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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums fir Verkehr,
Innovation und Technologie.

Die Intention des Programmes ist, die technologischen Voraussetzungen flr zuklinftige
Gebaude zu schaffen. Zukiinftige Gebaude sollen héchste Energieeffizienz aufweisen und
kostengtinstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus®).
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
MarkteinfGhrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewahrleisten.

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative
und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und
elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse www.HAUSderZukunft.at

Interessierten 6ffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Die thermische Sanierung von Gebauden birgt ein groBes Potenzial, um Heizenergie einzu-
sparen. Mit der Sanierung verbunden sind aber zuséatzliche Auswirkungen auf die Umwelt,
wie die Graue Energie, die z. B. in Dammstoffen enthalten ist, Baurestmassen aufgrund der
Entsorgung von Damm- und Baustoffen, die Herstellung eines gesunden Innenraumklimas
usw.

Okologische Sanierungslésungen sind zwar prinzipiell vorhanden, aber noch zu wenig im
Bewusstsein und im Wissensrepertoire der Planenden und Ausfiihrenden reprasentiert. Die-
se Lucke, die vor allem in der Aus- und Weiterbildung von Architektlnnen, Planerinnen,
Baumeisterinnen etc. besteht, wurde mit dem Projekt Renew Building verringert.

Ziel war die Schaffung einer Ausbildungsgrundlage anhand von bestehenden Best-Practice-
Sanierungen, die mit nachwachsenden Rohstoffen und 6kologischen Baustoffen durchge-
fihrt wurden. 60 Case Studies (Bauteile) und 20 Best-Practice-Gebaude wurden auf einer
eigens entwickelten Online-Wissensdatenbank dargestellt (erreichbar Uber
www.renewbuilding.eu).

Sanierungskonzepte auf der Grundlage dieser Best-Practice-Falle sowie von Expertenwis-
sen wurden in Aus- und Weiterbildungsangeboten vermittelt, sowohl in der Theorie als auch
in der Praxis. Die Theoriekurse wurden von einer ebenfalls eigens entwickelten E-Learning-
Plattform begleitet. Die Praxiskurse fanden an Lehrbaustellen in Nieder- und in Oberdster-
reich statt, wo die Kursteilnehmerlnnen anhand der Herstellung von Prototypen verschiede-
ner Bausteile Praxiswissen erwarben. Die Theorie- und Praxiskurse richteten sich an Plane-
rinnen, Baumeisterinnen, Architektinnen und Handwerkerlnnen; zusétzlich wurden Studie-
rende der TU Wien in Form von Lehrveranstaltungen und Workshops im Bereich ékologische
Sanierung ausgebildet.

Der Demonstration von klimaschonender Sanierung dienen auch noch nach Projektende die
Lehrbaustellen sowie 15 Demonstrationsbaustellen in Wien, Nieder- und Oberdésterreich.
Zuséatzlich wurde das Wissen Uber 6kologisch nachhaltige Sanierungen auf internationalen
Konferenzen sowie in Publikationen an Fachpublikum vermittelt. Die allgemeine Offentlich-
keit wurde mit Presseberichten, Zeitschriftenartikeln, Webseiten, einer Broschiire sowie wei-
teren Informationsmaterialien Uber das Thema informiert.



Abstract

Thermal renovation of buildings has a large potential to save heating energy. But it also has
additional environmental effects, such as grey energy contained in insulation materials, build-
ing waste, effects on healthy room climate etc. Ecological solutions for renovation do exist,
but are rarely known by planners and professionals, mainly due to lack in specific vocational
education and training of architects, planners and master-builders. This problem was en-
countered by the project Renew Building.

The project’s goal was to build a foundation for education based on existing best-practice
renovations with renewable and ecological materials. 60 building components (case studies)
and 20 buildings were presented on a newly developed online database (available via
www.renewbuilding.eu).

Renovation concepts based on these best-practice cases as well as on expert knowledge
were taught in various theory and hands-on courses. The courses were accompanied by a
specially developed e-learning platform. Hands-on courses took place on apprenticeship
sites in Lower and Upper Austria, where trainees learned to renovate various building com-
ponents. The theory and hands-on courses were offered for planners, master-builders, archi-
tects and craftsmen. In addition, students of Vienna University of Technology attended lec-
tures and workshops on the topic of ecological renovation as part of their study program.

The apprenticeship sites as well as 15 demonstration sites show renovation with renewable
building materials in Vienna, Lower and Upper Austria during and after the project.
Knowledge was also given to professional audience at international conferences and in pa-
pers. The topic of ecological renovation was additionally conveyed to the general public via
press articles, websites, a brochure and various other information materials.



1 Einleitung

Die Sanierung des Gebaudebestandes bietet das hdchste Potenzial flir Energieeinsparun-
gen und Klimaschutz im Bausektor. Zuséatzlich kann durch ékologische und qualitativ hoch-
wertige Sanierung die Bausubstanz erhalten und damit die Nutzungsdauer des Gebaudes
verlangert werden. AuBerdem wird die Wohnqualitédt verbessert und es kann auf die geéan-
derten Anforderungen der Nutzerlnnen eingegangen werden.

Neben der Verringerung des Heizenergiebedarfes treten zunehmend auch andere wesentli-
che Aspekte, wie die Auswahl der Baumaterialien, die Auswirkungen auf den Klimaschutz,
die Qualitat des Innenraumklimas, die Rickbaufahigkeit, die Rezyklierfahigkeit, die Entsor-
gung der verwendeten Baustoffe in den Vordergrund. Die angeflihrten Punkte gewinnen
noch mehr an Bedeutung, wenn man die steigenden Dammstarken und die damit verbunde-
ne Vervielfachung des Materialeinsatzes bei einer gleichzeitigen Verringerung der Nut-
zungsdauer von Gebauden berlcksichtigt. Bei herkémmlichen Sanierungen kommen Bau-
materialien aus fossilen und mineralischen Rohstoffen zum Einsatz, die hohe Energie- und
Materialflisse bei der Produktion verursachen, schwer bis nicht wiederverwertet werden
kénnen und oft problematisch bei der Entsorgung sind. Okologische Sanierungslésungen
existieren zwar, das Know-how uUber ihre Einsatzgebiete und Einsatzgrenzen, ihre Vorteile
usw. ist aber weder bei den Professionistinnen noch bei den Architektinnen in ausreichen-
dem MaBe vorhanden. Hier besteht ein groBes Ungleichgewicht zwischen den technischen
Entwicklungen und marktgangigen Produkten (6kologisch, nachwachsend) und dem Wissen
Uber diese Produkte.

Ziel war die Schaffung einer Ausbildungsgrundlage anhand von bestehenden Best-Practice-
Sanierungen, die mit nachwachsenden Rohstoffen und 6kologischen Baustoffen durchge-
fOhrt wurden. Kompetenzen im Bereich klimaschonende Sanierung mit nachwachsenden
Rohstoffen und ékologischen Baustoffen fir den &sterreichischen und internationalen Markt
sollten bei den wesentlichen Zielgruppen (Professionistinnen, Architektlnnen, Planerinnen
sowie Studierende entsprechender Fachrichtungen) erhéht werden.

Sanierungskonzepte auf der Grundlage wurden in Aus- und Weiterbildungsangeboten ver-
mittelt, sowohl in der Theorie als auch in der Praxis. Dazu dienten folgende Arbeitspakete:

AP1 — Wissensdatenbank:

Bestehende Sanierungsfélle, die Vorbildcharakter in Bezug auf Sanierung mit nachwachsen-
den Rohstoffen haben, wurden recherchiert. 60 Case Studies (Bauteile) und 20 Best-
Practice-Gebaude wurden ausgewahlt, bewertet und aufgearbeitet. Beschreibungen, Details,
Pléane etc. wurden auf eine eigens entwickelte Online-Wissensdatenbank (Know-how-Pool)
gestellt (erreichbar Gber www.renewbuilding.eu).

AP2 - Training:

Lehrmodule zu verschiedenen Bereichen der thermischen Gebaudesanierung wurden auf
Basis der Best-Practice-Sanierungen erarbeitet, und zwar sowohl flir Theorie- als auch fur
Praxiskurse. Die Theoriekurse wurden von einer ebenfalls eigens entwickelten E-Learning-



Plattform begleitet. Die Praxiskurse fanden an Lehrbaustellen in Nieder- und in Oberd&ster-
reich statt, wo die Kursteilnehmerlnnen anhand der Herstellung von Prototypen verschiede-
ner Bausteile (siehe AP3) Praxiswissen erwarben. Insgesamt wurden 108 KursteilnehmerIn-
nen an den Lehrbaustellen ausgebildet.

AP3 — Demonstration:

Der Demonstration von klimaschonender Sanierung dienten (und dienen weiterhin) die Lehr-
baustellen sowie 15 Demonstrationsbaustellen. Diese sind Baustellen der KursteilnehmerIn-
nen, die nicht vom Projekiteam selbst abgewickelt, sondern im Rahmen des Projekts von
einer Steering Group begleitet, dokumentiert und beraten wurden.

An den Lehrbaustellen wurden Gebaudezustandsanalysen durchgefihrt und Sanierungs-
konzepte als Vorbereitung flr die Sanierung und die Trainings (AP2) erstellt. An der Lehr-
baustelle in Sarleinsbach wurden im Rahmen der praktischen Trainings Vorab-Prototypen
(= Bauteile wie z. B. Dach, AuBenwand, Fundament) realisiert. In einer zweiten Phase (ab
2012) wurden verbesserte Prototypen mit hohem Innovations- und Qualitatsanspruch an der
Lehrbaustelle in Béheimkirchen vollendet. Die Prototypen an der dritten Lehrbaustelle in
Hofkirchen (Oberdsterreich) dienten vor allem zur Bereitstellung benétigter Werkstoffe wie
Kalk fir Putze, Mértel und Estriche.

AP4 — Internationaler Transfer:

Eine erste Lehrveranstaltung wurde an der TU Wien im Sommersemester 2010 abgehalten,
danach wurden jeweils im Wintersemester 2011 sowie 2012 Lehrveranstaltungen mit erwei-
terten Inhalten sowie zusatzlichem Praxisschwerpunkt abgehalten. Das Lehrangebot stief3
bei den Studierenden auf groBes Interesse, was die Relevanz des Themas und des Projekts
zeigt, dies war vor allem an den steigenden Teilnehmerzahlen zu erkennen.

Das Projekt wurde bei diversen nationalen und internationalen Fachveranstaltungen und
Konferenzen (u.a. dem European Straw Bale Gathering 2011) prasentiert. Den Konferenzen
zugehdrige technische Publikationen (Papers) wurden genutzt, um die Projektinhalte an wei-
teres Fachpublikum zu vermitteln.

AP5 — Dissemination:

Uber 5.000 Infofolder (auf Deutsch und Englisch) wurden gedruckt und auf verschiedenen
Fachveranstaltungen verteilt. Eine Posterserie wurde gedruckt und présentiert, zusatzliches
Informationsmaterial wurde hergestellt (Roll-ups, Baustellentafeln) und 6ffentlich sichtbar
angebracht. Eine Broschire (Projektzeitung) mit einer Auflage von 6.000 Stlick wurde erstellt
und auf samtlichen besuchten oder selbst ausgerichteten Veranstaltungen sowie Uber alle
Projekt- und Netzwerkpartner und weitere Stakeholder verteilt.

Die Offentlichkeitsarbeit resultierte in 25 Verdffentlichungen in Zeitungen und Zeitschriften.
Das Projekt wird auf einer neuen Infowebseite und auf der Webseite der Raiffeisen-
Klimaschutzinitiative sowie Webseiten von Projekt- und Kooperationspartnern prasentiert.

Das Projekt wurde beim Energy Globe Award Vienna 2011 eingereicht und von der Fachjury
in die Shortlist der nominierten Projekte aufgenommen.



In den folgenden Kapiteln werden die Arbeiten und Ergebnisse der einzelnen Schwerpunkte
des Projekis im Detail beschrieben (Wissensdatenbank mit Best-Practice-Sanierungen,
Kap. 2; Trainings zur Vermittlung von Sanierungskonzepten, Kap. 3; Demonstration der
praktischen Umsetzung von Sanierungskonzepten, Kap. 4; Internationaler Transfer in
Lehrveranstaltungen, Konferenzen und Publikationen, Kap. 5; Dissemination in Form von
Pressearbeit und Informationsmaterialien, Kap. 6). Der Anhang enthalt zusatzliche Doku-
mente (z. B. Sanierungskonzepte und Darstellungen der Demonstrationsgebaude).



2 Wissensdatenbank mit Best-Practice-Sanierungen

Best-Practice-Gebaude und Bauteile (Case Studies) aus dem Bereich Sanierung mit nach-
wachsenden Rohstoffen und 6kologischen Baumaterialien wurden recherchiert, bewertet und
in einer Online-Wissensdatenbank dargestellt. Unterschiedliche Bewertungs- und Darstel-
lungskonzepte wurden dafir entwickelt, Gberprift und ausgewahlt, um eine bestmégliche
Wissensvermittlung sowie eine effektive Vergleichbarkeit der einzelnen Fallbeispiele zu er-
maoglichen.

Fir die Entwicklung und Installation der Online-Wissensdatenbank wurden verschiede-
ne Softwarelésungen und CMS (Content-Management-Systeme) analysiert und auf Eignung
for die geplanten Anwendungsfélle Uberprift. Die Darstellungsform der Inhalte sowie die
Struktur der Datenbankinhalte wurden auf die Anforderungen der verschiedenen Zielgruppen
hin Gberprift und angepasst. Z. B. soll die Nutzung sowohl durch Handwerker und Planer als
auch durch Investoren sinnvoll méglich sein; eine méglichst intuitive Bedienung und erleich-
terte Navigation erhéht die Attraktivitat. Verlinkungen zwischen den Kategorien ,Bauteile®
und ,Gebaude” wurden erméglicht.

Abbildung 1 — Startseite Wissensdatenbank mit Auswahlbereich zwischen den Kategorien ,,Gebaude*
und ,,Bauteile”



In einem ersten Schritt wurden 42 Best-Practice-Gebaude recherchiert, an denen in den ver-
gangenen zehn Jahren eine Sanierung durchgefiihrt wurde. Aus diesen wurden anhand ei-
nes Kriterienkatalogs 20 Best-Practice-Gebaude ausgewahlt, die in der Wissensdatenbank
dargestellt werden sollten. Ein méglichst hoher Anteil an nachwachsenden Rohstoffen und
6kologischen Baustoffen, Riickbauaspekte und ein mdglichst hoher Wiederverwendungsan-
teil von Bauteilen und Baustoffen waren Hauptfaktoren fir die Auswahl. Anhand einzelner
Bauteile aus diesen Gebauden (Wand AuBenddmmung, Innenddmmung, Decke, Dach, Bo-
den, Fundamente, Fenster und Tlren, Oberflachen) werden zusatzlich im Detail Konstruktio-
nen, bauphysikalische Eigenschaften und Materialverwendung gezeigt. Die folgende Abbil-
dung zeigt die recherchierten und ausgewahlten Best-Practice-Gebaude.

Gebdudenr. Gebiudebezeichnung (Architekt/Planer)

1 Bauernhaus Laaben (DI Mag (FH) Martin Huber)

2 Tenne Lansersee Scharfetter (Martin Scharfetter)

3 Mihle Waldenstein (Andi WeiRensteiner)

4 Gastehaus Lurgbauer am Erlaufsee (DI Eugen Hein)

5 Wohnhaus Krems (DI Andreas Newald)

6 Bauernhaus Kartause Schénau

7 Haus Zobl (DI Pia Zobl)

8 Hotel Hinteregger Matrei (DI Reinhard Madritsch)

9 Tourismus/Gastgewerbe Freihof Sulz (DI Beate Nadler-Kopf)
10 Schule Schwanenstadt (Pauat Architekten)

11 Bauernhaus Schwarz, Amering (Alpe GesmbH)

12 Wohnhaus Praz (Wirz Architekten)

13 Kloster Schweinheim (Planer & BH Frank Zurawski)

14 EFH Zeggele (DI Dr. Peter Knapp)

15 Grinderzeithaus Wien pos Architekten (pos architekten ZT KEG)
16 Scheune/Buro Ravelsbach (Herbert Gruber)

17 Griinderzeithaus Horn (Architekturbiiro AH3)

18 Wohnhaus Néchling




19 MFH Sandberghof (Schauer + Volhard Architekten BDA)
20 Trollmannkaserne Steyr (Poppe und Prehal Architekten)
21 MFH Passivhaus Linz (Poppe und Prehal Architekten)
Turnsaal Heinrich-Roller Grundschule (Architektengemeinschaft Groszmann &
22 Vassella)
Malteser Saal — ehemalige Feuerwache (Architektengemeinschaft Groszmann
23 & Vassella)
24 Westend Griin — Werk A — Westallee 38 (Roswag & Jankowski)
25 Nordpool Steyr (Poppe und Prehal Architekten)
26 Haidenhof Bad Ischl
27 Lehmhaus Mitterretzbach (Architekt Andi Breuss)
28 Haus Ihlow — Wehlen, CH (Ziegert | Roswag | Seiler Architekten Ingenieure)
29 Brunckviertel Ludwigshafen
30 Schloss Lengberg (Wehdorn Architekten)
31 EFH Rhese Neulengbach
32 Weinviertler Hof GroR Wetzdorf
33 Sanierung Doppelhaus 1416 3 Berlin (DIMaGB Bauplanung)
34 Erstes Wiener Strohhaus - Mollardgasse 12a (Karen Allmer und Florian Macke)
35 Wehlen, CH (Hirt Architekten)
36 Schule St. Florian (DI Hannes Hohensinner)
37 Schule Ritzlhof (Baumeister Haider)
38 Ehemaliges Helenenheim, Blasewitz, Dresden (Hirt Architekten)
39 Bauernhaus Unbesandten (Manfred Réver)
40 Lehrbaustelle Sarleinsbach
41 EFH Murat Erol (Murat Erol)
42 Scheune Zubau Béheimkirchen
43 Lehrbaustelle Hofkirchen (Meierhof)
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44 Lehrbaustelle Boheimkirchen

45 Mesnerhaus Hofkirchen

46 Karmeliterplatz, Wien

47 EFH Bronner, Klaffer

48 EFH Falkner, Putzleinsdorf

49 Fa. Fesl, Kollerschlag

50 Gemeinde Hofkirchen

51 EFH Griebler, Altenfelden

52 EFH Hitsch, Pfarrkirchen

53 EFH Kainberger (Schafflhof), Auerbach

Abbildung 2: (Vor-)Auswahl der Best-Practice-Gebaude. Markiert sind die 24 Gebaude, die geman den
Auswahlkriterien als Best-Practice-Gebéude fiir die Wissensdatenbank ausgewahlt und aufbereitet wur-
den.

Die 20 Best-Practice-Gebaude wurden schlieBlich dokumentiert, ausgewertet und fir die
Wissensdatenbank inhaltlich aufbereitet. Dazu wurde zu den Planerlnnen der ausgewahlten
Projekte Kontakt aufgenommen und Hintergrundinformationen recherchiert (siehe Interview-
leitfaden im Anhang). Gebaudeplane, Detailplane, Hintergrundinformation zu den Geb&uden
sowie den durchgeflihrten Sanierungen wurden eingeholt und Interviews mit den jeweiligen
Architektinnen/Planerlnnen zu Planungshintergriinden, kritischen Konstruktionen und De-
tailausfihrungen gefihrt.

Im Folgenden wird beispielhaft anhand eines Best-Practice-Gebaudes gezeigt, wie und mit
welchen Informationen die sanierten Gebaude in der Wissensdatenbank zu finden sind.

Jedes Geb&ude wird zunéchst in einer Ubersicht mit Kurzinformationen dargestellt. Diese
enthalt Angaben zu Baujahr, Sanierungszeitraum, Nutzflache, Baukosten und Nutzungsform.
Eine Kurzbeschreibung und Ansichten des Geb&udes geben einen ersten Eindruck vom
Best-Practice-Fall.
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Abbildung 3 — Kurzinformation zu dem Best-Practice-Objekt ,,Bauernhaus Laaben*

In einem weiteren Reiter, ,Architektur®, wird das architektonische Konzept der Sanierung
beschrieben, wie es auf den Bestand des Geb&udes Bezug genommen hat, welche Ziele mit
der Sanierung erreicht werden sollten, welche Kriterien und Bauherrenwiinsche bericksich-
tigt wurden und welche SanierungsmaBnahmen konzipiert und umgesetzt wurden, um die
geplanten Veranderungen zu realisieren.

Zusatzliche Plane und Fotos vor und nach der Sanierung zeigen das Best-Practice-Gebaude
in Zusammenhang mit den SanierungsmaBnahmen und dem architektonischen Konzept fir
die Umsetzung (siehe folgende Abbildung).
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Abbildung 4 — Kategorie ,,Gebdaude“ mit Informationen zum architektonischen Konzept innerhalb der Sa-
nierung des Best-Practice-Objekts ,,Bauernhaus Laaben“

Neben dem Uberblick und dem Gesamtkonzept fiir das sanierte Gebaude findet man in der
Darstellung auf der Online-Wissensdatenbank Details zu sanierten Bauteilen des jeweiligen
Gebaudes. In einer Bauteil-Ubersicht wird gezeigt, welche Gebaudeteile saniert wurden; in
weiteren Abschnitten werden die einzelnen Bauteile (z. B. AuBenwand, Bodenplatte, Decke)
im Detail beschrieben. Die folgende Abbildung zeigt die Bauteil-Ubersicht eines Best-
Practice-Gebaudes.

13



Abbildung 5 - Bauteil-Ubersicht des Best-Practice-Objekts ,,Bauernhaus Laaben“ mit Darstellung des
Systemschnitts (zeigt die thermisch sanierten Bauteile innerhalb der Gebéaudehiille)

Jedes beschriebene sanierte Bauteil wird mit Abbildungen von Aufbauten und einer Auflis-
tung und Beschreibung der verwendeten Materialien/Dammstoffe genau dargestellt. Diese
Bauteilbeschreibung ist jeweils mit der entsprechenden Unterseite der Kategorie ,Bauteile® in
der Wissensdatenbank verkniipft, sodass man zwischen der Darstellung des gesamten Ge-
baudes und den Detaildarstellungen der Bauteile (siehe gleich unten) wechseln kann.
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Abbildung 6 — Bauteil-Detaildarstellung des Bereichs ,,erdberiihrte Bodenplatte” des Best-Practice-
Objekts ,,Bauernhaus Laaben“ mit aktiver Verlinkung zur Kategorie ,,Bauteile*

60 Bauteile (Case Studies) wurden aus den Best-Practice-Gebauden sowie aus den Lehr-
baustellen und den Demonstrationsgebduden der Kursteilnehmer ausgewéhlt. Dabei wurde
darauf geachtet, die Bandbreite an Lésungen fir die Sanierung mit ressourcen- und energie-
effizienten Materialien zu zeigen.

Die Case Studies stellen beispielhafte Bauteile aus den Kategorien Wand, Dach, Decke,
Boden, Fundament, Oberflachen, Fenster und Tlren dar. Die Darstellung der Case Studies
ist jeweils mit den dazugehdrigen Best-Practice-Gebauden in der Wissensdatenbank verlinkt.

Die folgenden Abbildungen zeigen alle Case Studies mit den jeweils verwendeten Ddmmma-
terialien.
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Case Studies Wand

Abkirzungen:  AW_ID AuRenwand Innenddammung
AW_AD Innenwand AuBendammung
yA")' Zwischenwand
Nr. Code Best-Practice-Gebaude Dammmaterial
1 AW_AD_1 | 24_Westend Griin Schilf
2 AW_AD_2 | 24_Westend Griin Schilf und Zellulose
3P AW_AD_3 | 41_Sarleinsbach_PROTOTYP Hanf, Holzweichfaserplatten
4p AW_AD_4 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Stroh, Kalkputz
5P AW_AD_5 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Stroh, Kalkputz
6P AW_AD_6 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Schilfhacksel, Kalkputz
7P AW_AD_7 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Schilfhacksel, Larchenholz
8P AW_AD_8 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Stopfhanf, Kalkputz
9P AW_AD_9 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Stopfhanf, Kalkputz
10 AW_ID_1 | 09_Freihof Sulz Holzfaserddmmplatten
11 AW_ID_2 | 16_Scheune Ravelsbach Strohballen
12 AW_ID_3 | 19_Sandberghof Schauer Zellulose
13P | AW_ID_4 | 40_Sarleinsbach_PROTOTYP Schilf, Lehm
14P | AW_ID_5 | 40_Sarleinsbach_PROTOTYP Holzweichfaserplatte, Lehm
15P | AW_ID_6 | 44_Boéheimkirchen_PROTOTYP 10cm Schilf, Wandheizung, Lehm
16P | ZW 44_Boéheimkirchen_PROTOTYP Lehm-Griinlinge, Lehmmértel

Abbildung 7: Auswahl der Case Studies fiir die Bauteile AuBenwand (Innen- und AuBendammung) und
Zwischenwand

In den Best-Practice-Gebauden wurden, wie aus der obenstehenden Abbildung ersichtlich,
fir die DAmmung der AuBenwand vor allem die Materialien Schilf, Hanf, Stroh sowie Kalk-
putz oder Lehm verwendet. Viele der ausgewahlten Case Studies sind Prototypen, das heift,
sie wurden in dieser Form noch nicht standardmaBig oder marktgéngig angewandt, sondern
stellen Neuentwicklungen dar.

