Ohne fortgesetzte und verstarkte Unterstltzung fur diese Kinder
werden die psychischen Wunden dieses Krieges Uber Generationen hinweg
nachhallen.« UNICEF+
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https://www.unicef.org/press-releases/average-least-16-children-killed-or-injured-ukraine-every-week-escalation-war-nears?utm_source=chatgpt.com

Kriegstraumata und heilende
Architektur

Der Verlust der eigenen Wohnung, des eigenen Hauses, das als
der Verlust der »dritten Haut« verstanden werden kann, ob durch
Vertreibung, Krieg, Naturkatastrophen oder andere Zwangsum-
stande, bedeutet tiefe Entwurzelung. Traumata, die aus solchen
Erfahrungen entstehen, zeigen sich in Unsicherheit, Entwurzelung
und Hilflosigkeit. Verwundungen, die den Korper und die Seele
gleichermalBen betreffen.

Kriegsveteranen tragen nicht nur physische Verletzungen, sondern
auch psychische Verletzungen: Schlaflosigkeit, Angst, innere
Unruhe, Erinnerungen, die nicht weichen wollen. Korperliche und
seelische Wunden sind haufig eng miteinander verwoben, verstar-
ken einander und machen die RUckkehr in einen stabilen Alltag zu
einer Herausforderung.

Die psychischen Traumata, die Kinder, Frauen und Familien in der
Ukraine durch Verluste und Zerstérung erleiden, sind ebenfalls
gravierend und weitreichend. Die Auswirkungen des Krieges auf
alle Bevolkerungsgruppen sind alarmierend.
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Traumatische Erfahrungen fihren zu einer schweren Beeintrachtigung oder
sogar einer vollstandigen Zerstorung des Geflhls der Sicherheit und des Ver-
trauens in Menschen. Ohne dass wir uns dessen bewusst sind, verlassen
wir uns in unserem Alltagsbewusstsein darauf, dass die Gesellschaft und die
Welt ein symbolisches Netz bilden, das uns tragt.

Erik Erikson hat diesen Zustand als »Grundvertrauen« begriffen. Er beschreibt,
wie die Erfahrungen des ersten Lebensjahres die Einstellung zu sich selbst
und zur Welt pragen. Die vielfaltigen Interaktionen mit den primaren Bezugs-
personen, insbesondere ihre positiv resonierenden Reflexionen und Bestati-
gungen, vermitteln dem Kind ein Gefuhl der grundlegenden Verlasslichkeit
der Welt, sowohl in Bezug auf die Glaubwdrdigkeit anderer als auch auf die
Verlasslichkeit seiner selbst.

Wenn Menschen traumatisiert sind, werden wir mit der Tatsache konfron-
tiert, dass genau dieses Grundvertrauen in eine sichere Welt, das uns zur
zweiten Natur geworden ist, zerstort und dauerhaft seiner Quasi-Naturlich-
keit beraubt wird.

Das Trauma schafft einen irreversiblen Vertrauensbruch in eine vorhersehba-
re und sichere Umgebung. Dieser Bruch heilt nicht. In diesem Sinne ist das
Trauma eine »soziale Wunde« (Morris) mit existenziellen Folgen. Natdirlich
ist auch die Schwere des Traumas hier relevant. Aber wir finden immer ein
unbewusstes Gefuhl, von der schitzenden Kraft der Eltern oder von allen gu-
ten Machten verlassen worden zu sein. Es ist eine der tiefsten Dimensionen
der existenziellen Erfahrung, die durch das Trauma aktiviert wird und es dem
Traumatisierten nicht erlaubt, sich in der Welt zu Hause zu fuhlen.

Werner Bohleber:_https://traumaresearch.vale.edu/werner-bohleber
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Die Zahlen von Kindern, die unter hoher Belastung durch
Kriegseinfliisse leiden, steigen rapide. Laut UNICEF wurden
seit Beginn des Krieges mindestens 2.406 Kinder getotet
oder verletzt, Millionen von Kindern leiden unter den psy-
chischen Folgen. Eine Studie geht von fast 70 Prozent der
befragten Kinder und Jugendlichen in der Ukraine aus, die
posttraumatische Belastungsstérungen (PTBS) aufweisen,
Vorschulkinder sogar bis zu 95 Prozent. https://capmh.
biomedcentral.com

Frauen unter psychischer Belastungen und Gewalt

Frauen in der Ukraine sind besonders von den psychischen
Auswirkungen des Krieges betroffen. UN Women berichtet,
dass 75 Prozent der Frauen regelmaRig unter Depressio-
nen leiden, 62 Prozent Schlafprobleme haben und 65 Pro-
zent unter Albtraumen leiden. Zudem ist Gewalt gegen
Frauen besorgniserregend angestiegen. Im ersten Halbjahr
2023 stiegen die Falle von hauslicher Gewalt um 51 Pro-
zent im Vergleich zum Vorjahr. UN Women Wikipedia

Familien unter Belastungen durch Verlust und Zerstérung
Uber 2,5 Millionen zerstérte Wohnungen und die Vertreibung
von Millionen Menschen haben tiefgreifende Auswirkungen
auf die Familienstrukturen. Viele Familien sind gezwungen,
in provisorischen Unterkiinften zu leben, was zu zusatzli-
chen psychischen Belastungen fiihrt. Die standige Unsicher-
heit und der Verlust von Heimat und Sicherheit verstarken
das Gefiihl von Entwurzelung und Verlust.