Case Studies Dach

Abkirzungen: DH_SD Dachhaut Steildach
DH_FD Dachhaut Flachdach
Nr. Code Best-Practice- Dammmaterial
Gebaude
1 DH_SD_1 | 16_Scheune Ravelsbach Stroh
2 DH_SD_2 | 19_Sandberghof Schauer Zellulose
3 DH_SD_3 | 24_Westend Griin Zellulose
4p DH_SD_5 | 40_Sarleinsbach_PROTOTYP Stopfhanf
5 DH_FD_1 | 09_Freihof Sulz Flachs- / Holzfaserdimmplatten
6 DH_SD 30_Schloss Lengberg Holzweichfaser
7P DH_FD_2 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Stroh, EPDM
8P DH_FD_3 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Schilfhacksel, EPDM

Abbildung 8: Auswahl der Case Studies fiir den Bauteil Dach
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Far die Sanierung des Daches wurden in den Best-Practice-Gebauden unterschiedliche Ma-
terialien verwendet. Die Wissensdatenbank zeigt somit die Bandbreite an Mdglichkeiten far
die Sanierung mit 6kologischen Dammstoffen. Stroh und Schilf finden sich ebenso wie Zellu-
lose, Hanf, Flachs- oder Holzfaserdammung.

Case Studies Decke

Abkirzungen: D_OGD Oberste GeschoRdecke
D_zD Zwischendecke
Nr. | Code Best-Practice-Gebaude Dammmaterial Ev. Bemerkung
1 D_OGD_1 | 16_Scheune Ravelsbach Stroh Variante begehbar
2 D_OGD_2 | 16_Scheune Ravelsbach Stroh Minimalvariante
3 D_OGD_3 | 27_Lehmhaus Mitterretzbach Stroh
4 D_OGD_4 | 27_Lehmhaus Mitterretzbach Stroh Mit Lehmschiittung
5 D_OGD_5 | 19_Sandberghof Schauer Zellulose
6 D_OGD_6 | 09_Freihof Sulz Flachsdammplatte
7P D_OGD_7 | 40_Sarleinsbach_PROTOTYP Stroh
8P D_OGD_8 | 40_Sarleinsbach_PROTOTYP Zellulose
9P D_zZD_1 44_Boheimkirchen_PROTOTYP | Hanf-Lehm Trittschalloptimierung
10P | D_ZD_2 44_Boéheimkirchen_PROTOTYP | Schilfhdcksel Nach unten zu Au-
Benraum

Abbildung 9: Auswahl der Case Studies fiir den Bauteil Decke

Bei der Sanierung der Decke kann in den Case Studies zwischen Oberster GeschoBdecke
und Zwischendecke unterschieden werden. Die Geb&ude in der Wissensdatenbank zeigen
Lésungen mit unterschiedlichen Funktionalitdten — so gibt es begehbare oder trittschallopti-
mierte Decken ebenso wie Minimalvarianten zur Reduktion der Warmeverluste. Je nach Sa-
nierungskonzept und geplanter Nutzung des Gebaudes kénnen verschiedene L&sungen
herangezogen werden.

Case Studies Boden

Abkiirzung: B

Nr. Code Best-Practice-Gebaude Dammmaterial

1 B_1 16_Scheune Ravelsbach Perlite

2 B_2 27_Lehmhaus Mitterretzbach Perlite, Glasschaumschotter
3 B_3 43 _EFH Murat Erol Glasschaum, Hanf

4 B_4 19_Sandberghof Schauer Bituminierte Hanfstangel

5 B 5 30_Schloss Lengberg Ton

6 B_6 44 _Boheimkirchen_PROTOTYP Glasschaum, Kalkestrich

7 B_7 44_Boéheimkirchen_PROTOTYP Glasschaum, Ziegelboden

Abbildung 10: Auswahl der Case Studies fiir den Bauteil Boden
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Die ressourceneffiziente Sanierung des Bodens muss vor allem auf Feuchtebestandigkeit
achten. Daher kommen in den dargestellten Case Studies Perlite und Glasschaumschotter
sowie andere mineralische Materialien zum Einsatz. Wiederum zeigt die Auswahl die Band-
breite an Sanierungsvarianten.

Case Studies Fundament

Abkiirzungen: F_BW Fundament Braune Wanne
F_PDs Fundament Perimeterddmmung seitlich
F_PDu Fundament Perimeterdimmung unterhalb der Bodenplatte

Nr. Code Best-Practice- Dammmaterial
Gebaude

1 F_BW_1 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Lehmschlag

2 F_BW_2 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Ziegel mit Kalkmortel

3 F_PDs_1 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Ytong

4 F_PDs_2 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Glasschaumplatte

5P F_PDu_1 | 40_Sarleinsbach_PROTOTYP Glasschaumschotter

6P F_PDu_2 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP Perlite

Abbildung 11: Auswahl der Case Studies fiir den Bauteil Fundament

Fir den Bauteil Fundament gilt ebenso wie fiir den Boden das Kriterium der Feuchtebestan-
digkeit. Samtliche Case Studies dieser Kategorie wurden an den Lehrbaustellen Béheimkir-
chen und Sarleinsbach als Prototypen realisiert, stellen also Innovationen im Bereich der
ressourceneffizienten Sanierung dar.

Case Studies Fenster und Tiiren

Abkirzungen:  Fe_n Fenster neu

Fe_San Fenster Sanierung

Tu_San TiUren Sanierung
Nr. Code Best-Practice-Gebaude Material Ev. Bemerkung
1P Fe_n_1 40_Sarleinsbach_PROTOTYP Fichte Kastenfenster
2P Fe_n_2 44 _Boheimkirchen_PROTOTYP | SkyTunnel Tageslichtkollektor
3P Fe_San_1 | 44_Boéheimkirchen_PROTOTYP | Fichte Kastenfenster, Var. 1
4p Fe_San_2 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP | Kiefer Kastenfenster, Var. 2
5P Fe_San_3 | 44_Boheimkirchen_PROTOTYP | Fichte Kastenfenster, Var. 3
6 Tu_San 46_Mesnerhaus Hofkirchen Eiche Aufwandige Schnitze-

reien

Abbildung 12: Auswahl der Case Studies fir Fenster und Tiiren

Die Sanierung von Fenstern und Tiren ist eine spezielle Herausforderung, der in den darge-
stellten Case Studies einerseits mit unterschiedlichen Holzarten begegnet wird, andererseits
mit einem innovativen Tageslichtkollektor. Alle Lésungen werden auf der Wissensdatenbank
gezeigt.
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Case Studies Oberflachen

Abkirzungen: Pu_a Putz aulSen
Pu_i Putz innen
A_a Anstriche auBen
A_i Anstriche innen
Nr. Code Best-Practice- Dammmaterial
Gebaude
1P Pu_a_1 44 _Boheimkirchen_PROTOTYP Kalkputz auf Ziegel
2P Pu_a_2 44 _Boheimkirchen_PROTOTYP Kalkputz auf Schilfrohr
3 Pu_i_ 1 16_Scheune Ravelsbach Lehmputz auf Schilf
4 Pu_i_2 16_Scheune Ravelsbach Lehmputz auf Stroh
5P Pu_i_3 44 _Boheimkirchen_PROTOTYP Kalkputz auf Ziegel
6P Ai 1l 44 _Boheimkirchen_PROTOTYP Patschok (Kalkanstrich) auf Holz
7P A_i_ 2 44 _Boheimkirchen_PROTOTYP Leindl auf Holz
8P A_i_3 44 _Boheimkirchen_PROTOTYP Leindl auf Ziegel

Abbildung 13: Auswahl der Case Studies fur Oberflachen

Viele der Best-Practice-Gebdude nutzen die Eigenschaften von Kalk- und Lehmputzen fir
die Kombination mit nachwachsenden Rohstoffen. Die ausgewahlten Case Studies zeigen
bespielhaft unterschiedliche Aufbauten mit verschiedenen Materialien. Dazu kommt die An-

wendung von Leindl als Oberflachenbeschichtung fir Holz und Ziegel.

An der Auflistung der Case Studies wird ersichtlich, dass mdglichst unterschiedliche Kon-
struktionen mit unterschiedlichen Materialien in der Wissensdatenbank als Case Studies
dargestellt werden. Dabei werden jeweils folgende Details beschrieben (siehe auch nachfol-

gende Abbildungen):

Schichtenaufbau der verwendeten Materialien/Produkte in tabellarischer Form mit

Angabe der jeweiligen Schichtdicke sowie der Warmeleitfahigkeit, summarisch
Angabe des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) des gesamten Bauteils
Darstellung des Schichtenaufbaus in graphischer Form (Schnitt)
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Abbildung 14 — Detaildarstellung des Bauteils ,,Innendammung der AuBenwand mittels Strohballen* zeigt
Montagefotos und die bauphysikalischen Bauteilprofile fiir zwei unterschiedliche Varianten

Einzelne Bauteile (Case Studies) wurden hinsichtlich Feuchteverhalten, Dammwirkung und
Schallddmmung qualitativ bewertet, wie die folgende Abbildung beispielhaft zeigt.
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AuRenwand (Innendammung) Schilfplatte - Lehmputz

L Kennwerte | Bauphysik I Materialitat i Ausfuhrungshinweise i Quellen / Links i

HmE om omeEno
Feuchteverhalten Waérmeddmmung Schallddmmung

Das feuchtetechnische Da es sich um eine Durch die hohe Rohmasse der
Verhalten wurde flir diesen Neubaukonstruktion mit gewdhlten
Bauteil dynamisch simuliert anndhernd monolithischem Strohballenddmmung ergibt
und ergab aufgrund der Aufbau handelt, ist das sich ein sehr guter Luftschall-
hygrothermischen thermische Ddmmverhalten als Ddmmwert dieser
Eigenschaften der sehr gut zu bezeichnen. AuRenwandkonstruktion. Dies
verwendeten Komponenten Wdrmebriicken bestehen liegt vor allem auch an den
(Strohballen, Lehmputz) ein lediglich im Bereich der gewdhlten
positives Ergebnis. Holzstanderkonstruktionen. Oberfldchenmaterialien

Die Ausfiihrung im (massiver Lehmputz mit mehr

Die gewdhlte Konstruktion
kann daher auch bei erhohten
Lastfdllen (Kiiche,
Badezimmer) ohne Bedenken
eingesetzt werden.

Sockelbereich ist stets als 2cm Schichtstdrke).
sensitiv zu behandeln um

Feuchtigkeitsschdden in der

Strohbalenddmmschicht zu

vermeiden.

Startseite | Impressum

Abbildung 15 — Bauphysikalisches Bewertungsprofil des Bauteils ,,lnnendammung Schilfrohr und Lehm-
putz“ mit Darstellung der individuellen Eigenschaften des Bauteils im Bereich des Feuchteverhaltens, der
Warme- sowie der Schallddmmung

Fir den Aspekt ,Materialitat* wurden verwendete Baustoffe, energetischer Aufwand und Ent-

sorgungsmoglichkeiten berechnet und in Form eines Balkendiagramms gegenulbergestellt.

L#Ausfuhrungshinweise“ mit Detailzeichnungen zeigen spezielle und kritische Stellen des je-
weiligen Bauteils und beschreiben Lésungsmaéglichkeiten, die im Zuge der Planung und Aus-
fihrung der SanierungsmaBnahmen angewandt werden kénnen.

Zusatzlich werden schlieBlich alle Quellen der verwendeten Abbildungen, Informationen,
Daten und Berechnungen angegeben sowie weiterfihrende Links zum jeweiligen Best-
Practice-Gebaude bzw. den Case Studies.

Die Wissensdatenbank ging im Juni 2011 online und ist mittels einer individuellen Benutzer-
kennung passwortgeschutzt fir registrierte Nutzer zugénglich.
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3 Weiterbildung fiir ressourcen- und energieeffiziente Sanierung

Um eine groBtmdgliche Verbreitungswirkung durch Weiterbildung zu erreichen, wurden inno-
vative Trainings (Theorie- und Praxismodule, begleitet von E-Learning) gemeinsam mit den
Projektpartnern an ausgewéhlten Lehrbaustellen in Osterreich entwickelt und durchgefihrt.
Lehrbaustellen gab es an zwei Standorten, zum einen in Ober{sterreich (Sarleinsbach und
Hofkirchen) und zum anderen in Niederdsterreich (Béheimkirchen). Die Trainees lernten Sa-
nierungskonzepte (siehe Kap. 4) und die praktische Sanierungsarbeit mit nachwachsenden
und 6kologischen Baustoffen anhand verschiedener Bauteile.

Far die Theorie- und die Praxiskurse wurde das nachfolgend dargestellte Curriculum entwi-
ckelt:

Theorie (5 Module):

e 01 — Materialeigenschaften (Material, Rohstoffe, Produkte)

* Nachwachsende Rohstoffe: Schilf, Stroh, Hanf, Holz, Flachs, Schafwolle,
Baumwolle, Kork, Kokos,... > Vorkommen, Verarbeitung, ékologische Be-
trachtung (Primarenergieinhalt, Transportaufwand,...)

+ Weitere natirliche Rohstoffe: Kalk, Lehm, Sand - Herstellung, 6kologische
Betrachtung, Verarbeitung

» Unterschiedliche Bau- und Dammstoffe (Produkte) - Produktdatenblatter,
Kennwerte,...

* Bezug zur Praxis: Welche Materialien fir welche Anwendung? - Bezug zu
Bauteilen aus Praxismodulen, z. B. feuchteunempfindliche Materialien fir erd-
berlhrte Bauteile, diffusionsoffene fur Innendammung,...

e 02 — Dammstandards und Berechnungen

+  Ubersicht liber D&mm- und Sanierungsstandards

* Energieverbrauch

+  Warmedammwert

+ Energieausweis

e 03 — Konstruktion und Details

» Konstruktionshinweise flr verschiedene Bauteile (Bezug zu den 7 Praxismo-
dulen mit den Case Studies — Bauteilaufbauten)

+ Kiritische Gebaudebereiche und Hinweise fiir den Umgang damit

e 04 — Bauphysik

+ Materialkennwerte: Einheiten, Bewertung, Berechnungen

=  Warmedammung

* Feuchteverhalten

= Schallschutz

= Brennbarkeit/Brandschutz

» Vergleich verschiedener Dammstoffe in Bezug auf bauphysikalische Kennwer-
te

e 05 — Sanierungskonzepte und Kosten (6konomische Betrachtung)
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* Grundlagen fur Altbausanierung

» Sanierungsplanung

«  Okonomische Betrachtung (Vergleich von Sanierungsvarianten, Teil-
/Gesamtsanierung, Lebenszykluskosten)

Praxis — 7 Module:

e 01 -—Wand (AuBen-/Innenddmmung)
o - AuBenwandaufbauten mit AuBendammung — mit besonderem Augenmerk
auf die auBenliegende Warmedammung und deren Witterungsschutz
o - AuBenwand mit Innendammung — mit besonderem Hinweis auf einzelne
Aufbauten, die eine Wandheizung enthalten
o - Innenwand — besonders hervorgehoben wurden ausgewahlte Beispiele von
nachwachsenden Rohstoffen. Diese Kategorie spielt eine untergeordnete Rol-
le.
e 02— Decke (v.a. Oberste GeschoBdecke)
o - Oberste GeschoBdecke — mit besonderem Augenmerk auf die Wéarme-
dammung zwischen Wohnraum und ungeddmmtem Dachraum
o -Zwischendecke — mit besonderem Augenmerk auf Schallddmmung
o - Kellerdecke — mit besonderem Augenmerk auf Warmedammung zum un-
gedammten Kellerraum
e 03 -Dach
o - Steildach — mit besonderem Augenmerk auf die Warmedammung zwischen
beheiztem Dachraum und AuBenraum
o = Flachdach — mit besonderem Augenmerk auf die Warmedammung und die
Entwasserung
e 04 —Boden
o Die ausgewahlten Beispiele beziehen sich ausschlieBlich auf geddmmte FuB-
bodenaufbauten Gber dem Erdreich. Der Raum Uber dem Erdreich (Keller o-
der ErdgeschoB) ist beheizt. Hinsichtlich der Typologie war bisher keine Un-
terscheidung notwendig.
e 05 - Fundament
o - Streifenfundament — mit besonderer Berlcksichtigung auf Perimeterdam-
mung oder alternative Losungen
o - Plattenfundament — kommt im Bereich der Sanierung nicht sehr oft zur An-
wendung, interessant ist hierbei die nachtragliche Dammung
e 06 — Oberflachen (Putz, Farben etc.)
o = Putz AuBen / Innen — mit besonderer Berlcksichtigung der Putztrager
o =Farben AuBBen /Innen
o - Sonstige Oberflachen AuBen / Innen
e (07— Fenster und Turen
o - Fenster — mit besonderer Berucksichtigung der Putztrager
o ~-Tiren
o - Wintergarten/groBflachige Verglasungen
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o Die ,Offnungstypologien“ werden ausschlieRlich im Falle des Ubergangs von
AuBen- und Innenbereich dargestellt.

GemaB den Themenschwerpunkten und Modulinhalten sowie der Unterscheidung Pra-
xis/Theorie wurden passende Firmen und jeweilige Experten ausgewahlt. Diese Steering-
Group, die sowohl an der Entwicklung als auch an der Durchfihrung der Kurse beteiligt war,
wurde von internen Experten aus dem Projektteam erganzt und im spateren Projektverlauf
durch weitere Fachleute nach Bedarf erweitert.

Anhand der Best-Practice-Gebaude und Case Studies aus der Wissensdatenbank wurden
zusammen mit der Steering-Group Lehrmaterialien erstellt, um den Trainees die praxisna-
hen Sanierungskonzepte zu vermitteln. Auch aktuelle Forschungsberichte, Interviews mit
Planern usw. flossen in die Konzipierung und Ausarbeitung der Materialien ein. Das Ergebnis
sind Theorie- und Praxismodule, die den Trainern als Grundlage und Ergénzung fur die Ab-
haltung der Kurse und den Trainees als Lernunterlagen dienten.

Die Trainees bekamen verschiedene Mdglichkeiten, sich zum Thema Sanierung mit nach-
wachsenden Rohstoffen weiterzubilden: Theoriekurse, Praxistrainings und eine E-Learning-
Plattform. Diese Angebote konnten einzeln oder kombiniert in Anspruch genommen werden.

Die Durchfihrung der Theoriekurse begann an der Lehrbaustelle Oberésterreich (Sarleins-
bach) im Februar 2011. Neun Teilnehmer besuchten den Theoriekurs, zehn weitere Teil-
nehmer die Praxiseinheiten. Die Teilnehmer kamen von verschiedenen Firmen aus dem
Bausektor (Architekten/Zimmereibetriebe/Maurer) und brachten daher unterschiedliches
Grundwissen aus dem Bauwesen mit. Sieben Experten aus verschiedenen Praxisbereichen
(z. B. Holzbaustoffe, Naturddmmstoffe, Kalk- und Lehmputze...) hielten Vortrage zu den finf
Modulthemen: Materialeigenschaften, Berechnungen, Konstruktion und Konstruktionsdetails,
Bauphysik und ékologische Sanierungskonzepte.

Abbildung 16: Vortrag Robert Wimmer, 28.3.2012 — Theoriemodul 1
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Abbildung 17: Vortrag Alfred Ruhdorfer, 28.3.2012 — Theoriemodul 1

Die verschiedenen Vortrage behandelten samtliche Themen der Theoriemodule. Zusétzlich
hatten die Teilnehmerlnnen die Mdglichkeit, miteinander in Austausch zu treten und auch
eigene Projekte in der Gruppe zu diskutieren. Konkrete Material- und Verarbeitungsfragen
konnten ebenso besprochen werden wie 6konomische Gesamtzusammenhange der Roh-
stoffproduktion oder architektonische und planerische Herausforderungen bei der Konzeption
von Sanierungen mit nachwachsenden Rohstoffen und &ékologischen, aber bisher weniger
bekannten Baustoffen.

Abbildung 18: Vortrag Heinrich Bruckner, 29.3.2012 — Theoriemodul 2

25



Abbildung 19: Vortrag Fa. Wiirth, 30.3.2012 — Theoriemodul 3

Abbildung 20: Planungsworkshop, 29.3.2012 — Theoriemodul 4 (Konstruktion und Details)

Das Wissen aus den Theoriekursen bildete auch die Grundlage fiir die parallel abgehaltenen
Praxistrainings. Anhand der Bauteilkategorien (Innendammung, Dachdammung, Dammung
der obersten GeschoBdecke etc.) wurden durch erfahrene Trainer und Experten aus dem
Bereich Bauphysik und Baubiologie verschiedene Varianten erklart und gemeinsam mit den
Kursteilnehmern in kleinen Gruppen realisiert.
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Abbildung 21: Praxistraining in Sarleinsbach, Februar 2011, anhand der Herstellung der Prototypen

FUr die Trainings an der zweiten Lehrbaustelle in B6heimkirchen wurden vorab die projektin-
ternen Trainer mittels eines ,Train-the-Trainer“-Programms fortgebildet und im Bereich der
Erwachsenenbildung zertifiziert (Themenbereiche: Moderation, Kommunikation, Prasentation
etc.). Die sieben Praxismodule sowie die darin ausgeflhrten Bauteilvarianten der Ausbil-
dungseinheiten in Béheimkirchen enthielten folgende Schwerpunkte (zur Ausfiihrung im De-
tail siehe die Sanierungskonzepte in Kap. 4):

AuBenwand (AuBendammung): Schilfrohrddmmplatten, Stopfhanf, Strohdam-
mung, Schilfhdckselschittung und Innendammung: Schilfrohrplatten, Kalkputz
Decke (Strohballen, Stopfhanf, Zellulose, Schilfhacksel)

Dach (Stopfhanf, Lehmbauplatten, Lehmputz, Strohballen, Zellulose)
Fundamente (Glasschaumschotter, Glasschaumplatten)

Fenster (mit Leindl sanierte Kastenfenster, thermisch verbesserte Kastenfenster)
Bodenaufbauten (Lehm-Hanf-Schittung, Kalkestrich)

Oberflachen (Lehm- und Kalkputze, Kalkanstriche, Leinélbehandelte Holzoberfla-
chen)

Die Kurseinheiten in Béheimkirchen wurden aufgrund der groBen Nachfrage Uber das ur-
springlich geplante zeitliche Ausmalf hin erweitert und werden auch nach Projektende fort-
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gesetzt. An der Lehrbaustelle Sarleinsbach nahmen 19 Personen an den Trainings teil, in
Bbéheimkirchen insgesamt 89.

Abbildung 22: Praxistrainings an verschiedenen Bauteilprototypen an der Lehrbaustelle B6heimkirchen

Regionale wie Uberregionale Medien (z. B. BezirksRundschau, ImmoFlash) besuchten die
Trainings, um Uber die Sanierungsvarianten in der Praxis zu berichten.

Fir die E-Learning-Plattform, die den Trainingsteilnehmern zur Verfligung gestellt wurde,
wurden die Lehrinhalte (Module) in Form von Skripten und Videos zusammen mit Online-
Tests auf einer eigens entwickelten Webseite eingebunden. Der fachliche Inhalt der Platt-
form unterteilt sich in 5 Lernmodule. Jedes dieser Module enthalt weitere Unterkapitel nach
dem folgenden Muster:

e Handout (Arbeitsvorlage fir den Benutzer mit Kommentarflachen)

o Themenvideo (Présentation mit Audio-Vortrag des Themas, je ca. 20-40 Minuten)
o Fragenkatalog (mit Auswertung des Lernerfolgs je Unterkapitel)

e Zusammenfassung der Lernziele

Der Aufbau jedes dieser Unterkapitel anhand der vorgestellten Struktur stellt einen méglichst
hohen Lernerfolg sicher. Die Arbeitsvorlage (Handout) kann individuell bearbeitet werden
und anhand von zuséatzlichen Recherchen sowie eigenen Erfahrungen (z.B. aus besuchten
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Praxiskurseinheiten) erweitert werden. Anhand des Themenvideos wird das jeweilige Thema
im Detail beleuchtet und der Lernende mit wichtigen Zusammenhangen vertraut gemacht.

Abbildung 23: eLearning-Plattform mit Darstellung eines Themenvideos aus Theoriemodul 2

Nach erfolgreicher Bearbeitung des Handouts ist der Benutzer in der Lage, sein erworbenes
Wissen anhand des Fragenkataloges zu prifen, ohne einer wirklichen Prifungssituation
ausgesetzt zu sein. Diese MaBnahme dient der Motivationssteigerung innerhalb der aktiven
Nutzung aller zur Verfigung stehenden Instrumente der Plattform. Der Nutzer soll angeregt
werden, seine bisherigen Lernerfolge selbst zu eruieren.

Abbildung 24: eLearning-Plattform mit Darstellung eines Fragenkatalogs aus Theoriemodul 2
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Flr die Bearbeitung aller 5 Module sollten etwa 40-50 Stunden gerechnet werden, um die
Lernziele zu erreichen. Optimaler Lernerfolg wird durch Bearbeitung des Handouts mittels
Inhalten aus der Video-Prasentation sowie eigener, ergdnzender Recherchen und individuel-
len Praxiserfahrungen aus den Kursen erreicht.

Die Lehrinhalte wurden mit anderen Wissensquellen wie der Wissensdatenbank, externen
Links, YouTube-Videos etc. verlinkt. Weitere Instrumente zur besseren Integration der
Lehrinhalte in die Arbeitsplattform wurden ausgewahlt (Forum, Kommentarfunktionen, opti-
miertes Benutzer-Cockpit, Bilderarchiv).

Feedback der Kursteilnehmer zum Theorie- und Praxistraining wurde eingeholt. Beide
Kurse wurden positiv bewertet. Es wurde angemerkt, dass mehr Zeit/mehr Kurstage gut wa-
ren, um die Inhalte vollstdndig kennenzulernen.
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4 Sanierungskonzepte und Demonstration 6kologischer Sanierung

An den Lehrbaustellen, die gleichzeitig als Demonstrationsgebaude fir ein Fachpublikum
dienen, wurden Prototypen verschiedener Bauteilsanierungen (z. B. Dachdammung, Au-
Benwanddammung, Fenstersanierung) hergestellt und demonstriert. Zunachst wurden ein-
zelne Vorab-Prototypen im Rahmen der Trainings an einer der beiden oberdsterreichischen
Lehrbaustellen (Sarleinsbach) entwickelt; auf deren Basis wurden verbesserte Prototypen
(Béheimkirchen und Hofkirchen) von ausfihrenden Firmen fir die l1&angerfristige Demonstra-
tion realisiert.

An beiden Lehrbaustellen wurde mittels Begehungen im Expertenteam eine eingehende Be-
gutachtung durchgefihrt, um alle notwendigen VorbereitungsmaBnahmen fir die Kurseinhei-
ten planen und durchfiihren zu kénnen. Dies diente auch bereits dazu, die Teilnehmeranzahl
auf die jeweiligen Bauteilabschnitte abstimmen zu kénnen und damit die bestmdglichen
Lernerfolge zu erzielen.

Sanierungskonzepte flir die Lehrbaustellen wurden erstellt. Fir Sarleinsbach wurde ein
bauteilspezifisches Konzept entwickelt, welches vor allem der ersten Kursabwicklung diente.
Die Bauteilabschnitte wurden daher anhand der jeweiligen Kursinhalte bearbeitet. Die Er-
gebnisse aus Sarleinsbach dienten als Vorbereitung und Optimierungsgrundlage fir das Sa-
nierungskonzept der Lehrbaustelle in B6heimkirchen. Hier wurde ein ganzheitliches Konzept
entwickelt und vor allem auf Detailldésungen geachtet. (Sanierungskonzepte fir die beiden
Lehrbaustellen siehe Anhang.)

Im Folgenden werden die Sanierungskonzepte und Ausfiihrungen der einzelnen Prototypen
zusammengefasst.

4.1 Fundamente

Grundsatzlich wurde jeweils die individuelle Bausituation anhand der statischen Gegebenhei-
ten von Fachleuten gepriift und innerhalb des Sanierungskonzepts mit berlcksichtigt. So
zeigte sich fur die Lehrbaustelle in Boheimkirchen die Erfordernis einer Verstarkung der be-
stehenden Fundamentierung. Diese wurde auf innovative Weise mit einem neuartigen Sys-
tem realisiert, welches nur geringe Mengen an Stahlbeton zur Lastabtragung erfordert (siehe
auch Abbildung 25).
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Abbildung 25: Verfahren der Fa. Kellner zur Einbringung der Pfahlfundamente mittels Rammung (Quelle:
Fa. Kellner, http://www.rammsysteme.com)

Nachfolgend wurden zur thermischen Dammung sowie zur Abdichtung gegen eindringende
Feuchtigkeit folgende Konzepte geplant und realisiert:

1) Glasschaumplatte im Fundamentbereich wurde als Vorab-Prototyp in Sarleinsbach

konzipiert und nachfolgend an der Lehrbaustelle in Bdheimkirchen im Bereich der
Sockelddmmung realisiert.

Abbildung 26: Verklebung der Glasschaumplatten auf die mit Bitumenanstrich abgedichtete Ytongebene
sowie auf die darunterliegende Fundamentebene
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Profilbeschreibung: Plattenelemente, die an die AuBenwande / Kellerwande geklebt wer-
den; mittlere bis gute Dammwirkung (Lambda-Wert bei 0,06—0,08 W/mK); hohe Druck-
festigkeit bei fachgerechter Befestigung; Feuchtigkeitsresistenz.

Begrindung fur diesen Prototyp: Produkt ist zwar bereits erhéltlich, jedoch in der geplan-
ten Anwendung nicht marktgangig. Optimierungspotenzial sowie Kombination mit ande-
ren, 6kologischen Materialien (z. B. AuBenwanddammung mit Schilfrohr) an den kriti-
schen Schnittstellen (Anschluss Perimeterzone) sowie individuelle konstruktive Problem-
bereiche aufgrund des Geb&udebestands kénnen anhand des Prototyps demonstriert
werden (z. B. durchgehende Putzschichten, Feuchtigkeitsabdichtungen).
Einsparungspotentiale: Im Vergleich zu z. B. XPS-Platten kann hinsichtlich Primarener-
giebedarf sowie bei Betrachtung der Entsorgungsszenarien eine deutliche Einsparung an
Ressourcen sowie eine Verringerung der Baurestmassen erreicht werden.

2) Die Umsetzung der ,Braunen Wanne* (als industriell verfligbare Losung) beziehungsweise
der Alternativausfuihrung als sogenannter ,Lehmschlag® im Fundamentbereich wurde konzi-
piert und an der Lehrbaustelle Béheimkirchen umgesetzt. Ressourcenschonung (Verwen-
dung lokal verfigbarer Ressourcen) und Rickbau (keine Verbundmaterialien) sind die we-
sentlichen innovativen wie 6kologischen Aspekte. Die Herstellung eines — spéater nicht mehr
sichtbaren — Abschnittes des sogenannten ,Lehmschlags® ist in der nachfolgenden Abbil-
dung 27 zu sehen.

Abbildung 27: Ausfiihrung der Fundamentabdichtung in Form eines Lehmschlages an der Lehrbaustelle
unterhalb der bereits angebrachten Schilfrohrdammung — Béheimkirchen 2012

Profilbeschreibung: Lehm als haufig direkt vor Ort verfigbarer Baustoff kann auch im
feuchtigkeits- und drucksensiblen Perimeterbereich (unterer Wandabschluss, Spritzwas-
serbereich / Fundamente) eingesetzt werden. Hierbei werden mehrere Lagen verdichte-
ten Materials schradg an den Fundamentsockel angesetzt und somit als einzelne Schich-
ten Ubereinander fUr die Wasserableitung weg vom Gebaude genutzt.
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Begrindung fir diesen Prototyp: Die Technik wurde baugeschichtlich Uber lange Zeit
zum Feuchteschutz an erdberUhrten Bauteilen eingesetzt, findet jedoch in der industriell
gepragten Bauwirtschaft keine Anwendung mehr. Als auBerst ressourcenschonende
Bautechnik fur qualitativ gute Ergebnisse ist die Bedeutung auch fir moderne Bauweisen
sehr wichtig.

Einsparungspotentiale: Im Vergleich zu Drainagekanadlen oder Bitumenanstrichen
(schwarze Wanne) kann hinsichtlich Primarenergiebedarf sowie bei Betrachtung der Ent-
sorgungsszenarien eine signifikante Einsparung vor allem an Ressourcen sowie an Bau-
restmassen erreicht werden.

4.2 Aufdenwinde (Aufiendimmung)

1) Realisierte Vorab-Prototypen in Sarleinsbach: Stopfhanf zwischen Holzstehern,
Schilfrohrplatte, Kalkputz (Varianten: Holzweichfaserplatte; Fichtenholzverschalung)
wurden realisiert.

Abbildung 28: Fertiggestellter Bereich der Stopfhanf-Dammung / Anbringung der alternativen Holzunter-
konstruktion (System Doser)

Profilbeschreibung: Dieses System auf Basis von nachwachsenden Rohstoffen ist eine
Okologische Alternative zu gangigen Wanddammsystemen (z. B. Warmedammverbund-
system mit EPS und Kunstharzputz). Schilfplatten haben gute Warmedammwerte, sind
feuchtigkeitsresistent, diffusionsoffen und kénnen ausgezeichnet mit Kalkputz kombiniert
werden. Lokale Rohstoffe (Holz, Hanf) kbnnen bei geringem Bearbeitungsaufwand bzw
als Nebenprodukt (kurze Hanffasern) im System integriert werden. Die Holzunterkon-
struktion kann sowohl lokal von Zimmerern ausgefiihrt wie auch mittels Verwendung von
Fertigsystemen realisiert werden.

Begriindung fir diesen Prototyp: Es existieren keine auf dem Markt zugelassenen (War-
me-)Dammsysteme aus den beschriebenen Komponenten.
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2) Fur das Warmedammverbundsystem aus Schilfrohr / Kalkputz sowie Schilfhacksel als
lose Schittung wurden zunéchst Vorab-Tests in Béheimkirchen durchgefihrt, um kon-
struktive Problemstellen zu analysieren und danach eine optimierte Variante an der
Lehrbaustelle zu realisieren.

Abbildung 29: Schilfhackselschiittung in Stegtragerkonstruktion, Abschluss mit einer Schilfrohrplatte

o Profilbeschreibung:
Ausgehend von unterschiedlichen Anforderungen an die Dammwirkung ermdglicht das

System aus den Basiskomponenten Schilfrohrplatte, Schilfhdcksel, Holzunterkonstruktion
und Kalkputz Dammstarken fir Mindestdammung, NEH-Standard und Passivhaus-
Standard. Die Variabilitdt der Schichtstarken kann mittels der Holzunterkonstruktion an-
gepasst werden. Durch die Schilthdckselschittung werden Unebenheiten im Untergrund
ausgeglichen. Die hohe Rohdichte der Materialien (Schilfrohr > 150 kg/m®) begriindet ei-
nen verbesserten sommerlichen Warmeschutz aufgrund der erhéhten Speichermasse.

e Begrindung Prototyp:
Die Komponenten des Systems sind nur teilweise als zugelassene Produkte verflgbar.

Das Okologische Profil gemaB CO,-Einsparungspotential, Riickbauaspekt (z. B. Schiit-
tung kann entnommen und kompostiert werden) und Schadstofffreiheit ist besonders
hervorzuheben.

e Einsparungspotentiale:
Bei einer durchschnittichen Dammschichtstarke von 25 cm kdénnen bei einem

2-geschoBigen Wohnhaus mit 145 m? ca. 9 t CO, gespeichert werden.

3) Um die Dammung mit Strohballen im Sanierungsbereich zu demonstrieren, wurde ein
Abschnitt der Lehrbaustelle Boheimkirchen in diesem Verfahren thermisch saniert.
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Abbildung 30 — Die bereits mit Strohballen gedammten Bereiche werden im Anschluss mittels einer Rau-
schalung verschlossen — GrAT

Profilbeschreibung:
Durch die herstellungsbedingt vorgegebenen Abmessungen der Strohballen ist ein mo-

nolithischer Dammschichtaufbau in mind. 35 cm mdglich, der damit den NEH-Standard
erreicht. Der AuBenabschluss kann mittels direkt auf die Strohballenebene aufgebrach-
tem Putzauftrag (z. B. Kalkputz) erfolgen oder mit zusétzlicher Hinterliftungsebene z. B.
durch eine Rauschalung abgetrennt und auBen mit Holz verkleidet werden.

Begrindung Prototyp:
Die Zertifizierung far Strohballen als Dammstoff ist zwar inzwischen verfligbar, die tat-

sachliche Marktverfugbarkeit ist jedoch noch stark eingeschrankt aufgrund des unzu-
reichenden Handlernetzwerks sowie der saisonal stark schwankenden Materialverflig-
barkeit

Einsparungspotentiale:
Bei einer durchschnittlichen Dammschichtstarke von 35cm kdénnen bei einem

2-geschoBigen Wohnhaus mit 145 m? ca. 10 t CO, gespeichert werden.

4.3 Innendammung

1) Holzweichfaserplatten mit Kalkputz wurden in Sarleinsbach realisiert.

Abbildung 31: Holzweichfaserplatten mit Montageleisten an Wand und Decke
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Profilbeschreibung:
Die Kombination von Holzweichfaserplatten (Schichtstarken 2-5 cm) mit einem Dinn-

schicht-Kalkputz (Schichtstarke ca. 0,8 cm) stellt durch den dampfdiffusionsoffenen Auf-
bau eine feuchteunkritische Innendammungslésung dar. Die Befestigungsmdglichkeiten
der Holzweichfaserplatte kénnen je nach Untergrund angepasst werden, so ist die Ver-
wendung einer Montageleiste aus Holz im Falle eines Mauerwerksuntergrunds ebenso
moglich wie eine direkte Verdibelung ohne Montageleiste im Fall einer Holzstanderkon-
struktion. Die besonders diinne Schichtstarke des Kalkputzes wird durch die sauberen
Plattenst6Be sowie die ebene Plattenoberflache ermdéglicht und verkiirzt dahingehend die
bendbtigte Arbeitszeit und Materialmenge.

Begriindung Prototyp:
Im Bereich der Innenddmmung ist die vorgestellte Kombination von Dadmmplatte und Be-

schichtung (Kalkputz) nicht auf dem Markt erhaltlich.

Einsparungspotentiale:
Bei einer durchschnittichen Dammschichtstarke von 5cm kdénnen bei einem

2-geschoBigen Wohnhaus mit 250 m® ca. 0,5 t CO, gespeichert werden.

2) Schilfrohrddmmung, Lehmputz, Wandheizung. In Sarleinsbach wurde der Vorab-

Prototyp ohne Wandheizung demonstriert. Die Kombination mit Wandheizung wurde fir
die Lehrbaustelle in Béheimkirchen geplant und umgesetzt.

Abbildung 32: Schilfrohr-lInnenddammung - links: Fensteranschluss mit innen geddmmten Fensterlaibun-
gen (einlagig mit 5cm Schilfrohr); rechts - Wandheizungselemente aus Kupfer mit erster aufgebrachter
Lehmputzschicht

Profilbeschreibung:
Im Bereich der Innenddmmung zeigt die Verwendung von Schilfrohr Vorteile aufgrund

der gegebenen Dampfdiffusionsoffenheit. Lehmputz als Oberflachenvariante wirkt aus-
gleichend auf die Innenraumluftfeuchtigkeit. Die Einbettung eines Wandheizsystems
(z. B. mittels Kupferrohren) erméglicht eine raumseitig flexibel steuerbare Heizleistung
sowie einen positiven Effekt auf die Substanzsicherung der Bestandsbauteile (hier vor al-
lem der AuBenwandkonstruktion).
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Begriindung Prototyp:
Die gewahlte Kombination aus Schilfrohrplatte, Lehmputz und Wandheizsystem st in

dieser Form nicht am Markt verfligbar und zeigt das héchste ékologische Potential auf.

Einsparungspotentiale:
Bei einer durchschnittichen Dammschichtstarke von 5cm kdnnen bei einem

2-geschoBigen Wohnhaus mit 250 m? Innenwandflache ca. 1,0t CO, gespeichert wer-
den.

4.4 Boden
Fir Bodenaufbauten gibt es mehrere dkologisch sinnvolle Varianten, welche die folgende
Abbildung zeigt.

Abbildung 33: Perlitschittung (Volcalitgestein) auf Rieselschutzfolie (Baupapier) (links) — 3 Varianten
(Hanf-Lehm-Schiittung, Glasschaumschotter, Perlitschiittung) im Uberblick (rechts)

1) Hanf-Lehm-Schittung lasttragend, Holzkonstruktion (optional FuBbodenheizung)

Profilbeschreibung:
Eine Kombination aus Warmedammung wie Luftschallddmmung stellt die innovative Mi-

schung von Hanfschaben und Lehmputz in Form dieser Schittung dar. Die Einbringung
erfolgt lose, anschlieBend wird das Material verdichtet und ist somit tragfahig. Weitere
Bearbeitungsschritte sowie eine tragende Holzunterkonstruktion kénnen hierbei entfallen.
Somit kénnen im Altbau haufig auftretende UnregelméBigkeiten in den Oberflachen bzw.
Zwischenraumen zwischen den Deckentragern einer Zwischendecke leicht auszuglei-
chen. Aufgrund der hohen Rohdichte kann der Luftschall sehr effizient abgeschwéacht
werden. Die Schittung ist lose in Sacken erhaltlich und erfillt die Anforderungen aus
dem Brandschutz ohne weitere Zusétze.

Begrindung Prototyp:
Durch den gewahlten diffusionsoffenen Aufbau sowie die schwimmend verlegten Ele-

mente des HolzfuBbodens kann ein neues, bislang nicht erhéltliches Bodenddmmsystem
realisiert werden, welches den Ansprichen an Rickbau und Entsorgung aufgrund der
gewahlten Materialmischungen und Verbindungsmittel entspricht.

2) Perlitschlttung zwischen Holzunterkonstruktion, Holzdielen

Profilbeschreibung:
Die Verwendung von Vulkanitgestein (Perliten) im Bereich der Boden- und Zwischende-

ckenddmmung ist vor allem durch erhdhte Brandschutzauflagen sinnvoll. Die Einbringung
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wie auch der Ruckbau kann einfach und ohne gesundheitliche Belastung durchgefihrt
werden. Aufgrund der geringen Rohdichte ist der Luftschall-Dammwert nicht vergleichbar
mit beispielsweise einer Hanf-Lehmschlttung oder massiven Schittungen aus Ziegel-
splitt. Hinsichtlich der Warmedammung kénnen bessere Werte erreicht werden als bei
massiveren Materialien.

Begriindung Prototyp:
Die gewahlte Lésung ist fur Konstruktionen mit erh6hten Brandschutzerfordernissen als

innovative Materialvariante zu sehen und vor allem hinsichtlich Rickbau und gesundheit-
licher Unbedenklichkeit als Prototyp im Einsatzbereich der Altbausanierung geeignet.

4.5 Decke (0OGD)
Oberste GeschoBdecke mit Strohballen lasttragend, Kiesschittung, Holzboden

Abbildung 34: Wahrend der Errichtung der lasttragenden Strohballendammung (links); Detail der Stroh-
ballendammung (rechts)

Profilbeschreibung:
Die besondere Eignung der Strohballenddmmung fir den Bereich Dachddmmung sowie

Dammung der obersten GeschoBdecke begriindet sich durch die kompakten Abmessun-
gen, die geeignete Schichtstérke sowie die hohe Rohdichte, welche zur Verbesserung
des sommerlichen Warmeschutzes gerade im stark exponierten Dachbereich positiv bei-
tragen kann. Im Bereich der Dammung der obersten GeschoBdecke ist vor allem die
Méglichkeit einer lasttragenden Verwendung (ohne Holzunterkonstruktion) interessant.

Begriindung Prototyp:
Strohballend@mmung ist bislang nur sehr eingeschrénkt auf dem Markt verfigbar. Die

Vorteile in 6kologischer wie (fir lokale Wertschopfung von Landwirten) ékonomischer
Hinsicht sind hingegen enorm. Die Demonstration dieser thermischen Sanierungslésung
ist daher als hoher Innovationsfaktor zu werten.

Einsparungspotentiale:
Bei einer durchschnittlichen DAmmschichtstdrke von 35 cm kénnen bei einer GeschoB-

deckenflache von 100 m? mehr als 4 t CO, eingespart werden.
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4.6 Dach
1)  Sarleinsbach: Zwischensparrenddmmung & Untersparrenddmmung: Stopfhanf,
Holzweichfaserplatte, Lehmputz

Abbildung 35: Einbringung des Stopfhanf-Dammstoffes in die vorbereiteten Kammern

Mittels der Kombination aus Holzweichfaserplatte und Stopfhanf kénnen unterschiedliche
Dammwerte erreicht werden. Der Arbeitsaufwand sowie die qualitativ hochwertige Ausfih-
rung kdénnen hierbei optimiert werden. Samtliche Rickbauaspekte kénnen aufgrund der Aus-
fihrung im Trockenbau (Schraubverbindungen) positiv bewertet werden.

Folgende Prototyp-Varianten wurde firr die Lehrbaustelle Béheimkirchen konzipiert und um-
gesetzt:

2) Strohballenddmmung

Abbildung 36: Einbringung der Strohballenddammung in die vorbereitete Holzkonstruktion der Dachebene

Profilbeschreibung:
Die besondere Eignung der Strohballendammung fir den Bereich Dachddmmung sowie

Dammung der obersten GeschoBdecke begriindet sich durch die kompakten Abmessun-
gen, die geeignete Schichtstarke sowie die hohe Rohdichte, welche zur Verbesserung
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des sommerlichen Warmeschutzes gerade im stark exponierten Dachbereich positiv bei-
tragen kann. Im Falle einer Zwischensparrenddmmung kénnen die Ballenabmessungen
wahrend der Produktion an die Sparrenweite angepasst werden, um Arbeitszeit und Ma-
terialkosten maoglichst gering zu halten.

Begriindung Prototyp:
Strohballend@mmung ist bislang nur eingeschrankt auf dem Markt verfligbar, obwohl die

Vorteile in 6kologischer wie (fiir lokale Wertschépfung von Landwirten) 6ékonomischer
Hinsicht bedeutend sind. Die Demonstration dieser thermischen Sanierungslésung ist
daher als hoher Innovationsfaktor zu werten.

Einsparungspotentiale:
Bei einer durchschnittlichen Dammschichtstarke von 35 cm kénnen bei einer Dachflache

von 200 m? mehr als 8 t CO, eingespart werden.

3) Schilfhdckselddmmung

Profilbeschreibung:
Durch die hohe Rohdichte des Materials im eingebrachten Zustand (mind. 130 kg/m®)

kann wie auch beim Dammstoff Stroh eine Verbesserung des sommerlichen Warme-
schutzes erreicht werden. Da die Schittung nicht lasttragend verwendet werden kann,
muss sie als Zwischensparrend@mmung eingebracht werden, wobei auBerst flexible
Schichtstarken und Sparrenabsténde realisiert werden kénnen und somit die Konstrukti-
on kostengunstig ausgefihrt werden kann.

Begriindung Prototyp:
Schilfhacksel besitzen derzeit keine Zulassung als Dammstoff und sind daher nur mittels

entsprechender Materialprifungen (Entflammbarkeit, Warmeleitféhigkeit) im Baubereich
durch eine Sondergenehmigung einsetzbar. Die Vorteile in ékologischer wie (flr lokale
Wertschdpfung von Landwirten) 6konomischer Hinsicht sind jedoch auch hier bedeutend.
Die Demonstration dieser thermischen Sanierungslésung ist daher als héchster Innovati-
onsfaktor innerhalb der Prototypen der Lehrbaustelle Bo6heimkirchen zu werten.

Einsparungspotentiale:
Bei einer durchschnittlichen DAmmschichtstarke von 35 cm kénnen bei einer Dachflache

von 200 m? mehr als 16 t CO, eingespart werden.

4.7 Fenster und Tiiren

1) Eine neu produzierte Fensterlosung aus L&rchenholz wurde in Sarleinsbach de-
monstriert. Es enthalt keine Kunststoffe und kann daher problemlos rickgebaut und
wiederverwertet werden.
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Abbildung 37: AuBenansicht eines neu eingebauten Fensters mit Setzholzern

Profilbeschreibung:

Das Kastenfenster wurde flr die Lehrbaustelle angefertigt und an den Bestand ange-
passt. Bei der Herstellung wurde das Basismaterial (Larchenholz) nur minimal hinsicht-
lich Oberflachenbeschichtung behandelt. Die Einpassung der Fensterglaser wurde mit
Fensterkitt vorgenommen. Einbau vor Ort erfolgt mit Zargen, die luftdichte Ausflhrung
der Anschlisse rund um den Fensterrahmen erfolgte mit Stopfhanf. Die AuBenddmmung
wurde mittels an den Fensterstock herangefiihrten Holzweichfaserplatten herangeflhrt,
um Warmebricken an dieser Stelle zu vermeiden.