Dringlichkeit der Unterstiitzung

Die psychischen Traumata, die durch Kriegseinfliisse auf
Kinder, Frauen und Familien entstehen, sind tiefgreifend
und langanhaltend. Es ist dringend notwendig, diesen
Bevolkerungsgruppen Unterstiitzung zu bieten, um die
psychischen Belastungen zu lindern und die Resilienz

zu starken. Wir kdnnen hier von transgenerationalen
Traumata sprechen, die sich auf viele nachfolgenden
Generationen hinweg symptomatisch auswirken kénnen,
wenn wir den Menschen NICHT mit einer traumasensiblen,
empathischen Erstversorgung begegnen.

Heilende Architektur

Ansétze wie >heilende Architekturs, bei denen Menschen
mit ihren eigenen Handen und unter Verwendung biologi-
scher Baustoffe Rdume schaffen, kdnnen einen Beitrag zur
psychischen Heilung leisten. Solche Projekte foérdern nicht
nur das Gefiihl der Selbstwirksamkeit, sondern auch die
soziale Integration und das Gemeinschaftsgefuhl.

Die Verbindung von physischer Tatigkeit wie dem Bauen
mit psychischer Heilung, adressiert die tiefgreifenden
Traumata des Krieges, um den Weg zu einer stabileren und
gestlinderen Gesellschaft zu stiitzen.

Mit eigenen Handen (wieder) aufbauen, was zerstort
wurde, kann die Rehabilitation stark unterstiitzen. Die
physische Tatigkeit des Bauens, der sinnliche Kontakt zu
Wolle, Holz und Lehm, wirkt sowohl physisch starkend als
auch psychisch stabilisierend. Architektur kann Heilungs-
prozesse unterstiitzen — durch die Wiederherstellung von
Raumen, durch Licht, Luft und Beriihrung.

Jedes selbst gedeckte Dach, jede errichtete Wand, jede
gestaltete Flache, jede angeriihrte Farbe kann zum Symbol
der eigenen Wirksamkeit, zum Spiegel der inneren Arbeit
an Trauma und Verwundung werden; zum Symbol fiir

die Moglichkeit, sich nach Verlusten eine neue Heimat

zu erschaffen. Um im Bild zu bleiben, das Material >iber-
nimmt<im Verarbeiten einen Teil des Traumas.

Yuliia Leites — Psychedelika und
gemeinschaftliche Heilung

psychoanalytische Psychotherapeutin in Kyiv, arbeitet

an der Schnittstelle von Trauma, Krieg und veranderten
Bewusstseinszustanden. lhr klinischer Ansatz verbindet
traditionelle Psychoanalyse mit innovativen Methoden der
Traumabehandlung, darunter auch psychedelisch unter-
stiitzte Therapieformen. Sie arbeitet seit 2020 mit schutz-
bedirftigen Bevolkerungsgruppen, darunter Veteranen,
Jugendlichen mit Drogenproblemen und Opfern hauslicher
Gewalt.
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Posttraumatische Belastungsstorung (PTBS)
entwickelt sich oft nach einer traumatischen
Erfahrung, z. B. Unfall, Naturkatastrophe,
Kriegsereignis

Komplexe posttraumatische Belastungssto-
rung | Complex Post-Traumatic Stress Disorder
(CPTSD) entsteht durch chronische, wiederhol-
te Traumatisierung. Ursachen sind z. B. andau-
ernder Kindesmissbrauch, hausliche Gewalt,
Kriegsgefangenschaft oder andere Situationen,
in denen man nicht fliehen oder sich schutzen

konnte.

Abb 7-10: Materialien durch die Hand erleben © HOPE HOME + HAlIA Materialschau, Kyiv 2025, Natalia Azarkina
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Anfang 2023 begann sie zusétzlich ukrainische Soldaten
zu betreuen, indem sie in den sozialen Medien kostenlose
Therapieleistungen anbot. Sie erhielt daraufhin Dutzende
von Anfragen und nahm schlieBlich zwei Klienten an. Einer
von ihnen, ein Kulturschaffender, der zum Soldaten berufen
wurde, setzt seine therapeutische Reise inmitten von
Einsatzen an der Front fort.

Der andere, ein Militdrmediziner, wurde nach mehreren
Monaten intensiver, emotionaler Arbeit im Einsatz getotet.
Diese therapeutischen Bindungen sind zwar fragil, verdeut-
lichen jedoch den akuten Bedarf an traumaspezifischer
Betreuung in Kampfgebieten.

Leites schloss sich auch dem Fenix Psychedelics Rehabili-
tation Center in Valencia, Spanien, an, um eine einzigartige
Gruppe zu unterstiitzen: zwei »Verteidiger von Azovstal«,*
einen Soldaten, der die Gefangenschaft iiberlebt hatte,

und zwei Miitter, von denen eine ihren Sohn bei der Bom-
bardierung des Gefangnisses von Olenivka verloren hatte.
Durch ein einwdchiges Programm, das MDMA (chemische
Substanz, die Offenheit, Vertrauen und emotionale Verbun-
denheit fordert) und Psilocybin (bewusstseinserweiternder
Wirkstoff aus sogenannten sMagic Mushrooms«<) kom-
binierte, konnten die Teilnehmer:innen tiefe emotionale
Befreiung und Wiederverbindung erleben. Yuliia Leites
moderierte integrative Einzel- und Gruppensitzungen und
beobachtete, wie kollektive Traumata durch gemeinschaft-
liche Heilung gemildert werden konnten. (Abb. 1-6)

Yuliia Leites geht in der Ukraine von einer sehr hohen Zahl
an Menschen mit chronischer Traumatisierung aus. Dies
setzte fiir viele Menschen in den 1990er Jahren nach dem
Zusammenbruch der Sowjetunion ein und ging 2014 weiter
mit den kriegerischen Handlungen auf der Krim und im
Donbass. Der jetzige, anhaltende, die ganze Ukraine betref-
fende russische Angriffskrieg, sei der letzte, fatale Schlag,
der all die vergangenen Traumata fast unertraglich mache.