Begrindung Prototyp:

Im Bereich neu erstellter Fenster stellt die realisierte Variante eine hinsichtlich Material-
wahl und Rickbaukonzept besonders innovative und klimafreundliche Lésung dar, die
auf dem Markt nicht als Standardprodukt verfligbar ist.

2) Ein neu produziertes, hoch innovatives Dachfenster wurde in Béheimkirchen de-
monstriert. Es handelt sich um einen Tageslichtkollektor, welcher mit einer hochre-
flektierenden Innenbeschichtung auBenseitig Sonnenstrahlen einfangt und nach un-
ten ins Gebaudeinnere leitet.
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Abbildung 38: Links: Fertig eingebauter Tageslichtkollektor vom Treppenhaus aus betrachtet (Bauzu-
stand); rechts: Tageslichtkollektor auf dem Dach mit angeschlossener EPDM-Folie

e Profilbeschreibung:
Die innovative, fur die Lehrbaustelle verwendete Low-Tech-Variante wurde aus den Phi-

lippinen importiert und erstmals in einem Sanierungsfall eingebaut. Die Lange des Kol-
lektorrohrs betragt 90 cm und durchstéBt die gesamte gedammte Dachhaut der Lehrbau-
stelle. Der obere Abschluss auf dem Dach wurde als Hochzug ausgefihrt, auBen ge-
dammt und verblecht.

e Begriindung Prototyp:
Die gewahlte Ausfuhrung ist in dieser Form nicht nicht realisiert worden und wird relevan-

te Erfahrungswerte fiir eine derartige Low-Tech-Variante liefern kénnen.

3) Die Sanierung von Fenstern und Tiiren wurde in Béheimkirchen demonstriert.

Abbildung 39: Stockverlangerung des Bestandsfensters mit zusatzlich eingebauten Glaselementen zur
Verbesserung der thermischen Dammung

o Profilbeschreibung:
Bestehende Kastenfenster sowie Innen- und AuBentiren aus Fichtenholz wurden bezlg-

lich des Materialzustands analysiert, bestehende Beschichtungen (Farbanstriche, etc.)
entfernt und die konstruktiven Verbindungen erneuert. Soweit méglich, wurden hierfur
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Holzverbindungen ohne metallische Komponenten realisiert. Die Glaser der Kastenfens-
ter wurden mit Fensterkitt in die sanierte Holzrahmenkonstruktion wieder eingepasst und
luftdicht ausgeflhrt. Die Oberflachenbearbeitung umfasste einen I6semittelfreien, mehr-
lagigen Farbanstrich auf Leindlbasis im AuBenbereich als Witterungsschutz. Der Einbau
erfolgt ohne fossile Komponenten (PU-Schaum etc.) mittels Stopfhanf sowie Kalk- und
Lehmputz zur fugenlos luftdichten Ausfuhrung. Aufgrund der identischen Arbeitsschritte
wurden die Tlren nur in geringem MaBe bearbeitet, da im Falle einer héherwertigen
thermischen Sanierung ohnehin ein Austausch der AuBentiir einer Sanierung derselben
vorgezogen wird. Der Fokus wurde daher auf die Unterkategorie der Fenster gesetzt.
Mehrere Ausflihrungsvarianten zur thermischen Optimierung sanierter Kastenfenster
dienten der Veranschaulichung des individuellen Sanierungspotentials, resultierender
Tageslichtertrage sowie der Bewertung des Benutzerkomforts.

Begriindung Prototyp:
Die gewahlte Konstruktion ist im Sanierungsfall eine geeignete Lésung, um materialspe-

zifisch auf Komponenten zurtickzugreifen, die hinsichtlich der CO,-Bilanz positiv gewertet
werden kénnen. Weiters ist durch Verzicht von PU-Schaum zur Abdichtung im Falle ei-
nes Rickbaus die sortenreine Materialtrennung durchfiihrbar.

4.8 Oberflachen
Folgende Prototyp-Varianten wurden in Sarleinsbach demonstriert:

1) Lehmputz mit Jutegewebe

Abbildung 40: Lehmfeinputz mit Armierungsgewebe (Jutenetz) auf Schilfrohrplatte

Profilbeschreibung:
Die fir den Innenbereich konzipierte Oberflachenvariante kann wahlweise auch mit

Wandheizelementen kombiniert werden und dient somit gleichzeitig dem Ausgleich der
Luftfeuchtigkeit im Innenraum wie der Temperatursteuerung. Die Ausflhrung kann auf
Schilfrohrplatten wie auf Holzweichfaserplatten erfolgen und kann vollstdndig dampfdiffu-
sionsoffen realisiert werden. Fir die Anwendung von Wandheizelementen ist auf eine er-
héhte Schichtstarke sowie die Einbringung des Armierungsgewebes (Jutenetz) auf den
Heizrohren im Bereich des abschlieBenden Feinputzes zu achten.
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Begrtindung Prototyp:

In optionaler Kombination mit Wandheizsystem und bei Verzicht auf Kunststoffgewebe
als Armierung stellt diese Ausfihrungsvariante hinsichtlich Benutzerkomfort Schad-
stofffreiheit und klimafreundlicher Materialwahl eine sehr innovative Lésung dar.

2) Kalkputz 0,8 cm auf Holzweichfaserplatten

Profilbeschreibung:
Fidr den Innenraum stellt dieses System eine sehr 6konomische wie dkologische Lésung

dar. Die geringe Schichtdicke von 0,8cm des Kalkputzes kann durch die ebenen Oberfla-
chen der Holzweichfaserplatte umgesetzt werden. Somit verringern sich sowohl Arbeits-
zeit wie Materialkosten. Der diffusionsoffene Schichtaufbau ermdglicht einen wirkungs-
vollen Feuchtigkeitsausgleich innerhalb des Innenraumklimas.

Begriindung Prototyp:
Durch den vollstandigen Verzicht auf Zusatze kénnen die Elemente im Falle des Ruck-

baus vollstandig kompostiert werden.

In B6heimkirchen wurden die nachfolgenden zusétzlichen Prototypen realisiert:

3) Tadelakt (wasserdicht ausgefihrte Kalkglatte)

Abbildung 41: Ausbildung des Spritzwasserbereichs oberhalb eines Waschbeckens in Tadelakt, rundher-
um anschlieBend Lehmputz

Profilbeschreibung:
Fir Nassrdaume (Dusche und Waschtische mit direkt auftretendem Spritzwasser) wird ei-

ne wasserdicht ausgefihrte Oberflache bendtigt, die mit den relevanten bauphysikali-
schen Materialeigenschaften von Kalk- und Lehmputzen korrespondieren kann und ein
ahnlich positives 6kologisches Profil aufweist. Die Ausfihrungsvariante des Kalkfeinput-
zes ,Tadelakt® stellt eine solche Oberflache dar, die zusatzlich eine Bandbreite farblicher
Gestaltungsmaéglichkeiten bietet.

Begriindung Prototyp:
Tadelakt als Ausfihrungsvariante des Kalkfeinputzes ist unter den zustandigen Hand-

werksbetrieben nur sehr gering verbreitet aufgrund der geographischen Herkunft (Nordaf-
rika), daher kann nicht von einer konventionellen Marktverfigbarkeit gesprochen werden.
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Die 6kologischen und bauphysikalischen Vorteile sprechen aber fur eine verstarkte Ver-
wendung auch im europaischen Raum.

4) Leindlbehandelte Holzoberflachen

Abbildung 42: Holzoberflache eines sanierten Kastenfensters, mehrschichtige Behandlung mit Lein6lpra-
paraten zur Revitalisierung des Holzwerkstoffes

Profilbeschreibung:
Konventionelle Farbanstriche und Lasuren bzw. Lacke fir Holz kénnen einerseits ge-

sundheitlich bedenkliche Inhaltsstoffe aufweisen und andererseits auch fir die wirtschaft-
lich sinnvolle Lebensdauer der behandelten Holzoberflache keinen ausreichenden
Schutz gewahrleisten. Die traditionelle Behandlung mit Leindl ist zwar in der Verarbeitung
aufwendiger, jedoch im qualitativen Ergebnis sowie hinsichtlich der konservierenden Wir-
kung des Basismaterials duBerst positiv zu bewerten. Leindlanstriche eignen sich fir die
Behandlung unterschiedlicher Holzbauteile wie Fenster, Turen, Holztreppen oder Holz-
fuBbdden (Parkett, Dielen etc.).

Begrindung Prototyp:
Aufgrund der marktbeherrschenden Positionierung moderner, industriell hergestellter An-

striche, Lasuren und Lacke wurde das traditionelle Produkt ,Leindl* praktisch vollstandig
verdrangt und ist nur noch in wenigen handwerklichen Betrieben (speziell Tischler) be-
kannt.

Die dargestellten Sanierungskonzepte flir die unterschiedlichen Bauteile flossen in die Wei-
terbildung an den Lehrbaustellen ein.

Zusatzlich zu den Lehrbaustellen wurden Demonstrationsbaustellen, an denen die Kurs-
teilnehmer eine Sanierung durchfihrten, besichtigt und dokumentiert. Die Auswahl der De-
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monstrationsbaustellen wurde erweitert, nachdem die Kursteilnehmer durch erfolgreiche
Teilnahme an den Ausbildungseinheiten weitere Auftrage lukrieren und somit hochwertigere
Ergebnisse realisieren konnten. Daher wurden auch im spéateren Projektverlauf noch neue
Demonstrationsbaustellen mit aufgenommen. Insgesamt wurden im Projekt 35 Demonstrati-
onsbaustellen bewertet und gréBtenteils auch betreut: Samtliche Kursteilnehmer wurden
wahrend der Bearbeitung der Demonstrationsbaustellen durch das Projektteam direkt vor Ort
unterstutzt, wodurch ein laufender Prozess der Optimierung und Qualitatssicherung gewahr-
leistet wurde. Infrarotaufnahmen (Thermographien) wurden zur Uberpriifung einzelner Bau-
teile gemacht. Die Erkenntnisse von den Demonstrationsbaustellen flossen wiederum in die
Lehrunterlagen und die Aus- und Weiterbildungsangebote ein. (Siehe Anhang: Reports und
Thermographien der Demonstrationsgebaude.)

Abbildung 43: Aufnahmen eines Demonstrationsgebédudes nach der Sanierung (links: Photographie,
rechts: Thermographie)

Abbildung 44: Thermographien eines Demonstrationsgebaudes zur Feststellung von Warmebriicken an
kritischen Stellen (z. B. Fensteranschliissen)

Die Berichte der Kursteilnehmer Uber die Arbeiten an den Demonstrationsbaustellen wurden
aufgenommen, evaluiert und, soweit sinnvoll, inhaltlich fiir die weiteren Ausbildungseinheiten
verwertet. Zuvor wurden Evaluationskriterien fir die Berichte erarbeitet (formale Kriterien,
z. B. Vollstéandigkeit des Berichts, und inhaltliche Kriterien, z. B. Beschreibung der konkreten
Arbeiten, Darstellung, inwiefern das Training fir die Arbeiten an der Demonstrationsbaustelle
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genutzt werden konnte, usw.). Die Qualitat der Berichte erwies sich als sehr unterschiedlich
aufgrund der inhomogenen fachlichen Qualifikationen der Kursteilnehmer.
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5 Ausbildung und internationaler Wissenstransfer

FUr den internationalen Transfer der Projektergebnisse und von Know-how wurden Lehrver-
anstaltungen an der TU Wien in englischer Sprache abgehalten, das Projekt wurde auf inter-
nationalen Fachveranstaltungen und Konferenzen sowie in Publikationen (Papers) prasen-
tiert.

Zwei unterschiedliche Lehrveranstaltungen wurden konzipiert: ,Ressourceneffizientes Pla-
nen und Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen“ und ,Nachhaltige Sanierung mit nach-
wachsenden Rohstoffen/Sustainable retrofit with insulation materials based on renewable
resources”. Dadurch konnte jeweils detailliert auf einen speziellen Bereich eingegangen wer-
den (1. Bauen, 2. Sanieren).

Die Inhalte der Lehrveranstaltungen wurden in Form von PowerPoint-Prasentationen, Skrip-
ten, Workshop-Programm und Aufgabenstellungen fiir Seminararbeiten erstellt. Inhalte der 1.
Lehrveranstaltung ,Ressourceneffizientes Planen und Bauen® waren: Planungsgrundlagen
fiir dkologisch orientiertes Bauen, Verfahren zur Ressourceneffizienzanalyse bzw. Uberprii-
fung der 6kologischen Relevanz des Gebaudes, Recyclingverhalten des Gebaudes bzw. der
Baustoffe. Diese Lehrveranstaltung wurde geblockt im Sommersemester 2010 abgehalten
und von 12 Studierenden besucht.

Die 2. Lehrveranstaltung ,Nachhaltige Sanierung” bestand aus zwei Themenblécken. Der
erste Themenblock (Theorie) enthielt die Lehreinheiten: Einfihrung Nachhaltiges Bauen und
Sanieren, Gebaudezustandsanalyse, Sanierungsplanung, Vorstellung der Wissensdaten-
bank. Der zweite Themenblock (Praxis) enthielt den Besuch eines Demonstrationsobjekts
und einen Praxis-Workshop zur Umsetzung von Aufbauten (z. B. Oberste GeschoBdecke).

Diese 2. Lehrveranstaltung wurde von 52 Studierenden besucht. Die Kombination von Theo-
rie und Praxis und der konkrete Umgang mit den Materialien an der Baustelle stieBen bei
den Studierenden auf sehr groBe Begeisterung und brachten duBerst positives Feedback bei
der Evaluation der Lehrveranstaltung.
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Abbildung 45: Praxis-Workshop an der Lehrbaustelle Béheimkirchen im Rahmen einer Lehrveranstaltung

Innerhalb der 3. Lehrveranstaltung wurde das inhaltliche Konzept der 2. Lehrveranstaltung
im Wesentlichen Gbernommen und lediglich anhand einzelner inhaltlicher Aktualisierungen
angepasst. Die 3. Lehrveranstaltung wurde von insgesamt 82 Studierenden erfolgreich ab-
solviert. Die groBe Anzahl an Teilnehmerinnen, obwohl die Lehrveranstaltung kein Pflicht-
fach darstellte, zeigt die Relevanz des Themas und das Interesse bei zukilnftigen Architek-
tinnen sowie den Ausbildungsbedarf, der in diesem Bereich besteht.

Far einen weitergehenden internationalen Transfer des Themas und der Ergebnisse wurde
das Projekt auf folgenden 10 internationalen Konferenzen und Fachveranstaltungen pra-
sentiert:

e Culth:ex, 13.4.2011, Klagenfurt (A)

e ESBG (European Straw Bale Gathering), 25.8.2011, Permalot (CZ)

e Themenlounge ecoplus, 19.10.2011, St. Pélten (A)

e World Resources Forum, 21.10.2012, Beijing (CN)

o Wirtschaftskammer, 8.11.2012, Wien (A)

e World Congress on Sustainable Technologies, 20.11.2012, London (GB)
e eNova, 22.11.2012, Pinkafeld (A)

¢ |ADIS Sustainability, Technology and Education, 30.11.2012, Perth (AUS)

50



¢ |BO-Kongress BauZ!, 22.2.2013, Wien (A)
e SB13 Sustainable procurement in urban regeneration and renovation, 23.5.2013,
Oulu (FIN)

Abbildung 46: Broschiire des ESBG 2011 mit der Préasentation des Projekts Renew Building; Download
auf: http://issuu.com/zoul/docs/esbg_conference_brochure_cs/1?mode=window

Zusatzlich zu den 10 international ausgerichteten Konferenzvortrdgen wurde das Projekt
mittels Foldern und Broschlren bei 3 Kommunalwirtschaftsforen (2011, 2012, 2013) prasen-
tiert sowie im Rahmen einer Podiumsdiskussion bei der Messe Wels (Oberdsterreich) 2012.
Auf diesen Fachmessen konnte vorrangig Osterreichisches/regionales Publikum informiert
werden.
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Abbildung 47: Podiumsdiskussion auf der Welser Messe mit Projektpartner Alfred Ruhdorfer (2.v.l.)

Einige Prasentationen auf Konferenzen (Action 38) waren mit Publikationen in einem Kon-
ferenzband verbunden. Daraus ergaben sich Publikationen in folgenden 3 Banden:

e WCST 2012 Proceedings (ISBN: 978-1-4673-4442-5)
o |ADIS STE 2012 Proceedings (ISBN: 978-972-8939-79-3)
¢ eNova 2012 Tagungsband (ISBN: 978-3-9502452-2-6)
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6 Dissemination

Projektbegleitend wurden DisseminationsmaBnahmen durchgefiihrt: Offentlichkeitsarbeit,
Journalistenfihrungen, Presseaussendungen, Herstellung und Verteilung von diversem In-
formationsmaterial (Broschidren, Folder, Roll-ups, Poster, Baustellentafeln), Prasenz auf ei-
gener und Partnerwebseiten.

Mehr als 300 Journalistinnen wurden eingeladen, im Frihling 2012 an der Lehrbaustelle
Béheimkirchen im Rahmen einer Exkursion ein Training zu besichtigen oder einen anderen
FUhrungstermin an einer der Lehr- und Demonstrationsbaustellen zu vereinbaren. Im Frih-
ling 2013 wurde an rund 200 Journalistinnen eine Einladung ausgesendet, die Ergebnisse an
den Lehrbaustellen Béheimkirchen oder Sarleinsbach zu besichtigen.

Abbildung 48: Einladungen fiir Journalistinnen zu den Lehrbaustellen des Projekts

Diejenigen 32 Journalistinnen, die sich flir das Thema interessierten und entsprechende An-
fragen stellen, wollten meist lieber schriftliche Informationen oder einen fertigen Pressetext
zugeschickt bekommen, als eine Baustelle zu besuchen. Daher wurde das Ziel darauf ver-
schoben, mehr Presseartikel zu veroffentlichen als geplant, was auch gelungen ist. Fir die-
jenigen Journalistinnen, die an einer Exkursion teilnehmen wollten, wurden individuelle Ter-
mine organisiert, sodass schlieBlich an sechs Terminen insgesamt sieben Personen durch
die Lehr- und Demonstrationsbaustellen gefiihrt wurden.

25 Artikel und Beitrage in verschiedenen Medien (Print, Online, Online-Videos, Radio, Fa-
cebook, Info-TV) wurden infolge von Presseaussendungen veréffentlicht. Das Ziel von 10
Presseaussendungen wurde damit weit Ubertroffen.
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e BLT Mitteilungsblatt Nachwachsende Rohstoffe 03/2011
e Leas.mich 01/2011

e Leas.mich 03/2011

o Raiffeisenzeitung Nr. 41/2011

¢ Raiffeisen Klimaschutz-Initiative

e TU News 27.10.2011

o BezirksRundschau Nr. 11, 17.3.2011

o Bezirksblatt Mattersburg 22.02.2012

e OO Nachrichten 2011.11.24

e TU News und TU Austria 19.03.2012

e meinbezirk.at 22.03.2012

e Dbauweb.co.at 22.03.2012

e Bezirksrundschau Rohrbach 22+23 Marz 2012
e Wohnung und Gesundheit 6/2012 Nr 143
e Die Presse 2012 05 12

e baumagazin 2-2012

o Permakultur Austria Nr. 48

¢ Die Presse Forschung spezial 092012

o 01256.2012

e Raiffeisen-FilialTV

o Raiffeisen-Facebook

e Bezirksblatt 3.7.2013

e immoflash 4.7.2013

e Immobilienmagazin 4.7.2013

e BauernZeitung Nr. 39

Das Projekt wurde fir den Energy Globe Award Vienna 2011 eingereicht und von der Jury
nominiert.

Insgesamt wurden 5600 Folder auf Deutsch und auf Englisch gedruckt. Die Infofolder wur-
den bei Veranstaltungen von den Projektpartnern verteilt.
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Abbildung 49: Englischsprachiger Projektfolder

Eine Broschire mit 24 Seiten wurde in einer Auflage von 6.000 Stlick gedruckt. Die Bro-
schire wurde ebenfalls bei Veranstaltungen sowie durch Postversand oder persénliche Ver-
teilung an ausgewahlte Zielgruppen und Personen verbreitet, unter anderem: Architekturbi-
ros, Bau- und Baustofffirmen, Trainer und Trainingsteilnehmer, Energieberatungsunterneh-
men, Institute technischer Universitaten.
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Abbildung 50: Deckblatt und Inhaltsverzeichnis der Broschiire ,,Renew Building“

1 Posterserie wurde gestaltet, gedruckt und wahrend mehrerer Veranstaltungen aufge-
hangt. In der letzten Projektphase wurden 3 Poster mit der Darstellung von Prototypen (Au-

Benwand, Fenster und Oberflachen) gestaltet und fir Trainings und andere Veranstaltungen
an der Lehrbaustelle Béheimkirchen aufgehéngt.
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Abbildung 51: Posterserie zu verschiedenen Bauteilaufbauten

2 Roll-ups wurden hergestellt. Eines davon wurde an der Lehrbaustelle Béheimkirchen auf-
gestellt, das zweite wurde von den Projektpartnern je nach Bedarf (z. B. Messe, Demonstra-
tionsbaustelle,...) flexibel verwendet. Baustellentafeln flr die Demonstrations- und die
Lehrbaustellen wurden hergestellt. Alle Notice Boards weisen auf das Projekt und die Foér-
dergeber hin.

Abbildung 52: Baustellentafeln fiir Lehrbaustellen und Demonstrationsbaustellen

Eine Projektwebsite auf www.renew-building.eu bzw. www.renewbuilding.eu wurde erstellt.
Verlinkungen zur Webseite wurden installiert (z. B. auf www.grat.at).
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Abbildung 53: Startseite der Projektwebseite www.renewbuilding.eu (25.07.2013)

Ein Newsletter wurde Uber die Webseite eingerichtet mit noch immer wachsender Liste an
Empfangern, zum Zeitpunkt der Berichtslegung waren es tber 100 einzelne, manuell einge-
tragene Empfénger sowie mehrere integrierte Verteilerlisten.

Ruckmeldungen aufgrund der DisseminationsmaBnahmen zeigten, dass vor allem ein hohes
Interesse an Bau- und Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen besteht.
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7 Schlussfolgerungen, Ausblick und Empfehlungen

Analyse der langfristigen 6kologischen Verbesserungen

Nachweislich kénnen durch Einsatz der klimafreundlichen Bau- und Dammestoffe pro durch-
schnittlichem Einfamilienhaus (ca. 120 m® Nutzflache) bis zu 17 t CO,q im Vergleich zu einer
konventionellen Lésung (z. B. aus EPS-Vollwarmeschutz) eingespart werden.

An den Lehrbaustellen wurden auBerdem Einsparungen der Baurestmassen von Uber 82 %
durch konsequentes Materialrecycling, Wiederverwendung von Bauteilen und/oder Materia-
lien oder deren Wiederverwertung in Form geanderter Bauteile realisiert. Z. B. wurden Dach-
bodenziegel der alten GeschoBdecken fiir einen FuBbodenaufbau im ErdgeschoB wieder-
verwendet und gebrannte Mauerziegel bei Abbrucharbeiten nicht zerstért, um sie fir neue
Mauerungen wieder verwenden zu kénnen. Lehmmértelreste des Abbruchs wurden flr neue
Mértel- und Putzmischungen wiederverwendet.

Der Verbrauch von erdélbasierten Materialien (Extrudierte und Expandierte Polystyrol-
Dammestoffe, Polyurethan-Dichtschaume, Trittschallstreifen aus EPS) wird verringert. Gerin-
gere CO,-AusstdBe ergeben sich durch deutlich verringerte Logistik aufgrund des maBgeb-
lich geférderten ,Direktvertriebs® im regionalen / lokalen Versorgernetzwerk (z. B. Strohbal-
len, Schilfrohr, Lehmputze).

Die gemessene Leuchtstarke des eingebauten Lichtkollektorsystems entspricht der Leucht-
leistung einer 100W-Glihbirne (in etwa 22 W fiir LED) bei durchschnittlicher Tageslichtaus-
beute (Teilbewdlkung). Dies entspricht einer durchschnittlichen Einsparung von mindestens
40 kWh jahrlich (bei durchschnittlich 5 h Betriebsdauer pro Tag). Im Falle des Einbaus in
intensiver genutzten Raumen (z. B. Wohnraum oder Buroraum) wére sogar eine Einsparung
von bis zu 150 kWh jahrlich pro Raum im Vergleich zu ohnehin energieeffizienten LED-
Leuchtmitteln méglich.

Analyse der langfristigen Nachhaltigkeit

Fir die Unternehmen ist die spezielle Ausbildung ihrer Mitarbeiter im Bereich 6kologische
Sanierung ein Wettbewerbsvorteil, da sie sich von konventionellen Angeboten abheben und
die Nachfrage nach 6kologisch und gesundheitlich unbedenklichen Sanierungen auch in
Zukunft bedienen kdnnen.

Diese Unternehmen dienen auBerdem langfristig als Multiplikator der Verbreitung und stei-
genden Anerkennung von innovativen, ékologischen Materialien und Bauteilldésungen. Durch
die gewonnene Fachkenntnis und die praktische Erfahrung sind professionelle Beratung und
Bauausfiihrung méglich, die als Qualitétssiegel flr 6kologische und klimafreundliche Bau-
weise automatisch und langfristig werben.

Aufgrund der starken Nachfrage werden auch nach Projektende Trainings angeboten. Teil-
nehmer kommen vor allem aus der Region Béheimkirchen/Niederdsterreich und kénnen sich
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untereinander vernetzen. Damit wird diese Region langfristig gestarkt und kann sich im Be-
reich der Gebaudesanierung positionieren und gegebenenfalls neue Arbeitsplatze bieten.

Die Lehrbaustelle in Béheimkirchen kann nach Projektende im Zuge von Flhrungen besich-
tigt werden und zeigt innovative 6kologische Varianten der Sanierung. Damit wird die lang-
fristige Sichtbarkeit und Replizierbarkeit der Projektergebnisse gewahrleistet.

Analyse von Reproduzierbarkeit, Demonstrationswirkung, Transferpotential und Ko-
operationen

Vorteile gegenliber anderen am Markt angebotenen Lésungen (konventionelle Sanierung mit
fossilen/mineralischen Damm- und Baustoffen) betreffen unter anderem die gesundheitlichen
Auswirkungen der Materialien fir Verarbeiter und Endnutzer. Dieser Aspekt stellt einen
Wettbewerbsvorteil am Markt dar, der fir die Verbreitung der Projektergebnisse genutzt wer-
den kann.

Die Projektergebnisse stehen zuklnftigen Projekten in folgender Form zur Replikation zur
Verfligung: Online-Wissensdatenbank mit zahlreichen Best-Practice-Beispielen und Bauteil-
konstruktionen; Informationsmaterialien, die online und auf Veranstaltungen verbreitet wer-
den (z. B. Broschure, Laienbericht); Kurse und Trainings inkl. E-Learning-Plattform; De-
monstration von Prototypen auf der Lehrbaustelle Béheimkirchen; Beratung von BauherrIn-
nen fur die Sanierung ihrer Gebaude.

Die Lehrbaustelle kann von allen Interessierten als Demonstrationsgebaude besichtigt wer-
den. Durch die Lage am Gelande des bereits international bekannten EU-LIFE-
Demonstrationsgebdudes S-HOUSE wird ein sehr guter Demonstrationseffekt fur ékologisch
nachhaltiges Bauen und Sanieren erzielt. Die Projektergebnisse werden bei den regelmaBig
stattfindenden S-HOUSE-Fuhrungen verbreitet, dafir werden auch die im Projekt erstellten
Informationsmaterialien genutzt.

Analyse des Innovationsgehalts

An den Demonstrationsbaustellen wurde gezeigt, wie durch Variantenreichtum auch indivi-
duelle Problemlésungen fir den Einzelfall gefunden werden kénnen, ohne dabei auf die An-
spriche des Klimaschutzes und des Ressourceneinsparung verzichten zu missen. So konn-
te die Oberste GeschoBdecke eines Grinderzeitgebdudes im Zentrum Wiens mit Uber
350 m? Grundfliche effizient und mit vorbildlich 6kologischem Profil mit Strohballen geddmmt
werden. Die dafir verwendeten Uber 2.000 Strohballen (das entspricht etwa 22 t Stroh) ent-
sprechen einem CO,-Einsparungswert (im Vergleich zu Mineralwolleddmmung) von 33,1 t
COs¢q.

Die Kooperation mit Ausbildungsinstitutionen (Bauakademien, Universitaten) zeigte auch in
der praktischen Abwicklung den Bedarf an den im Projekt realisierten Ausbildungsinhalten.
Sowohl die Lehrveranstaltung an der TU Wien wie auch die Praxiskurse an den Lehrbaustel-
len erwiesen sich als innovationsférdernde, wissensvermitteinde MaBnahmen zur Verbesse-
rung der 6sterreichischen Klimaschutzpolitik.
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Anhang
Der Anhang enthalt folgende Dokumente:

1. Interviewleitfaden fUr die Planerinnen der Best-Practice-Gebaude zur Beschreibung
der von ihnen geplanten Gebaude/Bauteile (Case Studies)

Sanierungskonzept fir die Lehrbaustelle Béheimkirchen

Sanierungskonzept fir die Lehrbaustelle Sarleinsbach

Reports Uber die Demonstrationsgebaude der Kursteilnehmer

Thermographien von Demonstrationsgebauden

SIS A
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1. Interviewleitfaden Case Studies

Ausfiihrungshinweise:

Steckbrief: Produktdatenblatt: Festigkeit.....

2 Bilder (Dach, AuBenwand): Detailzeichnung (300dpi, 10cm) und
Anschliisse: Legende, ev. Beschreibung

—

2 Bilder (Fenster, Tir): Detailzeichnung (300dpi, 10cm) und Le-

Ofinungen:: gende, ev. Beschreibung

Kamindurchfiihrung: 2 Bilder: Detailzeichnung (300dpi, 10cm) und Legende, ev. Be-

—

Konkrete Ausfiihrungshinweise (Interviewfragen):

Materialbezug und Lagerung

Wer ist der Hersteller des verwendeten Produktes?

Wie ist der Name (die Handelsbezeichnung) des Produktes?

Wo hat der Verarbeiter das Produkt bestellt, beim Hersteller oder bei welchem Baustoffgro B-
handler?

Wie erfolgt die Lieferung (Logistik)?

Was war bei der Lagerung und beim Transport des Dammstoffs auf der Baustelle zu bertck-
sichtigen?

Dammstoffeinbau
Wie ist der genaue Aufbau des Bauteils?

Hat der Hersteller ein komplettes System angeboten?

Hatte der Hersteller Verarbeitungsrichtlinien vorgeschrieben und schrieb er einen speziellen
Ausbildungsstandard der ausfiihrenden Baufirma vor?

Gab es Informationen des Herstellers bezliglich des Arbeitsschutzes und der Arbeitssicherheit
bei der Verarbeitung?

Gab es Gefahrdungen der Arbeiter, wenn ja, welche SchutzmaBnahmen wurden getroffen?
Wie erfolgte die Herstellung des Bauteils, Aufzahlung der Arbeitsschritte bis zum fertigen Bau-
teil?

1 Wie wird der Dammstoff eingebracht bzw. befestigt? / Wie werden Hohlrdume

ausgeflllt? (geblasen, gestopft, geschiittet)

Durchdringungen, Anschluss an Leitungen und Kamine (Brandsicherheit)

Wie muss der jeweilige Untergrund vorbereitet werden? (Sauberkeit, Ebenheit)

Anschluss an Wéande, Dach, Sockel, Attika, Fenster, Tlren

Anbringen der Abdichtungs-, Dampfsperr-, Dampfbrems-, Winddichtigkeits-,

Dampfdruckausgleichsbahnen.

6 Aufbringen der Deckschichten zB: Putz, Fliesen (bei WDVS: Diibeln, Spachteln,
Rissverteilung im &uBeren Drittel einlegen und einspachteln, Haftgrund, Feinputz,
Grundierung, Oberflachenbeschichtung)

7 Auch der Aufbau nach innen ist interessant und dabei die Frage nach der Installa-
tion (wo und wie wird installiert) und den Bauteilfugen (Boden-Wand-Decke) und
dabei wiederum im Feuchtraumbereich.

o~ WD
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Gab es bei der Verarbeitung Probleme bezlglich der Bautoleranzen laut DIN hinsichtlich Fla-
chenebenheit, Kantenverlauf, etc.? Wenn ja, wie wurden diese Probleme gel6st?

War der Dammstoff bei der Einbringung/Verlegung begehbar, wenn nicht, wie sind Sie beim
Einbau damit umgegangen?

Gab es bezlglich Brandsicherheit erhéhte Anforderungen, wenn ja, was mussten Sie hinsicht-
lich der Brandsicherheit beachten?

Besonderheiten aufgrund der Materialeigenschaften

Mussten Sie MaBnahmen ergreifen, um den Bauteil vor tierischen und pflanzlichen Schadlin-
gen (wie Mausen, Insekten, Pilzen) zu schiitzen? Wenn ja, welche MaBnahmen wurden ge-
setzt?

Gibt es trotzdem jetzt Schadensbilder durch tierische und pflanzliche Schadlinge? Wenn ja,
welche?

Welche MaBnahmen haben Sie beziiglich Reduzierung der Feuchtebelastung des Bauteils
gesetzt oder waren solche MaBnahmen nicht notwendig?

Welche MaBnahmen haben Sie beziiglich Winddichtheit des Bauteils und dem Anschluss des
Bauteiles an Bauteild6ffnungen (Fenster, Turen, Durchdringungen) gesetzt oder waren solche
MaBnahmen nicht notwendig?

Recycling / Riickbau

Gab es ein Baustoffrecycling fir die Dammstoffe oder wurden alle Abfallprodukte deponiert?
Ware bei einem Teilrlickbau bzw. einer Demontage des Bauteils bzw. des Projektes eine sor-
tenreine Trennung der Bauteile oder sogar eine Wiederverwendung méglich? Wenn ja, wie
musste dieser Vorgang vonstatten gehen?

Vergleich mit konventionellen Bauweisen / Baustoffen
Welcher konventionellen Methode entspricht die Ausfiihrung mit dem Dammstoff lhrer Mei-

nung nach am ehesten?

Wo sehen Sie den Vorteil in der Ausfihrung mit dem Nawaro-Produkt gegentiber der Ausfih-
rung mit dem konventionellen Baustoff?

Wo sehen Sie den Nachteil in der Ausfiihrung mit dem Nawaro-Produkt gegeniliber der Aus-
flhrung mit dem konventionellen Baustoff?

Persdnlicher Rickblick
Was wirden Sie mit Ihrem heutigem Wissen anders machen bezliglich der Wahl und Ausfiih-
rung mit NAWARO-Produkten bei diesem Projekt?

7
lllustrationen nach Bedarf (300dpi, 5cm)
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2. Sanierungskonzept fur die Lehrbaustelle Boheimkirchen

Beschreibung des Sanierungsobjekts
Das Sanierungsobjekt ist ein in Massivbauweise errichtetes Wohngebaude auf dem Areal
des Zentrums flir Angepasste Technologie in Béheimkirchen. Das in den 40er Jahren errich-
tete ehemalige Wohnhaus der ortsansassigen Familie Ried| weist eine Bruttogrundflache von
insgesamt 154,28 m2 auf und verfligt zusatzlich tGber einen nicht ausgebauten Dachstuhl mit
nutzbarer Raumhéhe.

Abbildung 54: Ansichten Sanierungsobjekt ,Wohnhaus RiedI* B6heimkirchen

In der folgenden Tabelle findet sich die Bewertung des Sanierungspotenzials.

Kategorie Bewertung Begriindung
thermisches ngerungs- sehr hoch U-Werte der AuBenwénde bei > 1,0 W/mK
potential
architektonisches Sanie- hoch Mischbauweise mit komplexer Dachkonstruktion sowie

rungspotential individuellen Konstruktionslésungen im Wandbereich

bauphysikalische Eignung
fir Dammstoffe aus
nachwachsenden Roh-
stoffen

gute Dampfdiffusionsoffenheit durch reines Ziegelmauer-
sehr hoch werk mit hohen Wandstérken im Bereich der AuBenmau-
ern

zentraler Standort fir Forschungsdemonstrationen sowie
Verbreitungswirkung sehr hoch bereits bestehender Ergebnisse anderer Projekte (De-
monstrationsgebdude S-House)

Tabelle 1: Bewertung zur Auswahl des Sanierungsobjekts

Neben einer hohen Diversitéat in der verwendeten Architektursprache (Massiv- und Holzbau-
weise, komplexe Dachverschneidungen) zeichnet sich das Gebaude durch ein sehr hohes
thermisches  Sanierungspotential aus  (Heizwarmebedarf  des Bestandsbaus
484,53 kWh/m?2a).
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Bestandserhebung und Substanzsicherung

Grundlage einer jeden SanierungsmaBnahme bei mdglicherweise beschadigter Altbausub-
stanz muss eine umfassende Erhebung und Darstellung des Gebaudebestands sein um eine
verlassliche Planungsgrundlage fir alle nachfolgenden Sanierungsarbeiten zu erhalten. Als
unterstiitzender MaBnahmenkatalog kann in Osterreich die ONORM B 3355-1 (Trockenle-
gung von feuchtem Mauerwerk - Teil 1: Bauwerksdiagnose und Planungsgrundlagen) als
Grundlage herangezogen werden.

Folgende Arbeitsschritte wurden in die Bestandsaufnahme des Sanierungsobjekts integriert:

Anfertigung von Bestandsplénen bzw. Sichtung bestehenden Planmaterials
Erhebung der Wand- und Deckenaufbauten sowie der Fundamentierung
Erhebung von Schaden: z.B. Risse, Feuchtigkeitsschaden etc.
Probenentnahme aus dem Mauerwerk fiir die Feuchte- und Salzanalyse
Ergebnisauswertung und MaBnahmenkatalog zur Substanzsicherung

oD~

Bestandsdarstellung in Plan und Beschreibung

Bei dem ausgewéhlten Demonstrationsgebdude handelt es sich um das ehemalige Wohn-
haus der Familie Riedl, welches in den Jahren 1940 bis 1942 errichtet wurde und geman der
Dokumentation bis ins Jahr 1970 bewohnt war. Zum Gesamtgrundstiick gehdren drei weitere
Wirtschaftsgebdude mit einer bebauten Gesamtflache von insgesamt 395,55 m2. (Quelle:
Bestandsermittlung 1970)
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Abbildung 55: Lageplan des Sanierungsobjekts im Bestand

Das Gelande besitzt eine starke Hanglage in Richtung Siden, jedoch befindet sich das Ge-
b&aude selbst in einem noch sehr flach abfallenden Bereich. Um das ganze Geb&ude zieht
sich ein teilweise mit Betonplatten ausgelegter Umgang, auBerdem schlie8t vor dem Haupt-
eingang an der Ostfassade eine etwa 12 m2 groBe betonierte Fundamentplatte, die ebener-
dig zum Innenraumniveau Ubergeht, an das Gebaude an.

Die Raumaufteilung und ErschlieBung im Gebaudeinneren scheint fur die Errichtungszeit
typisch. Die Aufenthaltsrdume im ErdgeschoB3 sind ohne zwischengeschaltete Erschlie-
Bungsgange direkt aneinander geflgt und besitzen jeweils eigene Rauchfanganschlisse
sowie Kamin oder Ofen.
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Abbildung 56: Grundriss Erdgeschof3 (Bestand)

Abbildung 57: Grundriss Obergeschof3 (Bestand)
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Architektonische Besonderheiten sind im Schnitt zu erkennen. Der Haupttrakt des Gebaudes
im Westen scheint durch einen zweiten Gebaudekdrper erganzt worden zu sein. Darauf deu-
ten sowohl die L-férmige Grundrissgestaltung wie auch die unterschiedlichen Raumhdéhen
hin. Die komplexe sich aus diesen Rahmenbedingungen ergebende Dachausformung ist
ebenfalls eine architektonische Besonderheit des Gebaudes.

Abbildung 58: Querschnitt durch den Nebentrakt (Nord-Stid-Achse)

Abbildung 59: Langsschnitt (Ost-West-Achse)
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Detaillierte Erhebung der Bauteile (Wand, Decke, Dach, Fundament)

Anhand spezifisch ausgewahlter Bauteil-Kategorien wurden als Detailbetrachtung konstrukti-
ve sowie architektonische Besonderheiten im Bestandsbau untersucht und dargestellt. Au-
Berdem wurde der Zustand der Bauteile hinsichtlich der Relevanz fir das Sanierungsvorha-
ben bewertet.

Folgende Bauteil-Kategorien wurden untersucht:

e AuBenwande

o Fenster

e Dachkonstruktion

e Oberste GeschoBdecken

e Bodenplatten (Fundamentplatten)

Da speziell die AuBenwande fir die Anwendung der Warmedamm-Verbundsysteme geson-
dert betrachtet werden missen, wurde eine zusatzliche Kategorisierung dieses Bauteiltypus
anhand von Mauerstarken, Konstruktionstyp und individueller formaler Auspragungen vorge-
nommen, die im nachfolgenden Plan ersehen werden kann.

Abbildung 60: Grundrissdarstellung mit Bauteilspezifikationen
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AuBenwande und Fenster

Samtliche AuBenwéande bestehen im RegelgeschoB aus massivem Ziegelmauerwerk, wel-
ches beidseitig verputzt ist. Im Bereich der Siidfassade im ErdgeschoB findet sich eine er-
héhte Mauerstarke von 50 cm (AW-01 und AW-02). Da keine konstruktiv sinnvolle Begrin-
dung dieser Ausformung zu erkennen ist, kann nur von individuellen Ursachen der Bauher-
ren bzw. der Planer ausgegangen werden. Als besonders markanter Punkt tritt hierbei der
Ubergang zwischen Regel- und ObergeschoB in der siidlichen AuBenmauer hervor (Uber-
gang AW-02 zu AW-05), da hier ein Sprung in der Mauerstarke von 50 auf 30 cm erfolgt der
durch die Auspragung der Dachflache als Mansarddach im ObergeschoB zwar verdeckt wird
(siehe Abbildung 61), jedoch flir eine thermische Sanierung durch eine AuBendammung gro-
Be Relevanz besitzt.

Abbildung 61: Querschnitt im Bereich des Haupttrakts mit Darstellung des Mauervorsprungs

Neben der erhéhten Wandstarke im ErdgeschoB der Siidfassade finden sich umlaufend im
restlichen Gebdude Wandstarken von 30 cm oder weniger (AW-03 und AW-04). Im Bereich
der Nordfassade ist im Gegensatz zur Siidfassade der GeschoBsprung im Haupttrakt mit
gleichbleibender Mauerstarke ausgefihrt, was eine jeweils individuelle Konstruktion des
Mansarddaches aufgrund unterschiedlicher resultierender Dachschragen auf der Nord- und
Sldseite bedingt.

Wahrend etwa 80% der mit 30cm ausgeflhrten AuBenwénde aus Ziegelmauerwerk beste-
hen, wurden im Nebentrakt die Giebelseiten des ObergeschoBes in einer einfachen Holz-
konstruktion mit abweichender formaler Ausgestaltung sowie in kontrastierender Farbgebung
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ausgefuhrt. Diese AuBenwandbereiche stellen lediglich eine klimatische Abtrennung vom
AuBenraum zu unbeheiztem Dachraum her, weshalb flr die derzeitig vorstellbare Nutzung
keine intensiven DammmaBnahmen in Betracht gezogen werden sollen.

Abbildung 62: Holzkonstruktion im Obergeschof3 des Giebelbereichs

Relevanz fiir die Sanierung:
Durch die hohe Mauerstarke von 50 cm ergeben sich fur die Fenster im Erdgeschol3 bereits
im Bestand sehr tiefe Laibungen, die im Falle einer zusatzlichen Dammschicht den Lichtein-
fall auf ein kritisches MaB verringern kénnen und daher im Besonderen bei der Planung be-
rlicksichtigt werden missen.

Abbildung 63: Links: Fensterlaibung im ObergeschofB3 (Mauerstérke 30 cm). Rechts: Fensterlaibung
im RegelgeschofB (Mauerstéarke 50 cm)

Im Innenraum stellt die Holzvertéfelung im RegelgeschofB eine Hirde fir die Verwendung
eines Innendammsystems dar.

Dachflache — Haupttrakt (Mansarddach, Neigung oben 20°/ unten 78°)

Die Dachkonstruktion teilt sich auf in eine &uBerst flachwinkelige Satteldachkonstruktion im
Bereich des Haupttrakts mit Erweiterung auf die Fassadenflache des 1. ObergeschoBes zur
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Nord- und Sldseite hin so dass der Typus eines Mansarddaches entsteht. Konstruktiv sind
diese Flachen allerdings getrennt errichtet worden. An der westlichen Seite stellt das Dach
eine konstruktive Verbindung zum raumlich tiefer gelegenen sowie im 90°-Winkel versetzten
Dach des Nebentrakis her, indem eine Walmdachflache sich mit der Traufkante auf die
Firstpfette des Nebentrakidaches setzt (siehe Abbildung 67).

Abbildung 64: Sparrenplan Dachflache Haupttrakt

Relevanz fiir die Sanierung:

Die sehr einfache und dinnwandig ausgefiihrte Dachkonstruktion beglnstigt vor allem die
Dammung der darunterliegenden GeschoBdecke aufgrund der gleichmaBigen Deckenkon-
struktion und der sehr einfach einzubringenden Dadmmschicht ohne weitere statische Ver-
starkungsmaBnahmen. Aber auch die Anwendung einer Aufsparrenddmmung bei entspre-
chender konstruktiver Verstarkung ware eine denkbare Sanierungslésung fir diese Dach-
konstruktion (Firstpfette sowie Mittelpfosten sollten eingefiigt werden, um Stabilitat und Trag-
fahigkeit zu erhéhen).

Abbildung 65: Darstellung der obersten Dachkonstruktion (ohne Mansarddachelemente)

Dachflache — Nebentrakt (Kriippelwalmdach, Neigung 40°)

Diese Dachflache zeigt hinsichtlich ihrer Form einen hohen Grad an inhomogenen Bereichen
auf. Verschneidungen mit der Dachflache des Haupttrakies flihren zu einer komplexen
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Schnittlinie und zu konstruktiven Sonderldsungen, die im Laufe der Zeit zu Beschadigungen
in der AuBenhaut sowie der tragenden Holzkonstruktion gefihrt haben. Wahrend die innen-
liegenden Sparren nur geringe Beschadigungen durch Feuchtigkeitseinwirkung aufweisen,
zeigen die auBenliegenden Sparren deutliche Anzeichen von Faulnis und Materialschwund.

Abbildung 66: Sparrenplan Dachflache Nebentrakt (Darstellung nicht genordet)

Relevanz fiir Sanierung

Aufgrund des schlechten Zustands des Dachstuhls hat die konstruktive Sanierung sehr weit-
reichend zu erfolgen. Sowohl im Bereich der Holzkonstruktion wie auch der Dachschindeln
werden aufgrund der Beschadigungen groBe Mengen vollstandig ersetzt werden mussen.
Diese Grundlage ermdglicht flir das Sanierungskonzept eine flexible Handhabung bei der
Planung, so dass auch groBere Anderungen mit eingearbeitet werden kénnen, wobei auf das
architektonische Gesamtbild sowie die Erhaltung der individuellen Gebaudehillengestaltung
im Dachbereich geachtet werden sollte.

Abbildung 67: Darstellung der Dachkonstruktion des Nebentrakts

Oberste GeschoBdecken

Die obersten GeschoBdecke wurden &uBerst massiv ausgefihrt und kénnen aufgrund der
dartiber liegenden sehr dinnwandig konstruierten Sattel- bzw. Walmdachkonstruktion als
eigentlicher thermisch relevanter Geb&audeabschluss gewertet werden. Den oberen Ab-
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schluss bildet jeweils eine Lage aus gebrannten Ziegelsteinen, die ohne haftvermittelnden
Mortel auf den Deckenaufbau appliziert wurden. Die seitlichen Auflager der Dachflache sind
noch im Bereich der AuBenwand ausgefihrt, was zu einer homogenen Oberflachenausbil-
dung der GeschoBdecke fiihrt.

Abbildung 68: Oberste GeschoBdecke vom Dachboden aus betrachtet

Relevanz fur die Sanierung:

Die festgestellte Konstruktion sowie die statische Ausflihrung eignen sich sehr gut zur hori-
zontalen Dammung mittels Schittdammestoffen, da fur die Verwendung von Dammplatten
eine nicht ausreichende EbenmaBigkeit der GeschoBdecke vorliegt und somit Niveauunter-
schiede sehr effektiv und ohne Warmebricken mittels Schuttungen ausgeglichen werden
kénnen. Ein hermetischer Abschluss des Dachbodens als SchutzmaBnahme vor Schad-
lingseinnistung ist bei der Verwendung von Dd@mmstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
unbedingt notwendig.

Bodenplatten EG — Haupttrakt und Nebentrakt

Ausgefihrte H6he Gber dem umlaufenden Bodenniveau: 30 cm. Fundamentierung nicht ein-
deutig, da wahrend der Bestandserhebung keine Grabungen vorgenommen wurden. Es
kann aber von einer monolithischen Ausbildung als Fundamentplatte mit darunter liegender
Rollierung ausgegangen werden.