Sie stellt die Frage: Uberlegen wir angesichts dessen,
Umgebungen zu schaffen, die speziell auf fragile Men-

schen zugeschnitten sind? Verstehen wir wirklich das
Ausmal ihrer Fragilitat und was als heilende und wieder
verbindende Erfahrung wirken kann?

Ihr Arbeitsansatz ist ein Konzept von Heilung, das Psycho-
analyse, Psychedelika und kollektive Erfahrungen miteinan-
der verbindet. Sie fordert speziell gestaltete Umgebungen
zur Unterstiitzung von Menschen mit komplexer PTBS -
also CPTSD -, in denen Sicherheit, sensorische Betreuung
und Gemeinschaft die Genesung auf eine Weise férdern,
wie es in traditionellen Umgebungen nicht moglich ist.
Ihre Vision: fragile Menschen in heilende Okosysteme
integrieren, anstatt Traumata isoliert zu behandeln.

* Mit >Verteidigern von Asovstal« sind jene ukrainischen Soldaten gemeint, die im
Friihjahr 2022 das Stahlwerk Asovstal in Mariupol, den riesigen Industriekomplex
und letzten Riickzugsort der Stadt, wochenlang gegen die russische Belagerung
hielten und dadurch zu einem Symbol des ukrainischen Widerstands wurden.

Lena Grabowski — Heilung durch
traumasensible Gestaltung und soziale
Verbundenheit

psychotraumatologische Expertin fiir ganzheitliche psy-
chische Gesundheit, Kinderschutz, Berlin. Sie arbeitet an
der Schnittstelle von Psychologie, kreativer Architektur und
humanitarer Hilfe. Mit ihrem Hintergrund in Kunsttherapie
und Traumabehandlung unterstiitzt sie Gefliichtete und
Kinder, die von Krieg, Vertreibung und komplexen emotio-
nalen Belastungen betroffen sind.

Lena Grabowski hat gemeinsam mit Kolleg:innen ein
Bildungskonzept fiir Gefliichtetenzentren (Erstaufnahme-
zentren/Unterkiinfte) und Teams von Ersthelfer:innen in
ganz Deutschland entwickelt und Fachleute in trauma-
informierter Begleitung und psychosozialer Unterstiitzung
geschult. Zu ihren Schwerpunkten gehoren Kinderschutz,
sequentielle Traumatisierung und transgenerationale
Traumaverarbeitung.
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»Ein psychisches Trauma ist eine seelische Verletzung, die durch ein extrem belastendes oder
lebensbedrohliches Ereignis entsteht und die tblichen Bewaltigungsmaoglichkeiten einer Person
Uberfordert. Typische Folgen konnen anhaltende Angst, Hilflosigkeit, innere Ubererregung oder das
wiederholte Erleben der Situation sein.«

Deutsche Gesellschaft fiir Psychotraumatologie (DeGPT)

Posttraumatische Belastungsstorung PTBS

Jahr Anzahl mit PTSB diagnostizierten | Anzahl m.it. I?-TSB diquostizierten Anzahl mit PTSB diag'nostiz.ierten
hilfesuchender Menschen Militarangehorigen Erwachsene in Konfliktgebieten

2022 100.000 25 % 10 %

2023 120.000 uber 28 % 12 %

2024 130.000 bis zu 30 % 5%

Abb. 11: Statistik, Inna Obelets

Abb. 12-15: Materialien fiihlen © HOPE HOME « HAZIS1 Materialschau, Kyiv 2025, Natalia Azarkina
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Trauma bedeutet wortlich Wunde oder Verletzung, die
durch Krieg, Vertreibung und systemische Vernachlassi-
gung entstehen kann — und betont die Bedeutung eines
friihen, stabilen Umfelds fiir die psychologische Genesung.
Heilung kommt nicht nur durch Therapie, sondern auch
durch sichere Raume, korperliche Aktivitat, relationale
Betreuung und Psychoedukation.

Im Rahmen von HOPE HOME « HALIA formuliert Lena
Grabowski die Idee einer heilenden Architektur als inte-
grierte Methode der Traumabehandlung. Ihre Forschung
umreillt gleichermalen die Ursachen von Krieg bis zu
Okologischen Katastrophe und den Symptomen von
Schlaflosigkeit und Hypervigilanz bis zu emotionaler Taub-
heit und Desorientierung.

Lena Grabowski ist liberzeugt, dass Architektur heilend
wirken kann — als strukturierte Umgebung, die Chaos
reduziert und Vertrauen, Routine und soziale Bindungen
starkt. In dieser Vision ist Heilung nicht nur innerlich,
sondern auch rdaumlich, und die Genesung kann durch
gemeinsames Bauen, gemeinsames Kochen und gemein-
same kreative Praktiken unterstiitzt werden. Sie ist Teil des
integrierenden Ansatzes von HOPE HOME - HAZLI4, in der
Traumatherapie und die psychosoziale Erstversorgung von
Menschen in und aus Katastrophengebieten eine wichtige
Rolle spielen.

Zentral ist das Thema >Verlust der inneren Heimat«. Das
Gefiihl, im Inneren »zerbrochen« zu sein und sich selbst,
das innere Zuhause, verloren zu haben. Krieg und Flucht
gehen untrennbar einher mit existenziellen Erfahrungen
und Gefiihlen, mit extrem liberwaéltigenden Situationen. Mit
Todesangsten, Verlusterfahrungen, Zerstérungsprozessen,
Ohnmacht, Verzweiflung ...

In der Traumatherapie wird behutsam mit den Fragmenten
in der menschlichen Psyche gearbeitet. Der Prozess ahnelt
dem langsamen Neuaufbau eines Landes nach einer
Katastrophe. Zur Stabilisierung der fragilen, vulnerablen
Psyche in einem hoch erregten, alarmierten Kérper braucht

es das Aufbauen eines »inneren sicheren Ortes« oder
»eines inneren sicheren Zuhauses« durch Imagination.

Mit Kindern baut Lena Grabowski Hohlen und Hitten; es
geht um sichtbare und sichere Grenzen, um das Gefiihl, ein
eigenes Reich, ein eigenes Zuhause zu haben. Sie arbeitet
vorwiegend mit taktilen, sinnlichen Materialien aus Natur
und Kunst, wie etwa Schafwolle oder Humus, und mit
biografischem Schreiben oder Malen. Material und Zeit fiir
langere gestalterische Prozesse konnen maligeblich bei
der Aufarbeitung und Integration von Trauma - Inhalten
helfen. Traumatherapie und traumasensible, psychosoziale
Erstversorgung von Menschen in Kriegsgebieten werden
bei HOPE HOME - HAIAl mitgedacht. Die Mdglichkeit, mit
den eigenen Handen, den eigenen Mitteln, das verlorene
Haus wieder aufzubauen, ist heilend.

Inna Obelets — Erste psychologische Hilfe bei
psychischen Traumata

klinische Psychologin und Traumatherapeutin, stammt
urspriinglich aus Kyiv und lebt und arbeitet heute in
Rostock. Der Schwerpunkt ihrer Arbeit liegt auf der
Bereitstellung sofortiger psychologischer Erster Hilfe fiir
Gefliichtete, Kinder und Uberlebende von Krieg und Folter.
Sie bietet deutschlandweit psychologische Unterstiitzung
und Psychoedukation vor Ort.

In der Ukraine ist das Thema PTBS aufgrund der militéri-
schen Konflikte und anderer bedeutender Ereignisse der
letzten Jahre besonders relevant geworden. Nach Studien
des ukrainischen Gesundheitsministeriums und verschie-
dener Nichtregierungsorganisationen hat die Anzahl der an
PTBS Erkrankten in der Ukraine im Zeitraum 2022-2024
erheblich zugenommen.

Schéatzungen zufolge leiden etwa 15-20 Prozent der von
Kampfhandlungen betroffenen Bevélkerung an PTBS. Bei
Militarangehorigen liegt dieser Anteil bei 30-35 Prozent.
(Abb. 11)
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Abb. 16: Voriibergehende Unterbringung ~ Abb. 17: Panorama der Ukraine »Gesunde Nachbarschat« © Anastasiya Ponomaryova, Thijs van Spaandonk, Mark Sagin, Maryna
von Binnenvertriebenen (IDPs) in der Savko, Milica Ozgelebi
Westukraine © Anna Dobrova, CO-HATY

Abb. 18-21: Projekte mit nachhaltigen Biomaterialien und Kreislaufwirtschaft: Prototypen fiir langlebige Unterkiinfte mit lokalen Energielésungen férdern Resilienz © Anna
Dobrova, CO-HATY
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Mit ihrer Erfahrung sowohl im medizinischen als auch im
sozialen Bereich hat Inna Obelets Hunderte von vertriebe-
nen Ukrainer:innen in akuten Krisensituationen unterstutzt.
Ihre Expertise liegt in der schnellen Stabilisierung von
Menschen mit posttraumatischer Belastungsstorung
(PTBS). Dazu gehoren: das Schaffen eines Gefiihls der
Sicherheit, die Wiederherstellung der Grundbediirfnisse,
wie Nahrung, Warme, physische Unterkunft, und der Auf-
bau von Vertrauen durch aufmerksames Zuhoren oder
nonverbale Mittel wie Zeichnen und Bauen mit Kindern.

Obelets betont auch die Bedeutung sozialer Wiederanbin-
dung und Stabilisierungstechniken wie Erdung, Atmung
und sensorische Regulierung. Diese beschreibt die Fahig-
keit, Sinneseindriicke angemessen wahrzunehmen, zu
verarbeiten und darauf zu reagieren.

Es geht darum, Reize aus der Umwelt — wie Gerdusche,
Licht, Beriihrungen, Geriiche oder Bewegungen — so zu
steuern, dass das Verhalten und Emotionen im Gleich-
gewicht bleiben kdnnen. Fiir Menschen, die ihre Heimat
verloren haben, beginnt die Heilung damit, dass man sie
wahrnimmt und sich um sie kiimmert. Die Hilfsangebote
reichen von sofortiger Unterstiitzung in Notsituationen vor
Ort bis hin zu langfristiger Hilfe bei der Neuansiedlung.
Dabei stehen immer das Verstandnis fiir ihre Traumata, der
Erhalt ihrer Wiirde und die menschliche Nahe im Vordergrund.

Das primare Ziel der psychologischen Ersthilfe ist es, ein
unmittelbares Gefiihl der Sicherheit und Unterstiitzung
zu vermitteln, um das Risiko einer chronischen PTBS zu
verringern.

;S

Anna Dobrova — Von der Architektur zur
Wiederherstellung, Sozialer Wohnungsbau als
kollektive Heilung

Architektin und Mitbegriinderin von Metalab und der
Wohnungsbauinitiative CO-HATY. lhre Arbeit konzentriert
sich auf nachhaltigen Wiederaufbau, kreislauffahige
Materialverwendung und traumainformierte Architektur
als Instrument zum Wiederaufbau von Leben und Gemein-
schaften nach Vertreibung.