Die massive Ausfihrung in Beton mit hohem Anteil an grobem Kies ist aufgrund der unvoll-
standigen Ausbildung eines Sockelputzes gut zu erkennen (siehe Abbildung 69). Die Verdich-
tung des Betons wurde scheinbar nur sehr ungleichmaBig ausgefuhrt (Schuttbeton), was
neben der grundsatzlich fehlenden Dammung im Schichtaufbau zuséatzlich einen hohen
Warmedurchgangskoeffizienten bedingt.
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Abbildung 69: Sockelzone der AuBenwand mit freigelegter Bodenplatte

Relevanz fiir die Sanierung:

Aufgrund des schlechten Zustands der Oberflachen sowie der sehr inhomogenen Ubergange
sind eine vollstandige Entfernung im Innenraumbereich sowie eine Neuerrichtung sehr emp-
fehlenswert. Ausnahme hiervon bildet der Raum im Nebentrakt, da hier ein HolzfuBboden
eingezogen wurde der mit Ausnahme einiger Stellen in der N&he der stark feuchtebelasteten
AuBenwandecken noch sehr gut erhalten ist und daher instandgesetzt werden kann. Eine
vollstédndige Erneuerung des Untergrundaufbaus mit entsprechender Dammung ist dennoch
auch hier sehr empfehlenswert, wobei die aufgefundene Ausbildung als auch unter die Au-
Benwande laufende Fundamentplatte erhéhten baulichen Aufwand bei den UmbaumaBnah-
men bedeutet.

Erhebung konstruktiver Schaden im Bestandsmauerwerk

Neben einer Abschatzung der Standsicherheit der Mauerkonstruktion wurden anhand einer
optischen Untersuchung der Oberflachen mdgliche weitere Substanzschadigungen erfasst
und basierend auf diesen Ergebnissen fallweise Mauerproben enthommen und auf Feuchtig-
keits- und Salzbelastung hin Uberprift.

Die optische Uberpriifung der statisch tragenden AuBenmauern im Bezug auf Risse, welche
auf statische Problembereiche hindeuten zeigte nur ein relevantes Schadensbild, welches im
Bereich der Sudfassade unterhalb der Giebelseite zu finden war.

Das Schadensbild zeigt einen vertikal vom Fensterbereich bis zum oberen Ende der Mauer
verlaufenden Riss. Als Ursache kann ein Gewdlbeschub durch die aufsitzende Dachkon-
struktion angenommen werden, da der gesamte Dachboden als Holzkonstruktion ausgefihrt
worden ist und aufgrund der hohen Dachlast (massive Dachpfannen aus Ton) sehr hohe
Normalkrafte auf darunter liegende Wandkonstruktion austbt. Hier sollte daher bei einer Sa-
nierung der Dachkonstruktion auf eine optimierte statische Lastabtragung geachtet werden.
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Abbildung 70: Vertikaler Riss in der stdlichen AuBenmauer aufgrund Seitenschubs der Dachkon-
struktion

Die Uberpriifungen der restlichen Wandabschnitte ergaben keine weiteren Beanstandungen,
wodurch keine zusétzlichen MaBnahmen zur Bestimmung der Standsicherheit im Bestands-
mauerwerk durchgeflhrt werden mussten.

Erhebung von Feuchtigkeits- und Versalzungsschaden

Neben der Sicherstellung der Standsicherheit der Wandkonstruktionen muss vor Beginn
samtlicher SanierungsmaBnahmen welche die AuBenwande des Gebaudes betreffen ein
Eindruck vom Zustand der Oberflachenbeschichtung an AuBen- und Innenseite gewonnen
werden. Diese Bestandsanalyse ist notwendig um den jeweiligen Anforderungen der War-
medamm-Verbundsysteme gerecht werden zu kdnnen, da sonst vor allem bauphysikalische
Problembereiche entstehen kénnen.

Nach visueller Begutachtung des Bestandsbaus konnten an der AuBenseite der AuBenmau-
ern groBflachige Bereiche dokumentiert werden, an denen die gesamte Putzschicht abgeldst
war. Dies kann auf unterschiedliche Ursachen zurtickgefthrt werden.

Im AuBenbereich liegt neben einem Zusammenhang mit dem bereits im vorigen Abschnitt
erwahnten statischen Problem der offenbar zu hohen Dachlast (seitlicher Schub aus der
Dachkonstruktion), was zu vertikaler Rissbildung fuhrte, auch ein starker Bewuchs der Fas-
sade mit Efeuranken vor.

Abbildung 71: GroBflachige Fehlstellen im Kalkputz der AuBenfassade
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Die bestehenden Putzschichten an der AuBenseite der Mauern weisen eine durchschnittliche
Stérke von ca. 20 mm auf. Es handelt sich hauptsachlich um eine Kalkputzmischung, jedoch
sind vereinzelte Zementputzbereiche erkennbar.

Im Innenraum wurden ebenfalls schadhafte Bereiche der Putzschichten festgestellt. Neben
kleineren Bereichen, an denen Ablésungen des Farbanstrichs zu erkennen waren, wurde an
einigen Stellen Schimmelbildung festgestellt.

Anders als im AuBenbereich traten alle im Innenraum festgestellten Schaden offenbar kon-
zentriert an der Oberflache der Putzschichten auf, ohne dass ein vollstandiges Ablésen der
Putzschicht von der Unterkonstruktion erkennbar ist.

Abbildung 72: Schimmelbildung an der Oberflache der Innenseite der AuBenmauern im ErdgeschoB
(nordseitig)

Diese Tatsache kann als Hinweis auf Feuchtigkeitsschaden gesehen werden, weshalb im
Zuge der Bestandsermittlung eine Feuchtigkeitsmessung mit anschlieBender Laboruntersu-
chung einiger Proben durchgefiihrt wurde, deren Ergebnisse im Folgenden in Ubersicht dar-
gestellt sind:

o Mauerfeuchte im AuBenbereich der AuBenwand unproblematisch (Feuchtigkeits-
werte unter 15%)

o Mauerfeuchte im Innenbereich der AuBenwand teilweise sehr hoch (lUber 20%),
infolge Schimmelbildung (begrindet durch Dispersionsfarbanstrich und dement-
sprechend nicht dampfdurchlassige Oberflache)

¢ Mauerfeuchte im Bereich der Holzvertafelung im ErdgeschoB (s. Abbildung 73)
sehr gering (unter 10%), Holz véllig unbeschadigt (begriindet durch Kalkfarban-
strich auf der Wand hinter der Vertafelung statt Dispersionsfarbe, dies ermdglicht
Feuchtigkeitsabgabe der Mauer an den Innenraum)
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Abbildung 73: Freigelegtes Wandsegment hinter Holzvertéfelung im ErdgeschoB

Als sanierungsrelevantes Ergebnis der Feuchte- und Salzbelastungsmessungen kann fest-
gehalten werden, dass keine direkte Substanzgefahrdung vorliegt, jedoch das Abschlagen
der Putzschichten im ErdgeschoB an Innen- und AuBenfassade zur ganzlichen Austrock-
nung der Mauer sowie um eine tragfahige Unterkonstruktion fiir weitere Aufbauten zu ermdég-
lichen.

Auswertung und MaBnahmenkatalog der Mindestsanierung

Samtliche Ergebnisse mit direkter Relevanz fiir die substanzsichernde Mindestsanierung
sowie die grundlegende bauliche Vorbereitung der nachfolgend dargestellten thermischen
SanierungsmaBnahmen des Gebaudes sind im Folgenden nochmals aufgelistet.

¢ Entfernung der Oberflachenbeschichtung (Kalkputz) der AuBenwénde auf Innen-
und AuBenseite aufgrund schlechten Zustands sowie Schimmelbefall notwendig

¢ Drainage im Bereich der AuBenmauern nicht notwendig, da kapillar aufsteigende
Bodenfeuchte durch geplante Sanierungsvarianten gut abtrocknen kann

o Konstruktive Standsicherheit grundsatzlich gegeben, jedoch durch eine geeigne-
tere Dachkonstruktion zu entlasten

e Sanierung bzw. Austausch der Dachkonstruktionen notwendig, da sowohl Stand-
sicherheit als allgemeiner konstruktiver Zustand als mangelhaft bewertet wurden

e Oberste GeschoBBdecken in gutem Zustand, Sanierung mit zusatzlicher DAmmung
wird empfohlen

¢ Fundamentplatten (Bodenplatten EG) baulich zwar intakt, Austausch aufgrund
sehr schlechter Dammwirkung jedoch sinnvoll

Thermische Sanierungsvarianten

Nachdem die Standsicherheit sowie der Grad der Beschadigung der Bausubstanz festge-
stellt und Lésungsstrategien hierfir entwickelt wurden, kann als nachster Schritt eine bauteil-
spezifische Analyse und Dokumentation der gesamten Gebaudestruktur erfolgen. Nur so
gewinnt man die Grundlage fir eine Vergleichbarkeit verschiedener Sanierungsvarianten.
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In der nachfolgenden Tabelle kénnen samtliche relevanten Bauteile anhand ihrer Flachenan-
teile sowie der erforderlichen und vorhandenen U-Werte ersehen werden:

Fliche U-Wert Be- U-Wert er-
Bauteil Spezifizierung [m?] stand forderlich*
[W/m2*K] [W/m2*K]
50 cm Wandstéarke 44 24 1,09 0,40
AuBenwand
30 cm Wandstarke 148,46 1,58 0,40
0GD Haupttrakt 46,27 0,97 0,20
Nebentrakt 33,07 0,97 0,20
Dach Haupttrakt 79,73 2,30 0,22
Nebentrakt 57,22 2,30 0,22
1 4
Bodenplatten Haupttrakt 55,39 ,90 0,40
Nebentrakt 39,76 1,90 0,40
Kastenfenster 14,62 2,20 1,80
Fenster
Einfachverglasung 2,39 4,20 1,80

* erforderlicher U-Wert gemaB Bauordnung des Landes NO
Tabelle 2: Bauteilspezifische Flachenangabe sowie U-Werte des Bestands

Zunachst wird eine gemeinsame Basis mittels eines Mindestsanierungsstandards geschaf-
fen. Danach werden die Varianten AuBen- und Innenddmmung gezielt analysiert und bewer-
tet.

AbschlieBend wird in jedem Unterkapitel der resultierende Heizwarmebedarf als Kennwert
zur quantitativen Vergleichbarkeit der Sanierungsvarianten ermittelt sowie eine abschlieBen-
de Bewertung durchgefuhrt.

Thermische Grundsanierung

Im folgenden Kapitel werden Standardlésungen fir die energetische Sanierung jener Bautei-
le erstellt, die eine hohe Relevanz fir die zu erzielende Energiekennzahl besitzen. Die Aus-
wahlkriterien fur diese spezifischen Systemlésungen sind neben einer mdglichst effektiven
Dammwirkung auch folgende, eine 6kologisch sowie bauphysikalisch optimierte Konstruktion
fokussierende Aspekte:

e mdglichst hoher Anteil an Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
e gute Recyclierbarkeit der verwendeten Baustoffe nach Rickbau

e mdglichst geringer Materialmix

o dampfdiffusionsoffener Aufbau der nicht erdbertihrenden Bauteile

Neben den AuBenwandflachen, die flr die Anwendung der entwickelten Lésungen separat
behandelt werden sollen und auch flachenmaBig mit 52,3 % den gréBten Anteil an der ge-
baudespezifischen Gesamtoberflache darstellen (192,70 m2 Nettoflache), sollen die Gebau-
deabschlisse nach oben und unten sowie die Fenster im Bezug auf mogliche Sanierungslé-
sungen betrachtet werden.
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Da im konkret vorliegenden Fall sehr guinstige Bedingungen zur DAmmung der obersten Ge-
schoBdecke festgestellt wurden, wird diese Variante fir das vorliegende ganzheitliche Sanie-
rungskonzept der Dammung der Dachkonstruktion vorgezogen und daher eine rein konstruk-
tive Instandsetzung derselben in der Planung eingearbeitet.

Dammkonzept ,Bodenplatten / Fundamente*

Auf Basis der Bestandsaufnahme ist ein vollstdndiges Entfernen der alten Bodenplatte vor-
zunehmen. Im Zuge dieser MaBnahme soll eine méglichst 6kologisch unbedenkliche Damm-
stoffvariante zum Einsatz kommen. Wie auch bereits als Lésung fir die Perimeterddmmung
der AuBenwéande kann hier z. B. die als Recyclingprodukt aus Altglas hergestellte Glas-
schaumplatte verwendet werden. Dieses Produkt zeichnet sich neben dem positiven 6kolo-
gischen Profil durch gute Dammeigenschaften sowie hohe Druckfestigkeit und vollstdndige
Unempfindlichkeit gegeniber Feuchtigkeitseinwirkungen aus.

Fur eine Ausflihrung gem&B den notwendigen Dammstandards (Bauordnung NO) ist auf
Basis des zuldssigen Wéarmedurchgangskoeffizienten (Grenzwert) bei reiner Verwendung
der Glasschaumplatten eine Schichtdicke von 20 cm unter der Betonplatte auszufihren.

Fir die Sanierung kann dieser Bauteil allerdings wesentlich effizienter gedammt werden, da
keine konstruktiven Einschrankungen vorliegen und somit auch fur spatere Ausbaustufen
einer thermischen Sanierung die notwendigen U-Werte z.B. zur Erreichung des Passivhaus-
Standards mdglich sind.

Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht die Kenndaten des Bauteils und stellt die U-Werte
von Bestand, baubehérdlicher Anforderungsseite sowie der getroffenen Sanierungsvariante
gegenuber.

Bauteil Bodenplatten / Fundamentplatten

U-Wert
N N . U-Wert Be- U-Wert An- .
Bruttoflache | Durchbriiche | Nettoflache stand forderung nac:luﬁgnle-
[m2] [m2] [m2] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]
81,05 0 81,05 1,90 0,40 0,12

Tabelle 3: Bauteil Bodenplatten
Der erforderliche konstruktive Schichtaufbau fiir die neu zu erstellenden Fundamentplatten

gemal den erhéhten Dammstarken sowie die dementsprechende Berechnung des U-Wertes
kann der folgenden Darstellung entnommen werden.
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Abbildung 74: U-Wert-Berechnung und konstruktiver Aufbau fiir sanierte Fundamentplatte

Zwischenergebnis:

Aufgrund des flachenbezogenen Anteils dieser Bauteile an der gesamten Gebaudehille von
insgesamt 19,6 % sowie der deutlichen Verbesserung des Warmedurchgangskoeffizienten
aufgrund der geplanten thermischen Sanierung kann eine Verringerung des gebaudespezifi-
schen Heizwarmebedarfs um 17,3 % erreicht werden (HWBgestana 452,56 kWh/m?2a,
HWBoGp saniert 374,47 kWh/m?a).

Dammkonzept ,Oberste GeschoRdecke*

Zur Erreichung des seitens der niederdsterreichischen Bauordnung als Mindeststandard de-
finierten U-Werts dieses Bauteils von 0,2 W/m2K kann eine reine Dammung zwischen den
Holztramelementen erfolgen. Hierflr ist die Verwendung eines Schittddmmstoffs (z.B. Zellu-
lose, Hanfschaben) als geeignete Lésung zu sehen.

Die Verwendung einer fir diesen Anwendungsfall aufgrund der ermittelten Materialkennwer-
te gut geeigneten Schittung aus Schilthacksel soll hier beispielhaft flir den angenommenen
Schichtaufbau aufgezeigt werden.

Um flr dieses Bauteil wie bei der gewéhlten Lésung fir die erdberthrten Bodenplatten im
ErdgeschoB eine optimale Lésung zur Ermittlung eines nicht von einzelnen peripheren Bau-
teilen stark verschlechterten gesamten Heizwarmebedarfs zu ermdglichen, wird fir die Sa-
nierung von einem hdéheren Dammstandard ausgegangen, der im Folgenden dargestellt ist.

Bauteil Oberste GeschoBdecken (GD-01 und GD-02
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U-Wert
Bruttoflache | Durchbriiche | Nettoflache U-Wert Be- | U-Wert Anfor- nach Sanie-
stand derung rung
[m?] [m?] [m?] [W/m2K] [W/m2K] [W/m2K]
81,05 2 79,05 0,97 0,20 0,10

Tabelle 4: Bauteil Oberste GeschoBdecke

Um den gewlinschten passivhaustauglichen U-Wert von 0,1 W/m2K zu erreichen, kann eine
Erweiterung der Schittung Uber den Bereich der Tramdecke erfolgen. So wird eine homoge-
ne Dammschicht ohne Warmebriicken erzeugt, jedoch muss bei der Planung einer Schit-
tung darauf geachtet werden, dass eine Begehbarkeit gewéhrleistet ist.

Abbildung 75: U-Wert-Berechnung und konstruktiver Aufbau fir sanierte OGD

Zwischenergebnis:

Durch die beschlossenen MaBnahmen der thermischen Dammung flr diesen Bauteil kann
aufgrund des flachenbezogenen Anteils dieses Bauteils an der gesamten Gebaudehlle von
21,5 % eine Verringerung des Heizwarmebedarfs bei ansonsten gleichbleibenden Bauteil-
kennwerten um im Verhaltnis zum Bestandsbau 17,7 % erreicht werden (HWBgestang 452,56
kWh/m2a, HWBogp saniert 372,51 kWh/m?a).

Dammkonzept ,Fenster*

Da die im Bestand vorgefundenen Kastenfenster einen flr konventionelle Einfach-
Verglasungen verhéltnismaBig guten U-Wert besitzen kann hier anhand eines haufig im Be-
reich der denkmalschutzrelevanten Sanierung praktizierten Verfahrens vorgegangen werden.
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Die zweiteilig aufgebauten Kastenfenster kénnen innerhalb des neuen Wandaufbaus nach
auBen versetzt werden, so daB der duBere Fllgel nach einer konstruktiven Sanierung wieder
verwendet werden kann und somit das Fassadenbild nicht veréandert wird.

Der innere Fllgel sollte allerdings durch eine moderne, dem Original in der Gestaltung nach-
empfundene Variante getauscht werden, wodurch insgesamt sowohl am Erscheinungsbild
nur wenig geandert und gleichzeitig ein den heutigen Anforderungen entsprechender
Dammstandard erreicht wird.

Der flachenmaBig geringe Anteil an einfach verglasten Fenstern sowie die Situierung nur im
Bereich der Nordfassade ermdglichen einen vollstandigen Austausch mit entsprechend op-
timierten U-Werten.

Bauteil Fenster (Kastenfenster und Einfachverglasung)

Kastenfenster | E-Verglasung | Gesamt- | U-Wert U-Wert An- U-Wert
Gesamtflaiche | Gesamtflache | flache Bestand | forderung | nach Sanierung
[m?] [m?3] [m?] [W/maK] [W/maK] [W/maK]

14,62 2,39 17,01 2,2/4,2 1,80 1,10

Tabelle 5: Bauteil Fenster (Kastenfenster und Einfachverglasung)

Da keine direkte Relevanz fiir die Projektinhalte besteht wird auf eine detaillierte Darstellung
mdglicher konstruktiver Lésungen zur Einhaltung des angegebenen U-Werts fir die Fenster
verzichtet. Es kann daher auf entsprechende planerische Umsetzungen in bestehender
Fachliteratur verwiesen werden.

Die Verbesserung der Fenster um den oben dargestellten Wert wirkt sich auf den Energie-
bedarf des Gesamtgeb&udes nicht in erheblichem MaBe aus. Durch die geplanten MaBnah-
men kann durch den flachenbezogenen Anteil der Fenster an der gesamten Geb&udeau-
BenhUlle von lediglich 17 % eine Verbesserung um 2,3 % (HWBgestana 452,56 kWh/m?a,
HWBE saniert 442,06 KWh/m?2a) erzielt werden.

Variante 1 — AuBendammung

Far die Wanddammung werden zwei Varianten verglichen: Konstruktionstyp 1 (Schilfrohr-
platten verdibelt) und Konstruktionstyp 2 (Stegtragersystem mit Schilfhackselschittung).

Die nachfolgenden schematischen Darstellungen des Sanierungskonzepts fir den Anwen-

dungsfall AuBenddmmung zeigen die beiden Konstruktionstypen im Bestandsplan fur Erdge-
schofB und ObergeschoB.
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Abbildung 76: Grundrissschema EG fur Sanierungsvariante ,Auflendammung*

Abbildung 77: Grundrissschema OG flr Sanierungsvariante ,Auflenddammung*
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Anhand der nachfolgenden Betrachtung der einzelnen AuBenwand-Abschnitte werden die
einzelnen SanierungsmaBnahmen sowie die anschlieBende Bewertung nacheinander im
Detail untersucht. Die Einzeldarstellung umfasst jeweils die relevanten Kenndaten (Brutto-
und Nettofassadenflache) sowie die U-Werte des Bestandsbaus sowie der vorgestellten
thermischen Sanierungsvariante. Grundsétzlich wurden fir jedes Bauteil beide Konstrukti-
onstypen in Erwégung gezogen.

Bauteil AW-01 - Wandstarke: 50 cm

Bruttoflache Fensterfliche | Nettofliche | U-Wert Bestand | U-Wert Variante 1
[m2] [m?] [m2] [W/m2K] [W/m2K]
51,13 6,885 44 245 1,090 0,360
Tabelle 6: Bauteil AW-01 Variante 1

Konstruktiver Aufbau und U-Wert-Berechnung

Abbildung 78: Konstruktion und U-Wert-Berechnung fir Bauteil AW-01 Variante 1

Kurzbeschreibung der SanierungsmaBnahme

Dammung der AuBenwand mittels Konstruktionstyp 1 aufgrund hoher Wandstarke und ent-
sprechend bereits bestehender tiefer Fensterlaibungen. Einhaltung der Mindestanforderung
fir die Dammung geman dargestellter U-Wert-Berechnung.

Konstruktive und wirtschaftliche Betrachtung

Tragfahigkeit des Mauerwerks ist gegeben. Fensteréffnungen sind groBflachig vorhanden,
Ausschnitte in der Dammebene kdnnen aufgrund des flexiblen Zuschnitts der Schilfrohrplat-
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ten prazise und kosteneffizient gesetzt werden. Aufgrund der hohen Anzahl an Mauerdurch-
brichen muss allerdings eine erhéhte Anzahl von Befestigungsmitteln angenommen werden,
welche sich negativ auf die Kostenbilanz auswirkt. Die Dammung Uber den horizontalen
Mauerversprung (Reduktion von 50 zu 30cm Mauerstarke) vom ersten zum zweiten Ge-
schoB muss weiterhin konstruktiv mit berticksichtigt werden.

Architektonische Betrachtung

Die bereits vorhandene hohe Mauerstéarke des Bauteils bewirkt bei zusétzlicher Dammung
sehr schlechte Belichtungsverhaltnisse aufgrund der groBen Laibungstiefen. Das Kasten-
fensterprinzip sollte daher erhalten bleiben, um die Fenster mdglichst weit nach auBen in die
Dammschichtebene versetzen zu kénnen und einen maximalen Lichteinfall zu bewirken.

Bauteil AW-02 - Wandstarke: 50 cm (teilweise 30 cm)

Bruttoflache Fensterflache Nettoflache | U-Wert Bestand | U-Wert Variante 1
[m?] [m?] [m?] [W/m2K] [W/m2K]
22,73 0 22,73 1,090 0,163
Tabelle 7: Bauteil AW-02 Variante 1

Konstruktiver Aufbau und U-Wert-Berechnung

Abbildung 79: Konstruktion und U-Wert-Berechnung fur Bauteil AW-02 Variante 1

Kurzbeschreibung der SanierungsmaBnahme
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Dammung der AuBenwand mittels Konstruktionstyp 2 aufgrund fehlender Fenster und somit
einer lickenlos anwendbaren Dammschichtebene. Verbesserung des Wéarmedurchgangs-
koeffizienten um 75 %.

Konstruktive und wirtschaftliche Betrachtung

Tragfahigkeit des Mauerwerks ist gegeben, daher ist die Anbringung der Stegtréger problem-
los durchfiihrbar. Die unterschiedliche Wandstérke stellt fir die Anwendung einer AuBen-
dammung kein Hindernis dar, da zur AuBenseite hin eine homogene Oberflache vorliegt.
Das vollstandige Fehlen von Fenster- oder Turéffnungen macht eine sehr kosteneffiziente
Anbringung des Systems mdglich. Der Eckanschluss zu Bauteil AW-01 muss aufgrund des
Systemwechsels gesondert betrachtet werden. Hierzu wurde eine konstruktive Detaillésung
entwickelt (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Architektonische Betrachtung

Die geschlossene Oberflache dieses Bauteils ermdglicht eine vollflachige Anbringung des
Warmedammverbundsystems ohne Unterbrechungen. Bei einer entsprechenden Anpassung
der Dachkonstruktion an die erweiterten AuBenabmessungen kann die angestrebte Damm-
schichtstarke ohne EinbuBen fur das architektonische Gesamtbild ausgeflhrt werden.