Nach der Invasion im Jahr 2022 verlagerte ihre Organisa-
tion ihren Schwerpunkt von nachhaltiger Stadtplanung auf
den Wiederaufbau von Notunterkiinften durch die Initiative
CO-HATY. Im Ukrainischen bedeutet »haty« »Hauser« und
»cohaty« »liebeng, Vertriebene stehen im Mittelpunkt der
Planung und Renovierung der Wohnungen.

CO-HATY begann mit der schnellen Renovierung eines
verlassenen Studentenwohnheims, um Vertriebene unter-
zubringen. Seitdem hat Dobrovas Team sechs Gebaude
renoviert und iber 1.200 Menschen untergebracht.

Damit hat es ein Modell fiir partizipativen Wiederaufbau
geschaffen, das auf Dringlichkeit, Gemeinschaft und
kreislaufwirtschaftlicher Ressourcennutzung basiert. Der
Entwurfsprozess konzentriert sich nicht nur auf die Unter-
kunft, sondern auch auf Wiirde, Selbstbestimmung und
therapeutisches Engagement.

Durch praktische Freiwilligenarbeit, gemeinsame Mahl-
zeiten und partizipatives Design hat sich CO-HATY zu
einem Ort der sozialen Verankerung und psychologischen
Resilienz entwickelt. Viele Freiwillige waren selbst Vertrie-
bene und bilden nun das Riickgrat der Programmleitung.
Dobrovas Ansatz verbindet Wiederaufbau mit materieller
Handlungsfahigkeit: Wiederaufbau fiir andere und gleich-
zeitig Wiederaufbau des eigenen Lebenssinns.

Sie arbeitet auch mit Organisationen zusammen, die mit
nachhaltigen Biomaterialien wie Leder auf Kombucha-
Basis experimentieren, und hat begonnen, Elemente der
Wiederverwendung und Kreislaufwirtschaft in aktuelle Pro-
jekte zu integrieren. Ihr Team entwickelt derzeit Prototypen
flir langerfristige Unterkiinfte mit lokalen Energielosungen,
mit dem Ziel, durch Reparatur und Wiederverwurzelung
Resilienz zu erreichen. (Abb. 15-21)
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GENERAL MAP

Sugar factory 1 Hospital 6
Nova Post 2 Hope Home 7
Schools 3 Bus station 8

Village club 4 Modular school 9
Municipal office 5 Recycling Factory 10

Abb. 1: Mapping Pervomaiske © www.nbl.berlin/projects/mapping-of-pervomaiske,
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Samtgemeinde Pervomaiske,
Mykolaiv

In der stdlichen Oblast (Region) Mykolaiv in der Ukraine, unweit
des Schwarzen Meeres, liegt die »Hromada« Pervomaisk, eine
landliche Samtgemeinde, die vor dem Krieg fast 10.000 Einwoh-
ner:innen zahlte. Sie besteht aus 11 kleinen Dorfern, die durch
Ackerland und einfache StraBen miteinander verbunden sind. Sie
sind von der Landwirtschaft und der lokalen Industrie abhangig.
Seit der vollstandigen Invasion Russlands im Jahr 2022, gleich zu
Kriegsbeginn, hat Pervomaisk schwere Zerstorungen, Vertreibun-
gen und soziale Fragmentierung erlebt.

Die Gemeinde steht seither vor der Zerstorung der Zuckerruben-
fabrik, die der groBte Arbeitgeber war, Wasserknappheit, zer-
storten Schulen und Hausern, fehlende Kultur- und Jugendorte,
beschadigte Infrastruktur, besonders durch groBen Mengen an
Kriegstrimmern.
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Zuhoren und Verstehen

Maksym Kashuba, Chef der Militdarverwaltung des Bezirks
Mykolaiv und HOPE HOME « HAJIAl unterzeichneten im
September 2024 in Anwesenheit von Dorfmitgliedern eine
Kooperationsvereinbarung, um die Bediirfnisse der Region
zu bewerten und zu untersuchen, wie ein 6kologischer,
gemeinschaftsorientierter Wiederaufbau das Dorf Pervo-
maiske unterstiitzen kdnnte.

Die lokalen Behdrden zeigten ihre Bereitschaft, Pervo-
maiske zu einem Pilotprojekt fiir 6kologisches Bauen mit
erneuerbaren und recycelten Materialien zu machen, bei
dem es nicht nur um 6kologischen Aufbau gehen soll, son-
dern um ein Pilotprojekt der 6kologischen Transformation.

Diese Vereinbarung markiert den Beginn der Arbeit von
HOPE HOME - HALLIH; sie begann Ende 2024 seine Arbeit
in Pervomaiske und konzentrierte sich dabei auf den 6ko-
logischen Wiederaufbau, die Starkung der Selbsterméchti-
gung der lokalen Bevolkerung mit der Uberzeugung, dass
der Wiederaufbau bei den Menschen beginnen muss.

Von der Vision zur Umsetzung

Da der bundesdeutsche Haushalt 2025 bis September
2025 (!) keinerlei 6ffentliche Mittel vorsah, die auch bereits
begonnenen Projekten keine Fortfiihrung erlaubten, star-
tete HOPE HOME + HALLIA eine Crowdfunding Kampagne.
Das Ziel war bescheiden, aber symboltréachtig: das Reparie-
ren mit natiirlichen Materialien wie Hanf, Stroh und Lehm
zu beginnen — um zu beweisen, dass ein Wiederaufbau
ohne Beton nicht nur moéglich, sondern auch nachhaltig
und kostenglinstig ist.

Das erste Ziel war es, einen Teil des zerbombten
Gemeinde- und Verwaltungszentrums in einen Jugendtreff
umzuwandeln. Denn das Fehlen eines sicheren Treffpunkts
fiir die da gebliebenen oder zuriickgekehrten 300 jungen
Menschen stellte eine spiirbare Bedrohung fiir die Zukunft
der Gemeinde dar.

Dank der Spenden konnten wir vor dem Wintereinbruch
2024-25 die notwendigen Materialien beschaffen und
Mentor:innen und Partner:innen aus unserem Netzwerk
mobilisieren. Unsere Methode ist die gemeinsame Gestal-
tung: Die Bewohner:innen arbeiteten Seite an Seite mit
dem Team von HOPE HOME « HAIA und dem Experten.



Gemeinsam begannen wir, das beschadigte Gebaude mit
einer Hanf-Kalk-Mischung zu sanieren. Diese praktische
Zusammenarbeit war zu diesem Zeitpunkt ein wichtiger
Schritt, nicht nur um die Wande wiederherzustellen,
sondern auch um den mit Krieg iberzogenen Menschen
wieder Handlungsfahigkeit, Vertrauen in die von aul3en
und Hoffnung zurtickzugeben.

Kartierung von Pervomaiske

Das >Natural Building Lab¢, TU Berlin und HOPE HOME
« HAIA erstellen gemeinsam mit Studierenden eine
umfassende raumliche Dokumentation des vom Krieg
betroffenen Dorfes.

Da nur wenig verlassliche Geodaten verfiigbar waren, ent-
wickelte das Team neue 2D-Karten aus Satellitenbildern,
erstellte 3D-Gebaudetypologien und klassifizierte Zonen,
die von Wohngebauden bis hin zu Industrie- und 6ffentli-
chen Gebéauden reichten, in enger Abstimmung mit Anwoh-
ner:innen wurde das Ausmalf der Schiaden bewertet.

Diese kollektive kartografische Arbeit schuf eine wertvolle
visuelle und analytische Grundlage fiir den zukiinftigen
Okologischen Wiederaufbau und das Vertrauen in die
Arbeit von HOPE HOME - HALIA. (Abb. 1)

Frihsommer 25, ein weiterer Workshop zum Thema

Bauen mit CO,-neutralen Baustoffen in Pervomaiske.
Angeleitet von Dr. Norbert Hopfer, international arbeitender
Hanf-Experte lernten Handwerker und ein halbes Dutzend
Jugendlicher aus der Gemeinde mit 6kologischen Bau-
techniken, mit Hanf-Kalk- und Stroh-Lehm-Verbundstoffen
umzugehen und einen Raum im sehr beschadigten
friiheren Kulturhaus der Gemeinde, zu einem lebendigen
Treffpunkt fir Jugendliche, kulturelle Aktivitdten und
gegenseitige Unterstiitzung zu machen. Uber 10 Tage
hinweg wurden etwa 150 m? Innenflache vorbereitet, iso-
liert und mit natirlichen, CO_-freien Materialien wie Lehm,
Hanf, Kalk, Stroh und recycelten Elementen gestaltet.

Bei diesem Workshop ging es nicht nur um den Wieder-
aufbau von Wénden, sondern auch um die Einbindung von
jungen Mannern und die Widerstandsfahigkeit der Gemein-
schaft.

Jugendaustausch

Im September 2025 brachte ein durch das Entwicklungs-
programm der Vereinten Nationen (UNDP) unterstiitzter
interkultureller Jugendaustausch 21 junge Menschen aus
neun Regionen der Ukraine in die Gemeinde Pervomaisk.
Finf intensive Tage lang arbeiteten die Jugendlichen Seite
an Seite an der Restaurierung der Bibliothek. Geleitet von
okologischen Prinzipien und unterstiitzt von unserem
Partner Hempire, machten sie aus einem Schutthaufen
einen Raum.

Aber auch bei diesem Austausch ging es um viel mehr
als um Renovierungsarbeiten. Durch konzentriertes
Zusammenarbeiten und gemeinsamer Reflexion war die
zusammengewiirfelte Gruppe eine temporare und starke
Gemeinschaft geworden.

Pervomaiske ist mehr als ein Ort der Zerstérung — es
wird zu einem Vorreiter der Transformation, zu einem
Ort, an dem Ruinen zu Ressourcen werden, Trauma auf
Handwerkskunst trifft und in der Hoffnung zu einem
Zuhause wird. Die Arbeit hat gerade erst begonnen, aber
der Grundstein ist gelegt: nicht in Beton, sondern in der
Gemeinschaft.
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Referenzen

HANF

« Dr. Norbert Hopfer, Mineraloge und Erbauer von Tiny
Hausern aus Hanfkalk https://hanfbaukollektiv.com/
www.bio-ranch-zempow.de/bauen-mit-hanf
www.zur-nachahmung-empfohlen.de/project/norbert-
hoepfer

¢ Werner Schonthaler, Bauunternehmer, Hersteller von
Hanfsteinen, Hanfsteinmanufaktur in Stidtirol
www.schoenthaler.com | www.castelatsch.it
www.hanfstein.schoenthaler.com

« Sergiy Kovalenkov, Leiter der Ukrainian Hemp and Sustai-
nability Business Association, Hempire hempire.tech

* Oleksii Brusnitsyn, Architekt
www.linkedin.com/in/oleksiibrusnitsyn/?locale=uk_UA

* Oleksandr Statsenko, Chef der Firma Hemptechno, Ent-
wicklung Dekortikationsanlage (mechanische Trennung
der langen Bastfasern von den Schaben)
www.hemp-techno.com

LEHM UND HOLZ

* Prof. Eike Roswag-Klinge, Leiter des Natural Building Lab,
Konstruktives Entwerfen und Klimagerechte Architektur
an der TU Berlin, zukunftsfahige Architekturkonzepte aus
Naturbaustoffen, besonders Holz und Lehm, Konstrukti-
ves Entwerfen und klimagerechtes Bauen — TU Berlin
www.nbl.berlin, www.zrs.berlin