Bauteil AW-03 - Wandstarke: 30 cm

Bruttoflache Fensterflache Nettoflache | U-Wert Bestand | U-Wert Variante 1

[m?] [m?] [m?] [W/maK] [W/maK]

36,14 1,615 34,525 1,584 0,171

Tabelle 8: Bauteil AW-03 Variante 1

Konstruktiver Aufbau und U-Wert-Berechnung
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Abbildung 80: Konstruktion und U-Wert-Berechnung fir Bauteil AW-03 Variante 1

Kurzbeschreibung der SanierungsmaBnahme

Dammung der AuBenwand mittels Konstruktionstyp 2 aufgrund der im Verhaltnis zu AW-01
und AW-02 geringeren Mauerstarke sowie aufgrund der geringen Fenster- und Taréffnun-
gen. Verbesserung des spezifischen Warmedurchgangskoeffizienten um den Faktor 9 auf-
grund der geringeren Dammwirkung der Bestandskonstruktion.

Konstruktive und wirtschaftliche Betrachtung

Tragfahigkeit des Mauerwerks ist gegeben, daher ist die Anbringung der Stegtréger problem-
los durchfuhrbar. Wiederum ist eine sehr kosteneffiziente Anbringung aufgrund weniger Un-
terbrechungen der Oberflache méglich. Im ObergeschoB muss der seitliche Anschluss an die
Mansarddachkonstruktion mit berlcksichtigt werden, ist jedoch aufgrund der notwendigen
Neuerrichtung des Dachstuhls rein planerisch und somit mit geringem zuséatzlichen Kosten-
aufwand zu l6sen. Eckanschliisse im RegelgeschoB kdnnen als Standardlésung ausgefihrt
werden.

Architektonische Betrachtung

Die fast ganzlich geschlossene Oberflache dieses Bauteils ermdglicht eine vollflachige An-
bringung des Warmedammverbundsystems ohne Unterbrechungen tber beide GeschoBho-
hen. Die Dachkonstruktion kann mittels konstruktiver Auskragungen nach Anbringung der
Dammkonstruktion die urspringlich vorhandene Formgebung wieder erhalten und somit den
Gesamtcharakter des Gebaudes starken.
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Bauteile AW-04 / AW-05 - Wandstarke: 30 cm

Bruttoflache Fensterflache Nettoflaiche | U-Wert Bestand | U-Wert Variante 1

[m?] [m?] [m?] [W/m2K] [W/m2K]

91,03 9,18 81,85 1,584 0,171

Tabelle 9: Bauteil AW-04 und AW-05 Variante 1

Konstruktiver Aufbau und U-Wert-Berechnung
Siehe

Abbildung 80 (Bauteil AW-03)

Konstruktive und wirtschaftliche Betrachtung

Tragfahigkeit des Mauerwerks ist gegeben, daher ist die Anbringung der Stegtrager problem-
los durchfihrbar. Die im ErdgeschoBbereich des Bauteils AW-04 zahlreich vorhandenen und
in ihren Abmessungen sehr unterschiedlichen Fenster stellen eine erhebliche Erhéhung des
Aufwands bei der Ausfihrung der Dammschicht dar, kénnen aber aufgrund der nordseitigen
Orientierung dieser Wandflache und der damit nur geringen Bedeutung fur die Belichtungssi-
tuation mit besonderer Beachtung auf die Dammwirkung ausgefiihrt werden. Im Bereich des
ObergeschoBes weisen die Bauteile AW-04 und AW-05 die gleiche konstruktive Ausformung
aus und kénnen daher identisch ausgefihrt werden.

Architektonische Betrachtung

Im Bauteil AW-04 erfordert der Ubergang von Trauf- zu Giebelseite, welcher den Anschluss
von Haupt- an den Nebentrakt duBerlich in der Fassadenausbildung sichtbar macht, sensible
Lésungen bei den Anschliissen an die Walmdachkonstruktion des Nebentrakts. Diese kén-
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nen jedoch aufgrund der geplanten Neuerrichtung der Dachaufbauten sowohl im Haupt- wie
im Nebentrakt planerisch ohne groBen Zusatzaufwand eingearbeitet werden.
Flr das Sanierungskonzept stellt die Beibehaltung der urspriinglichen Dachform inklusive
des im ObergeschoB vorhandenen Mansarddaches, welches die Bauteile AW-04 und AW-05
in gleichem MaBe betrifft, eine wesentliche Zielsetzung dar. Fir die Umsetzung der Dach-
konstruktion kénnen Standardlésungen flr Anschlisse an Stegtragersysteme Verwendung

finden.

Darstellung der Ergebnisse

Die folgende Tabelle zeigt nochmals die durch das Sanierungskonzept fir die Variante Au-
Benddmmung erzielten Verbesserungen im Vergleich zu Bestand und geforderten Mindest-
standards fur die jeweiligen Bauteile.

Fliche U-Wert Be- | U-Wert An- | U-Wert Sa-
Bauteil Spezifizierung [m?] stand forderung nierung
[W/m2*K] [W/m2*K] [W/m2*K]
50 cm Wandstéarke
AW-01 Sidfassade 44,24 1,09 0,40 0,36
ErdgeschoB
50 cm Wandstéarke
AW-02 Westfassade 28,56 1,09 0,40 0,16
ErdgeschoB
30 cm Wandstarke
AW-03 Ostfassade 34,52 1,58 0,40 0,17
Erd- und Obergeschof
30 cm Wandstarke
AW-04 Nordfassade 67,55 1,58 0,40 0,17
Erd- und ObergeschoB
30 cm Wandstarke
AW-05 Sidfassade 14,35 1,58 0,40 0,17
ObergeschoB

Tabelle 10: U-Werte der AuBenwandbauteile von Bestand, Anforderung und bei Anwendung von Sa-
nierungsvariante 1
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Abbildung 81: Flachenanteile der erreichten U-Werte (in W/m2K) der AuBenmauern bei AuBendam-
mung

Auswertung der Energiekennzahl

Diese Variante erreicht eine Verringerung des Heizwarmebedarfs bei Anwendung aller be-
schriebenen MaBnahmen zur Dammung der AuBenwéande um 42,1 % (HWBgestana 452,56
kWh/m2a, HWBy, 262,40 kWh/m?a).

Kombiniert man diese MaBnahmen mit der im Vorkapitel dargestellten Konzeption zur Dam-
mung der Ubrigen Bauteile nach mdglichst effizienten Kriterien, so erhalt man als Gesamter-
gebnis fir den Heizwarmebedarf des sanierten Gebaudes den Wert von 45,03 kWh/m?2a,
was einer Verbesserung um insgesamt 90,05 %, also um den Faktor 10 entspricht. Da die
Grundlage dieser Berechnung noch auf die Verwendung einer Komfortliftung mit Warme-
rickgewinnung verzichtet, so dass von einer Luftwechselzahl von 0,4 ausgegangen wird,
kann bei Anwendung einer solchen Liftungsanlage ein noch héheres Einsparungspotential
erreicht werden.

Okologische Betrachtung

Beriicksichtigt man den CO,-Aquvialenzwert anhand des Dammstoffs Schilfs, kann eine
Quantifizierung hinsichtlich der Klimaschutzrelevanz der Sanierung der AuBenwand vollzo-
gen werden.

Aus diesem Grund erfolgt eine Berechnung der zur Erstellung der DAmmung bendtigten
Mengen an Schilfrohr.

Gesamtflache AuBenwand gedammt mit Konstruktionstyp 1: 44,20 m?

Ausgefiihrte Schichtstarke der Dammung: 10,00 cm

Gesamtflache AuBenwand geddmmt mit Konstruktionstyp 2: 144,98 m?

Ausgefiihrte Schichtstarke der Dammung: 25,00 cm

Abzlge durch Stegtragerddmmung: - 2 cm (8% Volumenanteil)
Resultierendes benétigtes Dammstoffvolumen: 37,76 m3

Aufgrund der Rohdichte von 150 kg / m?® sowie des CO,-Aquivalenzwertes von -1,60 kg
(Quelle: IBO-Baustoffkatalog), was einer effektiven CO,-Speicherung anstatt des bei konven-
tionellen Dammstoffen Ublicherweise anzutreffenden Verbrauchs von CO, entspricht, ergibt
sich eine Gesamtspeicherung von 9,1t CO..

Variante 2 — Innenddammung

Wahrend der baulichen Bestandserhebung wurden samtliche Innenoberflachen der AuBen-
wande bezlglich ihrer Oberflachengestaltung untersucht und dokumentiert. Das Ergebnis
zeigte sehr homogen verlaufende Ausgestaltungen sowie einen gleichmaBigen konstruktiven

Aufbau (Innenputzschicht auf Mauerwerk).
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Nur im ErdgeschoBbereich gibt es durch die im AuBenwandbereich anzutreffende Holzverta-

felung bis auf eine Héhe von 1,20 m tber Bodenniveau einen Sonderfall.

Wiederum wurden Schilfrohrplatten als Sanierungsvariante fur die Bewertung herangezogen:
¢ 1 cm Kalkputz Vorspritzer auf Bestandsmauerwerk
¢ 55 cm thermoplastgebundene Schilfrohrplatte, in die frische Putzschicht verpresst
und verdubelt
e 3 cm Warmedammputz BIAtherm NHL 5
e 1 .cm Oberputzschicht BIA Kalk-Feinputz
Die folgende schematische Darstellung zeigt in maBstabsgetreuem Verhaltnis der Schicht-
starken die geplanten DammmaBnahmen bei Anwendung als Innendammung:

Abbildung 82: Konzept Innenddmmung Anwendung im ErdgeschoB
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Abbildung 83: Konzept Innendammung Anwendung im ObergeschoB

Nachfolgend werden die einzelnen AuBenwandbauteile auf ihre Eignung zur Anwendung

einer Innenddmmung innerhalb des Sanierungskonzepts Uberpriift und bewertet.

Bauteil AW-01 (unverdeckt) und AW-02 - Wandstéarke: 50 cm

Bruttoflache Fensterflache Nettoflache | U-Wert Bestand | U-Wert Variante 1

[m?] [m?] [m?] [W/m2K] [W/m2K]

30,01 3,385 26,63 1,090 0,393

Tabelle 11: Bauteil AW-01 Variante 2
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Abbildung 84: Konstruktiver Aufbau und U-Wert von AW-01 und AW-02 Variante 2

Kurzbeschreibung der SanierungsmaBnahme

Dammung der Innenseite der 50 cm starken AuBenwand AW-01 und AW-02 fir Innendam-
mung. Aufgrund der hohen Wandstarken und entsprechend bereits bestehender tiefer Fens-
terlaibungen (im Bauteil AW-01) wird eine Dammschichtstarke von insgesamt 10,5 cm ge-
wahlt. Die Verwendung der optional verfligbaren Wandheizungsmodule ist méglich und eig-
net sich vor allem bei Bauteil AW-02, da keine Fensterflachen vorhanden sind und die Modu-
le groBflachig angebracht werden kénnen.

Konstruktive und wirtschaftliche Betrachtung

Die Heranflihrung der Dammschicht an die Fenster in Bauteil AW-01 muss gesondert geldst
werden. Die Dammschicht kann im Laibungsbereich ohne die Schilfdammplatte, aber mittels
einer erhdhten Putzschichtdicke ausgefihrt werden. Wirtschaftlich zeigt diese Variante auf-
grund der unkompliziert anwendbaren Systemlésung keine Nachteile gegentiber der AuBen-
dammuvariante auf.

Architektonische Betrachtung

Die Fensterdffnungen durfen durch die Heranfihrung der Innendammschicht nicht unvorteil-
haft verkleinert werden, daher muss eine angemessene Putzschichtdicke gewahlt werden.
Der Ubergang von geddmmter AuBenwand zu ungeddmmten Innenwénden kann sauber und
fugenfrei durch homogenen Innenputzauftrag ausgefihrt werden.
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Bauteil AW-01 - Wandstarke: 50 cm mit innenseitiger Holzvertafelung

Bruttoflache Fensterfliche | Nettoflache | U-Wert Bestand | U-Wert Variante 1

[m2] [m?] [m?] [W/maK] [W/maK]

23,83 3,5 20,33 1,090 0,442

Tabelle 12: Bauteil AW-01 Variante 2 — Sonderfall Holzvertéfelung

Konstruktiver Aufbau und U-Wert-Berechnung

Abbildung 85: Konstruktiver Aufbau und U-Wert von AW-01 Variante 2 hinter einer Holzvertafelung

Kurzbeschreibung der SanierungsmaBnahme

Die im ErdgeschoB anzutreffende Holzvertafelung vom Boden bis auf eine H6he von etwa
1,20 m soll aufgrund des guten Zustands erhalten und in die Neugestaltung Gbernommen
werden. Daher wird eine abgewandelte Version der Innenddmmvariante ausgefihrt, indem
auf die abschlieBende Putzoberflache verzichtet und stattdessen die Schilfrohrplatte direkt
unter der Holzvertafelung angebracht wird. Eine Anwendung der Wandheizungsmodule ist in
diesem Bereich nicht sinnvoll, da es aufgrund der Temperatureinwirkung zu Spannungen im
Holz und entsprechender Spaltbildung kommen kdnnte.

Gesonderte Betrachtung des Dampfdiffusionsverhaltens

Die Betrachtung des bei diesem Bauteil bei der Anwendung der vorgeschlagenen Sanie-
rungsvariante auftretenden Dampfdiffusionsverhaltens ergab einen erhdhten Wert des anzu-
nehmenden anfallenden Oberflachenkondensats im kritischen Monat Janner. Dieser Wert
allein jedoch kann aufgrund der ausreichenden Austrocknungskapazitat des Wandaufbaus
vernachlassigt werden. Somit kann eine bauphysikalische Unbedenklichkeit des vorgeschla-
genen Wandaufbaus angenommen werden.
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Bauteile AW-03 / AW-04 / AW-05 - Wandstarke: 30 cm

Bruttoflache Fensterflache Nettoflache | U-Wert Bestand | U-Wert Variante 1

[m2] [m2] [m?] [W/maK] [W/maK]

144,08 12,3 131,78 1,584 0,441

Tabelle 13: Bauteil AW-03/AW-04/AW-05 Variante 2

Konstruktiver Aufbau und U-Wert-Berechnung

Abbildung 86: Konstruktiver Aufbau und U-Wert von AW-03/AW-04/AW-05 bei Innendammung

Kurzbeschreibung der Sanierungsvariante
Die Innenddmmung wird mit den vorgesehenen Schichtstarken wie bei AW-01 im Bereich
ohne Holzvertafelung durchgefinhrt.

Konstruktive und wirtschaftliche Betrachtung

Die Anbringung von Schilfddmmplatten ist wie bei Bauteil AW-01 im unverdeckten Bereich
aufgrund guter Untergrundfestigkeiten in allen Bauteilen problemlos mdglich. Die unter-
schiedlichen Fensterabmessungen im ErdgeschoBbereich des Bauteils AW-04 mlssen mit
leicht erhdhtem Arbeitsaufwand in der Dammschichtebene eingearbeitet werden.

Architektonische Betrachtung

Die fast ganzlich geschlossene Oberflache dieses Bauteils ermdglicht eine vollflachige An-
bringung eines Warmedammverbundsystems ohne Unterbrechungen Uber beide GeschoB-
héhen. Die Dachkonstruktion kann mittels konstruktiver Auskragungen nach Anbringung der
Dammkonstruktion die urspriinglich vorhandene Formgebung wieder erhalten und somit den
Gesamtcharakter des Geb&udes starken.

99



Ergebnisdarstellung

Die folgende Tabelle zeigt nochmals alle optimierten U-Werte im Vergleich zu den urspring-
lich vorhandenen Werten sowie die relevanten Kenndaten der Bauteile flr das vorgeschla-

gene Sanierungskonzept der Variante Innenddammung.

Fliche U-Wert Be- U-Wert Sa-
Bauteil Spezifizierung [me] stand hierung
[W/m2*K] [W/m2*K]
50 cm Wandstéarke
ﬁm; Siidfassade 26,63 1,09 0,36
ErdgeschoB
50 cm Wandstéarke
Westfassade
AW-01 ErdgeschoB 20,33 1,09 0,44
holzvertafelt
AW-03 30 cm Wandstéarke
AW-04 Ost- / Stid- / Westfassade 131,78 1,58 0,44
AW-05 Erd- und ObergeschoB

Tabelle 14: U-Werte der Bauteile nach Sanierungsvariante 2

Abbildung 87: Flachenanteile der erreichten U-Werte (in W/m2K) der AuBenmauern bei AuBendam-
mung

Auswertung der Energiekennzahl

Diese im Sanierungskonzept ,Innenddmmung“ vorgeschlagenen MaflRnahmen kdnnen bei
Betrachtung des Heizwarmebedarfs folgendermaBen gewichtet werden:

Die Variante erreicht bei ausschlieBlicher Betrachtung der Dammung der AuBenwande ohne
weitere MaBnahmen eine Verringerung des Heizwarmebedarfs im Verhaltnis zum Wert des
Bestandsbaus um 33,04 % (HWBgestang 452,56 kWh/m2a, HWBy, ; 303,06 kWh/m?2a).

Sofern man die thermische Sanierung der fir die Anwendung der Innendammidsung nicht
relevanten Bauteile mit einbezieht, errechnet sich eine Verbesserung um insgesamt 80,8 %
(HWBgestand 452,56 kWh/m2a, HWB,, » 86,68 kWh/m?2a).
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Okologische Betrachtung

Unter Berlcksichtigung der Primarenergieinhalte des verwendeten Dammstoffs Schilfs sowie
des CO,-Aquivalenzwerts kdnnen die klimarelevanten Auswirkungen dieser Sanierungsvari-
ante quantifiziert werden. Hierzu erfolgt eine Betrachtung der zur Erstellung der Ddmmung
bendtigten Mengen an Schilfrohr.

Gesamtflache der zu ddmmenden AuBenwand (netto): 259,66 m2
Flachenzuschlag fir DaAmmung von Innenwandanschliissen: 55,00 m2
Ausgefiihrte Schichtstarke der Dammung: 5,50 cm
Resultierendes bendtigtes Dammstoffvolumen: 15,73 m3

Aufgrund der Rohdichte von 150 kg / m3 sowie des CO,-Aquivalenzwertes von -1,60 kg
(Quelle: IBO-Baustoffkatalog), was einer effektiven CO,-Speicherung anstatt des bei konven-
tionellen Dammstoffen Ublicherweise anzutreffenden Verbrauchs von CO, entspricht, ergibt
sich eine Gesamtspeicherung von 3,8 t CO..

AbschlieBende Bewertung — Sanierungskonzept 2 — Innendammung

Sowohl! die resultierenden Energiekennzahlen wie auch das berechnete bauphysikalische
Profil der Wandaufbauten zeigen die Eignung der entwickelten Systemlésung zur Innen-
dammung far den Einsatz im Sanierungsbereich. Trotz eines sehr dinnen Dammschichtauf-
baus kann eine relevante Verbesserung des Heizwarmebedarfs erreicht und gleichzeitig auf-
grund des Systemaufbaus sehr sensibel auf die bestehende Wandkonstruktion reagiert wer-
den.

Bewertung der Sanierungsvarianten

Der Vergleich der beiden entwickelten Sanierungsvarianten zeigt eine eindeutige Zuweisbar-
keit der verschiedenen Systemlésungen fir typische Anwendungsfalle.

Wahrend die AuBendammung auch flr architektonisch anspruchsvolle Fassadengestaltun-
gen eine Option darstellt, kann dies in Extremféllen eine eingeschrankte Dammwirkung be-
wirken und nur bei gleichzeitigem mdglicherweise sehr hohem konstruktiven Aufwand ge-
schehen. Die Eignung fir Dammung von AuBenwanden mit weniger anspruchsvollen archi-
tektonischen Formgebungen hingegen wird durch die einfache Konstruktionsweise sowie
den warmebrickenoptimierten Aufbau voll erflllt. Gerade anhand des konkreten Sanie-
rungsobjekts wurden durch die verschiedenartigen formalen und konstruktiven Auspragun-
gen der AuBenwandbauteile die vielseitigen Anwendungsmaglichkeiten sichtbar.
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Am Bestandsbau fuhrte die beispielhafte Anwendung der Innenddmmvariante zu einer deut-
lichen Verbesserung der Energiekennzahl, jedoch kann das volle Potential nicht ganz darge-
stellt werden, da keine denkmalschutztechnischen Auflagen bertcksichtigt werden mussten

und die bestehende Innenraumgestaltung nur in unerheblichem MaBe zusétzliche Anforde-
rungen an den Dammschichtaufbau stellte.

Die folgende Tabelle fasst nochmals alle wichtigen Kriterien fiir die Bewertung der beiden
Sanierungsvarianten zusammen, um einen abschlieBenden Vergleich zu ermdglichen.

Kriterium Variante AuBendammung Variante Innendammung
Dammwirkun variabel ausfihrbar, hohe eingeschrankte Dammwirkung auf-
9 Dammwirkung erzielbar grund beschrankter Dammstarken

hohe Anzahl an verschiedenen

Materialmix Komponenten sehr geringer Materialmix
sehr gut mdglich, da fast alle gut méglich, jedoch miissen Uber-
Rackbau / Recyc- | Verbindungen wieder geldst gange in der Putzschicht von ge-
ling werden kénnen (Stegtrager, dammtem zu ungedammtem Be-
Verdlbelung) reich beachtet werden
Architektonische - . i sehr gut méglich durch variable
Gestaltungs- gut mC;gr:g:tg#;gf:nfg?;ﬁilgnKom Putzstarken und Verwendung ein-
maoglichkeiten P zelner Komponenten

Oberputz sollte leicht hydrophobiert
Bauphysikalisch | ganzlich dampfdiffusionsoffen, | werden, Gesamtdammstarke muss
unbedenklicher | bei Bedarf kann Oberputz leicht | auf Bestandswerte angepasst wer-

Aufbau hydrophobiert werden den um Kondenswasserbildung zu
vermeiden

Tabelle 15: Bewertung der Sanierungsvarianten Innen- und AuBenddmmung

Der fur Warmedamm-Verbundsysteme als wesentliches Bewertungskriterium zu sehende
Wert der Energieeinsparung infolge einer effizienten Dammwirkung soll nochmals gesondert
anhand der Heizwarmebedarfswerte dargestellt und verglichen werden. Dem nachfolgenden
Diagramm koénnen die aus den SanierungsmafBnahmen resultierenden Heizwarmebedarfs-
werte als Kennzahlen fir die erzielbare thermische Sanierung entnommen werden.
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Abbildung 88: Vergleich der HWB-Werte von Bestand und Sanierungsvarianten

Okologische Betrachtung

Betrachtet man das Klimaschutzpotential der dargestellten thermischen Sanierungsvarian-
ten, so kann anhand der CO,-Aquivalenzwerte allein ein klarer positiver Effekt bei beiden
Varianten nachgewiesen werden.

Der groBe Vorteil von Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen, die Speicherung von
CO, im verbauten Zustand, zeigt sich am Rohstoff Schilf ganz besonders evident, so kdnnen
allein bei dem hier dargestellten Sanierungsvorhaben mit einer Grundflache von 154,28 m?
abhangig von der Sanierungsvariante die folgenden Mengen CO, aus der Luft gebunden und
permanent gespeichert werden.

Innendammung 15,73 m3 Dammestoff: 3,81 CO,
AuBendammung 37,76 m® Dammestoff: 9,1t CO,

Zum Vergleich:

Eine Dammung mit EPS auf denselben thermischen Sanierungsstandard brachte statt einer
CO,-Einsparung eine zusatzliche Produktion von 3,1 t CO,, was einem Unterschied zu der
Schilfdammstoff-Variante fir AuBendammung von insgesamt 12,2 t CO, entspricht.
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3. Sanierungskonzept fuir die Lehrbaustelle Sarleinsbach

Im Gegensatz zum Sanierungskonzept der Lehrbaustelle Niederdsterreich (Béheimkirchen)
liegt der Schwerpunkt der Lerhbaustelle in Oberdsterreich (Standort Sarleinsbach) auf der
praktischen Wissensvermittiung wahrend der Errichtungsphase.

Aus diesem Grund wurde von Beginn der Konzeption an ein Hauptaugenmerk auf eine effi-
ziente Zonierung verschiedener ,Bauteil-Schwerpunkte“ gelegt. So finden sich mehrere Vari-
anten des Bauteils bzw. der Prototypen-Kategorie ,AuRenwand — AuRendammung® an einer
Fassadenseite. An der gegenlberliegenden Fassadenseite hingegen werden Lésungen zur
Innenddmmung demonstriert, so dass keine Uberlappungen den Lehrbetrieb auf der Lehr-
baustelle stéren kébnnen und die standige Zuganglichkeit sowie eine parallel ablaufende Be-
arbeitung unterstitzt werden.