« Julian Mo6nig, Wissenschaftlicher Mitarbeiter Natural
Building Lab www.nbl.berlin

* Sergiy Shertsnyov, Griinder und Leiter der Firma Glinko,
Produktion verschiedener Lehmputzarten und Variatio-
nen aus Sand-, Hanf- und Stroh-Lehm-Mischungen
www.glinko.com.ua

¢ Leon Zimmermann, Wissenschaftlicher Mitarbeiter TU
Braunschweig, Institut fir Bauklimatik und Energie der
Architektur
www.tu-braunschweig.de/ibea/ibea-gebaeudetechnologie
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* Eugene Kuzmenko, Griinder Geodesiic.Life, Architekt von
bezahlbaren vorgefertigten umweltfreundlichen Kuppel-
hauser www.geodesic.life

* Anna Pomazanna; Stefanie Huthofer: Das Potential
industriell gefertigter Lehmsteine fiir den Wiederaufbau
der Ukraine
www.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/cepa.3294

STROH

 Adrian Nagel, Architekt, spezialisiert auf nachhaltige
Sanierung und strohgeddmmte Holzgebaude, Aktivist bei
Architects for Future und Gastprofessor an der Techni-
schen Universitat Berlin www.architects4future.de
www.enaeble.com | www.ecococon.eu
www.lorenzsysteme.de | halm-haus.de

* Artem Ryzhkov, Geschéftsfiihrer Svarog Buildings,
Hersteller eines nachhaltigen Wohnbau-Systems aus
Strohplatten www.svarogbuildings.com

* Katrin Plitz, Sozialunternehmerin, Agraringenieurin,
Umweltwissenschaftlerin, Schreinerin und Verfechterin
dezentraler, autarker, 6kologischer Baukonzepte
www.be-nrg.com

REET

* Prof. AlImut Griintuch-Ernst, Griindung und Leitung des
Architekturbiiros »Griintuch Ernst Architekten« in Berlin,
seit 2011 Professorin und Institutsleitung an der TU
Braunschweig - Institut fir Entwerfen und Gebaudelehre;
Deutscher Nachhaltigkeitspreis 2022 fiir »Hotel Wilhel-
mina« Berlin www.gruentuchernst.de

* Prof. Elisabeth Endres, Professorin und Institutsleiterin
an der Fakultat fir Architektur TU Braunschweig, Institut
fir Bauklimatik und Energie, Projektleitung Ingenieurbiiro
HAUSLADEN www.ibhausladen.de/
https://www.tu-braunschweig.de/ibea

« Igor Khleban, Produktion, Verarbeitung, Export von Schilf
in die EU, Ernte von Schilf und Produktion von Schilfpane-
len, Grindung der Firma Reedkli @reed_Kli


http://www.geodesic.life
http://www.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/cepa.3294
http://www.architects4future.de
http://www.enaeble.com
http://www.ecococon.eu
http://www.lorenzsysteme.de
http://halm-haus.de
http://www.svarogbuildings.com
http://www.be-nrg.com
http://www.gruentuchernst.de
http://www.ibhausladen.de/
https://www.tu-braunschweig.de/ibea
https://hanfbaukollektiv.com/
http://www.bio-ranch-zempow.de/bauen-mit-hanf
http://www.zur-nachahmung-empfohlen.de/project/norbert-hoepfer
http://www.zur-nachahmung-empfohlen.de/project/norbert-hoepfer
http://www.schoenthaler.com
http://www.castelatsch.it
https://www.hanfstein.schoenthaler.com
http://hempire.tech
http://www.linkedin.com/in/oleksiibrusnitsyn/?locale=uk_UA
http://www.hemp-techno.com
http://www.nbl.berlin, www.zrs.berlin
http://www.nbl.berlin
http://www.glinko.com.ua
http://www.tu-braunschweig.de/ibea/ibea-gebaeudetechnologie

* Mark Melnychenko, Eco-Aktivist und Blogger mit Gber
100.000 Followern, baut seit mehr als 11 Jahren aus-
schlieBlich mit lokalen Naturmaterialien
www.youtube.com/ | @myukrainiandream

PILZE

* Prof. Dr. Vera Meyer, Biotechnologin, leitet die Abteilung
Angewandte und Molekulare Mikrobiologie am Institut
flir Biotechnologie der TU Berlin, interdisziplinédre und
transdisziplinare Forschungsprojekte
www.youtube.com/watch?v=KGRtU5I11pg0
www.youtube.com/watch?v=tqtHN3ZC6xY&t=188s
www.youtube.com/watch?v=eErryHpZwkc
www.youtube.com/watch?v=eErryHpZwkc&t=25s

* Prof. Sven Pfeiffer, Architekt, Dozent und Forscher mit
Fokus auf die Erforschung neuartiger Entwurfs- metho-
den, Materialien und Fertigungsprozesse sowie deren
Anwendung in Projekten der Kunst, Architektur und Stadt-
gestaltung www.svenpfeiffer.de

* Julia Bialetska, Griinderin des S.Lab Sustainable Laboratory
www.s-lab.bio

* Yova Yager, Architektin, Designerin www.yovayager.com

weiterfiihrende Literatur Pilze:
www.researchgate.net/publication/337690383_Enginee-
red_mycelium_composite_construction_materials_from
fungal_biorefineries_A_critical_review

SCHAFWOLLE

* Prof. Folke Kobberling, Professorin fiir architekturbezo-
gene Kunst an der TU Braunschweig, Forschungsschwer-
punkt Schafwolle, als natiirlichem, kompostierbarem
Baustoff mit hoher Verbindungsfahigkeit
www.iak-tu-bs.de | www.folkekoebberling.de

* Volodymyr Oleksandrovich Klymenko, Landwirt, Schafer
* Kostraba Evgeny Dmytrovych, Landwirt, Schéafer

* Andreas Flock, Architekt und Experte fiir vorbeugenden
Brandschutz www.brandkontrolle.de

weiterfiihrende Literatur Schafwolle:
www.worldpopulationreview.com/country-rankings/sheep-
population-by-country
www.rnd.de/wissen/nachhaltiges-bauen-neuer-bau-
stoff-aus-pilz-geflecht-entwickelt-NFBVYNNIM7FGX-
BPPHWKREL24T4Q.html?xing_share=news

WEIDE

« Natalija Miodragovi¢, Architektin, Cluster of Excellence
Matters of Activity HU Berlin, forscht an Weiden und
Pilzen zur Anwendung fiir Baumaterial www.miodrago.net

PARTIZIPATIVE ARCHITEKTUR

« Prof. Benjamin Forster-Baldenius, Architekt, Teil des Kol-
lektivs Raumlabor, Schwerpunkt: Cohabitation, die Kunst
des Zusammenlebens auf einem beschéadigten Planeten
www.raumlabor.net | www.floating-berlin.org

« lvan Protasov, Architekt in Kyiv, griindete 2020 das Biro
Prototype, Architektur- und Designstudio, das mit dem
Ansatz der »Mikro-Rationalitat« arbeitet — eine Methodik,
die lokale Bedingungen, vorhandene Materialien und
flexible Nutzungsmdglichkeiten in den Mittelpunkt stellt

www.prttp.com

* Prof. Folke K&bberling, Professorin fiir architekturbezo-
gene Kunst an der TU Braunschweig, Interventionen im
offentlichen Raum, skulpturale Installationen und partizi-
pative Architekturprojekt www.folkekoebberling.de

* Oleksii Komandyrov, Bauingenieur, Leiter der Abteilung
fir Volumen-, Qualitats- und Baukostenanalyse am Insti-
tut fiir forensische Expertise, Justizministeriums, Kyiv
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MATERIALKREISLAUFE

« Dr. Corinna Vosse, Expertin fiir ressourcenschonende
und zirkulé@re Systeme, 2006 griindete sie >Kunst-Stoffe
e.V.<und 2012 die >Akademie fiir Suffizienz«
www.kulturforschung.de/team/dr-corinna-vosse/
https://kunst-stoffe-berlin.de/

¢ Dr.-Ing. Anja Steglich & Dr.-Ing. Grit Biirgow, StadtManu-
faktur TU Berlin, Griinderinnen von Roof Water-Farm:
Wasserrecycling, Lebensmittelproduktion mittels Aqua-
ponik und Hydroponik
www.tu.berlin/science-and-society/projekte-und-for-
schung/stadtmanufaktur-berlin
www.roofwaterfarm.com/kontakt/

¢ Alexa Kreissl, Bildhauerin, Promovendin TU Braun-
schweig, Kunstbezogene Architektur
www.tetrapak.com/en-us/about-tetra-pak/who-we-are,
www.postdigitalparticipation.org/team/alexa-kreissl|

* Yevgeniia Aratovska, NO WASTE UKRAINE
Wwww.nowaste.com.ua

* Anastasiia Zhuravel, LASKA, ein soziales und gemeinniit-
ziges Projekt www.laskastore.com
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KRIEGSSCHADEN UND REPARATUR

Jonathan Banz, Kiinstler, Architekt und Vermessungsin-
genieur, Gastprofessor flir Bauvermessung an der Hoch-
schule Miinchen im Fachbereich Architektur, Mitglied
der Gruppe Mapping Ukraine sowie des Swiss Network
with Ukraine an der ETH Zirich und Basil Roth, Projekt-
manager in humanitaren und sozialen Impact-Projekten,
in der Filmproduktion tatig, Mitglied der Gruppe Mapping
Ukraine und Geschéftsfiihrer des Swiss Network with
Ukraine

www.baug.ethz.ch/news-und-veranstaltungen/
news/2024/01/ausstellung-eth-with-ukraine.html
www.reuters.com/world/europe/study-details-huge-
emissions-resulting-russias-invasion-ukraine-2024-06-12/
www.theguardian.com/environment/article/2024/
jun/13/russia-war-with-ukraine-accelerating-global-cli-
mate-emergency-report-shows
www.nytimes.com/interactive/2024/06/03/world/
europe/ukraine-destruction.html?unlocked_article
code=1.xEQ.Hiwv.m-Z29J02ZCwA&smid=url-share#g-

methodology
https://acleddata.com/ | https://www.bellingcat.com/

Prof. Gennadiy Farenyuk, Doktor der Technischen Wis-
senschaften und Direktor des Staatlichen Forschungs-
instituts fiir Bauwesen (NIISK)

Dr. Zub Lesya, Direktorin des SE »State Research Institute
of Building Structures«, Professorin, Mitglied Prasidium,
Akademie fiir Bauwesen Ukraine

Stella Flatten, Geografin und Soziologin, forscht an »Boden
als Archiv« (von Kriegsiiberresten), Klimawandel und
kollektive sowie individuelle Archive an Ritualen und Geste
www.stellaflatten.com
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PSYCHOTRAUMATOLOGIE

* Lena E. Grabowski, Psychotraumatologin, Zusammenar-
beit mit Save the Children, traumasensible Unterstiitzung
von Flichtlingskindern und -familien
www.lenagrabowski.de

* Yuliia Leites, Psychoanalytikerin @sugar_prawn
* Inna Obelets, klinische Psychologin

* Anna Dobrova, Architektin, gemeinschaftlich errichteter
okologischer Wohnungsbau mit Garten zur kollektiven
Heilung www.metalab.com
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