Beschreibung des Sanierungsobjekts

Das Sanierungsobjekt ist ein in Massivbauweise errichtetes ehemaliges Wohn- und Arbeits-
gebaude auf dem Areal der Firma ,Naturbaustoffe Scharinger® in Sarleinsbach. Das im Jahr
1948 errichtete Gebaude weist eine Bruttogrundflache von insgesamt 122,5 m2 auf und ver-
flgt zusatzlich Uber einen nicht ausgebauten (nicht gedammten) Dachstuhl mit ausreichen-
der Raumhohe um die Nutzbarkeit im sanierten Zustand zu gewahrleisten.

Abbildung 89: Ansicht Sanierungsobjekt ,Lehrbaustelle Sarleinsbach*
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In der folgenden Tabelle findet sich die Bewertung des Sanierungspotenzials anhand der fir
diese Lehrbaustelle spezifisch angewandten Schwerpunktlegung ,Optimale Bedingung fur

das Praxistraining®.

Kategorie

Bewertung

Begriindung

thermisches Sanierungs-
potential

sehr hoch

U-Werte der AuBenwande bei > 1,0 W/mK
Innenwande nur verputzt (Kalkputz)
Homogene Konstruktionen
Geringe Bauschaden (minimaler Vorbereitungsaufwand)

Bewertung der rdumlichen
Nutzbarkeit

hoch

GleichmaBig groBe Innenrdume mit verhaltnismaBig gro-
Ben Fenstern
GroBe, ebene AuBenwandflachen mit gleichm&Big verteil-
ten Fenstern
Gute Zuganglichkeit zu allen relevanten Bauteilen
Vorteilhafte Riickbauaspekte des Bestandsbaus (z.B. Sa-
gespane als Schittung in der Zwischendecke)

Bewertung der gegebenen
Infrastruktur (im Hinblick
auf optimale Baustellenlo-
gistik)

Sehr hoch

Direkte Anbindung an Infrastruktur des Subauftragnehmers
.Naturbaustoffe Scharinger*
Elektrische Installationen in gutem Zustand
Sicherheitsfaktoren gegeben (Konstruktive wie personelle
BrandschutzmaBnahmen auf dem Gelénde verfligbar)

bauphysikalische Eignung
fir Bau- und Dammestoffe
aus nachwachsenden
Rohstoffen

hoch

gute Dampfdiffusionsoffenheit durch reines Ziegelmauer-
werk mit Kalkputz auBen und innen
vorhandene Kunststoff-Fenster werden teilweise durch
Kastenfenster-Prototypen ersetzt

Verbreitungswirkung

sehr hoch

Positive Verbreitungswirkung durch zentralen und strategi-
schen Stutzpunkt im Bereich Muhlviertel (z.B. LeaderBiiro
Donau-Béhmerwald) sowie vorhandene Infrastruktur des
Subauftragnehmers ,Naturbaustoffe Scharinger” und des
Projektpartners BMA (Hr. Alfred Ruhdorfer)

Tabelle 16: Bewertung zur Auswahl des Sanierungsobjekis

Durch die nur teilweise durchgeflhrte Sanierung (Bauteilbezogen) war die Berechnung der
Heizenergieeinsparung des gesamten Gebaudes nicht méglich bzw. sinnvoll.

Es wurden jedoch bauteilspezifische Berechnungen durchgefiihrt um das Sanierungspoten-
zial der einzelnen Sanierungskonstruktionen darzustellen.

Die Aufteilung in Zonen bzw. ,Stationen®“ war daher zentraler Aspekt der im folgenden
dargestellten Konzeptionierung.

Bestandserhebung und Substanzsicherung

Grundlage einer jeden SanierungsmaBnahme bei mdglicherweise beschéadigter Altbausub-
stanz muss eine umfassende Erhebung und Darstellung des Geb&udebestands sein um eine
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verlassliche Planungsgrundlage fiir alle nachfolgenden Sanierungsarbeiten zu erhalten. Als
unterstiitzender MaBnahmenkatalog kann in Osterreich die ONORM B 3355-1 (Trockenle-
gung von feuchtem Mauerwerk - Teil 1: Bauwerksdiagnose und Planungsgrundlagen) als
Grundlage herangezogen werden.

Des weiteren empfiehlt sich beispielsweise zur Bestimmung der mdglicherweise im Objekt
enthaltenen Schadstoffe die Anwendung eines Schadstoffkatalogs (z.B. der im Jahr 2011
erstellte Katalog aus dem Projekt EnBA, Quelle: RMA, EU-LIFE-Projekt ,EnBA* Web:
http://rma.enba.at )

Folgende notwendige Arbeitsschritte wurden in die Bestandsaufnahme des Sanierungsob-
jekts ,Lehrbaustelle Sarleinsbach® integriert:

Sichtung bestehenden Planmaterials

Erhebung der Wand- und Deckenaufbauten sowie der Fundamentierung
Ergénzung nicht vorhandener Plandetails (handisch, Skizzenform)
Ergebnisauswertung und MaBnahmenkatalog zur Substanzsicherung

© o0oNO®

Bestandsdarstellung in Plan und Beschreibung

Wie bereits beschrieben dient das ehemalige Wohn- und Arbeitsgebaude auf dem Anwesen
der Firma ,Naturbaustoffe Scharinger” als Lehrbaustelle zur Erprobung der in der spateren
Phase mit vollem Innovationsgehalt realisierten Prototypen, sowie als Schwerpunkt zur
Durchfihrung der Praxistrainings am Standort Oberdsterreich.

Nach der Errichtung im Jahre 1949 wurde das Gebaude mehrfach saniert, zuletzt wurde im

Laufe der 1990er Jahre der AuBenputz mit einem neuen Farbanstrich versehen sowie neue
(Kunststoff-)Fenster in samtlichen AuBenwéanden eingebaut.
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Abbildung 90: links: Detailaufnahme AuBenputz, rechts: Detailaufnahme Kunststoff-Fenster

Die Lage innerhalb des Gebdudekomplexes der Firma ,Naturbaustoffe Scharinger” bietet
einen windgeschitzten und teilweise beschatteten Bereich. Das Geb&ude selbst ist von 3
Seiten vollstandig zuganglich und besitzt (mit Ausnahme der straBenseitigen Fassade mit
Nord-Ost-Ausrichtung) gentigend Abstandsflachen zur groBflachigen Anbringung von Au-
Bendammung mit hohen Schichtstarken.

Abbildung 91: Lageplan des Anwesens in Sarleinsbach (Lehrbaustelle rot markiert)
Das Gelande ist im Bereich des Objekts eben, es schlieBt jedoch im Norden ein deutliches

Gefallestlck direkt an, welches nur durch eine querlaufende ErschlieBungsstraBe mit gerin-
ger Breite von etwa 4m abgetrennt wird (siehe auch Abbildung 4).
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Abbildung 92: Sicht Richtung Norden auf angrenzendes Grundstiick mit deutlicher Hanglage

Das zur Verfugung stehende Planmaterial zeigt die sehr einfach strukturierte Raumaufteilung
sowie das fur die optimale Trainingsdurchfihrung vorteilhafte ErschlieBungskonzept.

Abbildung 93: Original Einreichplan der Lehrbaustelle (Format DIN A2)

Die Raumaufteilung entspricht einer Konzeption typischer Einliegerwohnungen, so dass stets
gréBere Bereich von einem zentralen Punkt aus betretbar gemacht werden. Im Erdgeschol
(Parterre, siehe Abb. 6) wurde ein groBer Aufenthaltsraum mit zentral liegendem Kamin vor-
gesehen. Hingegen wurde im ObergeschoB eine Aufteilung dieser Flache auf 4 Raume reali-
siert, welche voneinander getrennt diesen Abschnitt in eine éstlich und eine westlich gelege-
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ne Einliegerwohnung trennen. Der Kamin wurde entsprechend ausgelegt, um beiden Einlie-
gerwohnungen den Betrieb einer Feuerstelle zu ermdglichen.
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Abbildung 94: Grundriss Erdgeschof3 (Bestand)

Abbildung 95: Grundriss Obergeschof3 (Bestand)

Die RaumgréBe im ObergeschoB betragt jeweils 10,5m? (siehe auch Abbildung 95), was flr
Kleingruppen (1 Trainer, 2-3 Kursteilnehmer) die Minimalanforderung darstellt. Jedoch muss
hier bereits auf eine getrennte Lagerflache geachtet werden, um den stérungsfreien Ablauf
der Trainingseinheiten zu garantieren.
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Abbildung 96: Querschnitt durch die Einliegerwohnungen im EG und OG (Ost-West-Achse)

Die zur Verfliigung stehenden Raumhdhen betragen im ErdgeschoB wie im Obergeschol
2,40m als lichte H6he ohne Veranderung der Decken- und Bodenaufbauten. Diese Raumhé-
he ermdglicht die Anbringung einer auf die Decke Ubergehenden Innenddmmungsebene, da
hierbei die minimale Raumhéhe (im Altbestand) von 2,20m nicht unterschritten wird.

Der konstruktive Aufbau der Boden- und Deckenaufbauten wird im folgenden Abschnitt einer
genaueren Untersuchung unterzogen.

Detaillierte Erhebung der Bauteile (Wand, Decke, Dach, Fundament)

Anhand spezifisch ausgewahlter Bauteil-Kategorien wurden als Detailbetrachtung konstrukiti-
ve sowie architektonische Besonderheiten im Bestandsbau untersucht und dargestellt. Au-
Berdem wurde der Zustand der Bauteile hinsichtlich der Relevanz flr das Sanierungsvorha-
ben bewertet.

Folgende Bauteil-Kategorien wurden hinsichtlich ihrer Demonstrationsqualitdten Gberprift

e AuBenwande (AuBen- und Innenddmmung)

e Dachkonstruktion (Dachddmmung)

e Oberste GeschoBdecke

e Zwischendecken (FuBbodenaufbau, Schallddmmung)
e Fenster (Sanierung und Austausch)

Innerhalb der nachfolgenden Abschnitte werden die einzelnen Bauteilkategorien gesondert
Uberpruft und innerhalb der Zonen-Einteilung flr das Praxistraining definiert.
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AuBenwénde (Zone 1 und 2)

Samtliche AuBenwande bestehen im RegelgeschoB aus massivem Ziegelmauerwerk, wel-
ches beidseitig verputzt und auf der AuBenseite vor kurzem neu gestrichen wurde. Die Mau-
erstarke betragt im ErdgeschofB (Parterre) 40cm. Im ObergeschofB betragt die Mauerstarke
aufgrund der verringerten statischen Lasten lediglich 30cm, dies wird durch einen innseitig
liegenden Rucksprung erreicht, der im Innenraum selbst nicht aufféllt und den homogenen
vertikalen Verlauf der AuBenwand innerhalb der AuBenfassade gewahrleistet.

Abbildung 97: Plandarstellung der fir die AuBenddmmung gewahlten Zone 1 (rote Markierung)
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Abbildung 98: Ansicht der fiir die AuBendammung gewéhlten Zone 1

Aufgrund der guten Oberflachenbeschaffenheit der AuBenwéande und der siddstlichen Ori-
entierung sowie der freien Zuganglichkeit wurde diese Fassade im Ostlichen Abschnitt zur
Demonstration verschiedener Varianten der AuBendammung gewahlt und wird fortan als
Zone 1 bezeichnet.

Es stehen hierzu mindestens 40m? an Wandflache sowie 8 Fenster zur Verfigung, welche
ebenfalls in die Sanierung mit integriert werden sollen.

Fur die Anwendung der Prototypen-Kategorie ,Innendammung“ wurde die gegentberliegen-
de AuBenwand (Sud-Westfassade) genauer Uberprift. Hierbei war vor allem im Oberge-
schoB die geringere AuBenwandstarke (30cm anstelle von 40cm wie im Erdgeschof3) wichti-
ges Kriterium zur Auswahl geeigneter Wandflachen. Die Innenddmmung kann daher sehr gut
innerhalb dieses Bereiches demonstriert werden. Hierdurch ergibt sich Zone 2 im Oberge-
schoB (siehe Planmarkierung in Abbildung 99).
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Abbildung 99: Grundrissdarstellung Zone 2 im ObergeschoB (rote Markierung)

Abbildung 100: Innenansicht der Bestandsflachen in Zone 2

Dachflache (Satteldach, ungedammt) — Zone 3

Die zur Verfligung stehende Dachflache zeigt sich aufgrund der sehr einfachen Konstrukti-
onsweise (Sparrendach ohne Vollverschalung) geeignet fir umfassendere SanierungsmapB-
nahmen, welche Uber eine Mindest-Dammung hinausgehen. Allerdings muss aus diesem
Grunde auch argumentiert werden kénnen, welche Argumente gegen das Abtragen und
Neuerrichten des gesamten Dachstuhls angefiihrt werden kénnen. Eine solch drastische
Erneuerung ware aufgrund der erweiterten Gestaltungsmdglichkeiten deutlich vorteilhafter
hinsichtlich des Nutzungskonzepts.
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Folgende Punkte kdnnen fur die Variante ,Erhaltung und Sanierung“ genannt werden:

o Guter Materialzustand der Holzkonstruktion

e Sparren kénnen mit geringem zusétzlichen Ressourcenbedarf aufgedoppelt werden
e Dachhaut ist in gutem Zustand (Dachpfannen, Befestigung, Dichtungen)

e Kosteneinsparung (im Vergleich zu Abriss und Neuerrichtung)

Abbildung 101: Schnittdarstellung des unausgebauten Dachraums (Zone 3)

Oberste GeschoBdecken — Zone 3

Die das ObergeschoB zum Dachraum hin abschlieBende Decke entspricht statischen Min-
destanforderungen. Der untere Oberflachenabschluss ist klassisch mit Vollverschalung, auf-
gebrachtem Putztrager (Schilf-Stukaturmatte) sowie Kalkputz ausgefiihrt. Die Zwischenrau-
me zwischen den hélzernen Deckenbalken sind (wie auch die anderen Zwischendecken)
entweder mit Sadgespane oder anderen auf der Baustelle anfallenden Schittungen gefllt.
Der Rickbau derartiger Schittungen wird daher stark beginstigt. Dennoch soll im Training
ein erhdhter Dammstandard erreicht werden, wozu auch Aufdoppelungen der Tragstruktur
zum Einsatz kommen kénnen. Die Bewertung der bestehenden Tragkonstruktion ergab (aus
materialspezifischer wie statischer Sicht) eine ausreichende konstruktive Grundlage fiir der-
artige Applikationen.
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Abbildung 102: Schnittzeichnung der Obersten GeschoBdecke (Zone 3)

Zwischendecken (FuBbodenaufbauten) — Zone 4

Far die Trainingseinheiten sollten zumindest 4 Varianten aufgezeigt werden. Der Demonstra-
tionscharakter sowie die Komplexitat der Ausfiihrung sind in fast allen Féllen als sehr einfach
erreichbar einzustufen. Daher konnte die Zone 4 (FuBbodenaufbauten) auf einen einzigen
Raum beschrankt werden. Die baulichen Gegebenheiten entsprechen dem Aufbau der
obersten GeschoBdecke (Zone 3), die Deckenbalken liegen innerhalb einer Schittung aus
losen Fulistoffen (wie z.B. Sagespane, siehe Abbildung 104).

Neben der Variante Rickbau (freigelegte Deckenbalken, siehe Abbildung 105) werden auch
Varianten geplant, die mit geringen Schichtdicken auf eine bestehende Konstruktion ,aufge-
setzt* werden konnen, um vor allem die Schallschutzeigenschaften wesentlich zu verbes-
sern.
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Abbildung 103: Grundriss ObergeschoB mit markiertem Bereich ,Fulbodenaufbauten® (Zone 4)

Abbildung 104: Freigelegter FuBbodenaufbau mit Sicht auf Sadgespéane (Fullstoff) — Zone 4
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Abbildung 105: Vollstandig freigelegte Deckenbalken — Zone 4

Fenster (Sanierung und Austausch) — Zone 1 bzw. 5

Die bislang im Gebaude verbauten Fenster entsprechen dem Standard der beginnenden
90er Jahre des vergangenen Jahrhunderts — also Isolierglaser mit Kunststoffrahmung (siehe
Abbildung 106). Der luft- und winddichte Anschluss wurde mit handelstiblichem PU-Schaum
durchgefiihrt. Da diese Fenster zwar thermisch gesehen noch den Anforderungen aktueller
Energieausweise (fur z.B. Niedrigenergiestandard) erfullen kénnen, jedoch keinesfalls dem
6kologischen Anspruch gentigen, der im Projekt erreicht werden soll, wird fir die Sanierung
in jedem Fall ein Austausch notwendig sein. In Frage kommen fir den Einbau neuer Fenster
einerseits moderne passivhaustaugliche Warmeschutzfenster aus Vollholz (z.B. L&rche) oder
als Holz-Aluminium-Kombination (AuBenverkleidungen in Metall). Hierflr sprache vor allem
der deutlich verbesserte U-Wert des eingebauten Fensters. Andererseits kann ein neues
Holzkastenfenster zum Einsatz kommen, welches dem urspringlichen Bild der Fassade ent-
sprache und auch flr eine thermische Verbesserung des urspringlichen Zustands sorgen
kann. Solch eine Lésung wére vor allem glnstig um das dkologische Profil dieses Bauteils —
gerade im Kontrast zum derzeit noch verbauten Kunststofffenster — moéglichst stark heraus-
zuarbeiten. Fir die Kursabwicklung ware hier aber maximal der Einbau eines vorgefertigten
Kastenfensters realisierbar, die Konstruktionsphase selbst kdnnte allerdings in einem Theo-
rieabschnitt vorab prasentiert werden.
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Abbildung 106: Vom AuBenputz befreites Bestandsfenster (Isolierglas) — Zone 1

Sanierungsvarianten nach Zonen

Im Folgenden werden die einzelnen Bauteil-Varianten innerhalb jeder Zone als Teil des ge-
samten Sanierungskonzepts vorgestellt. Dies erfolgt mittels technischer Beschreibung der
Aufbauten (Regelschnitt, Beschreibung der Schichtaufbauten) sowie Definition des jeweili-
gen Lernziels innerhalb der Praxistrainings.

Den Abschluss erféhrt dieses Kapitel innerhalb einer Zusammenfassung und Bewertung der
fir die Lehrbaustelle Sarleinsbach ausgewéahlten Sanierungsvarianten.

Zone 1 - AuBenwand (AuBendammung)

Folgende Aufbauten (nachfolgend ,Stationen® genannt) wurden zur Demonstration der Au-
Bendammung fur die AuBenwand innerhalb der Ausbildungseinheiten definiert:

1. Holzunterkonstruktion Typ 1 / Stopfhanf / Schilfplatte / Kalkputz
2. Holzunterkonstruktion Typ 2 / Stopfhanf / Holzweichfaserplatte / Kalkputz
3. Holzunterkonstruktion Typ 3 / Flachs / Holzverschalung
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Abbildung 107: Bauteilprofil Aufbau 1/ Zone 1

Abbildung 108: Bauteilprofil Aufbau 2 / Zone 1
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Abbildung 109: Bauteilprofil Aufbau 3 / Zone 1

Zone 2 - Innendammung

Folgende Aufbauten (nachfolgend auch ,Stationen“ genannt) wurden zur Demonstration der
Innenddmmung fir AuBenwand und anschlieBende Bauteile (Innenwand / Decke / Boden)
innerhalb der Ausbildungseinheiten definiert:

1. Holzweichfaserplatte, 5cm / Kalkputz (mit Kunststoff-Armierungsgewebe)
2. Schilfrohrplatte, 5cm / Lehmputz (mit Jute-Armierungsgewebe)
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Abbildung 110: Konzeption der Variantenaufteilung — Zone 2

Abbildung 111: Bauteilprofil Aufbau 1 — Zone 2
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Abbildung 112: Bauteilprofil Aufbau 1 — Zone 2

Zone 3.1 — Dachaufbauten

Abbildung 113: Bauphysikalisches Bauteilprofil von Variante 2 — Stopfhanf als Zwischensparrendam-
mung, darunter Holzweichfaserplatte und Kalkputz mit Armierungsgewebe (0,9cm)
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Abbildung 114: Bauphysikalisches Bauteilprofil von Variante 1 — Stopfhanf als Zwischensparrendam-
mung mit Lehmbauplatte (1,4cm) und Lehmfeinputz (mit Jutearmierungsgewebe)

Zone 3.2 — Oberste GeschoBdecke

Abbildung 115: Bauteilprofil Variante 1 Strohballen, lasttragend / HolzfuBboden — Sarleinsbach 2011
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Abbildung 116: Bauteilprofil Variante 2 Schittflachs zwischen Holzunterkonstruktion / HolzfuBboden —
Sarleinsbach 2011

Abbildung 117: Bauteilprofil Variante 3 Zellulose zwischen Holzunterkonstruktion / HolzfuBboden —
Sarleinsbach 2011

Zone 4 - Zwischendecken / FuBbodenaufbauten
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Abbildung 118: Bauphysikalisches Bauteilprofil von Variante 1 — Hanf-Lehm-Schittung mit Holzweich-
faserplatte und Naturanhydritestrich (Variante EG) oder HolzfuBboden (Variante OG)

Abbildung 119: Bauphysikalisches Bauteilprofil von Variante 2 —Perlitschittung und Kalke-
strich/Kalkzementmértel (Variante EG) oder HolzfuBboden (Variante OG)
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Zone 5 — Fenster (Sanierung und Austausch)

Konzept Sanierung:

Im Bereich der Sanierung der Fenster ist eine Erneuerung der Abdichtungen in Zone 1 bzw.
5 geplant. Somit soll gezeigt werden, wie ohne PU-Schaum oder vergleichbare Produkte
eine effektive Luftdichtheit im Fensterbereich erzeugt werden kann. Auch der Aspekt der
Dammung von Fensterbank und Mauerabschluss ist hierbei zu bertcksichtigen.

Konzept Neuinstallation:

Es ist geplant zumindest ein neues Kastenfenster anstelle eines Bestandsfensters einzubau-
en. Hierbei soll demonstriert werden, welche Produktvariationen mit welchen spezifischen
Zusatzkenntnissen in diesem Bereich eingesetzt werden kdnnen. Vor allem der Einbau so-
wie die luftdichten Anschliisse (im Fall von Lerchenholz-Kastenfenstern) sind zu bericksich-
tigen.
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4. Reports fur die Demonstrationsgebaude der Kursteil-

nehmer
Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse
Ewald Griebler 4121 Altenfelden

___Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Johannes Kramer, Gerhard Strasser, Fa. Kumpfmdller

____Dokumentation der Arbeiten am Demonstrationsgebaude:

Fertig gestelltes Gebaude

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Sanierung eines alten Bauernhauses

Thermische Sanierung / Holzkonstruktion

Eingesetzte Dammstoffe: Stopfhanf, Holzweichfaserplatte
Oberflachen: Kalkputz (Diinnschichtauftrag), Solarfarbe

Bericht Gber die Baustelle: Steht bevor (Meinbezirk.at, Hr. Eder)
Zustdndiger Trainer / Betreuuer: Alfred Ruhdorfer, Johannes Kramer

Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse
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Doris Humer 4085 Waldkirchen/Pasching

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Johannes Kramer, Gerhard Strasser

Dokumentation der Arbeiten am Demonstrationsgebaude

Aufnahmen wahrend der Fertigstellung (01/2012)

Dokumentation von Schwachstellen und Ausfuihrungsqualitat (02/2012)

Feuchtigkeitsprobleme im Bereich der Fensterbanke / Kalkputz noch sehr frisch (02/2012)
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Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Sanierung eines Wohnhauses

Thermische Sanierung / Holzkonstruktion

Eingesetzte Dammstoffe: Stopfhanf, Holzweichfaserplatte

Oberflachen: Kalkputz (Diinnschichtauftrag)

Fenster: Tlw. Neue Holzfenster

Innenbereich: Stopfhanf (Holzstander), Lehmtrockenbauplatten, Wandheizung, Lehmputz
Boden: Holzboden

Bericht Gber die Baustelle: Steht bevor (Meinbezirk.at, Hr. Eder)
Zustandiger Trainer / Betreuer: Alfred Ruhdorfer, Johannes Kramer

Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Fam. Bronner 4163 Klaffer

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Gerhard Strasser

Dokumentation der Arbeiten am Demonstrationsgebdude

Aufnahmen wéhrend der Erstellung der Innenddammung / Lehmputzauftrag
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Gebadude wahrend der Bauphase (AuBenputz fertiggestellt) — Aufnahme 12/2011

Dokumentation und Uberpriifung der Ausfiihrungsqualitat — Aufnahmen 02/2012

02/2012 — Nicht fertiggestellter FuBboden — Uberpriifung der Luftdichtheit im Bereich der

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Neubau eines Wohnhauses

Massivbau Ziegel (monolithisch)

Eingesetzte Dammstoffe: Stopfhanf

Oberflachen: Kalkputz (AuBenbereich), Lehmputz (auf Lehmbauplatte)
Fenster: Neue Holzfenster
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Boden: Holzboden
Besonderheiten: Freiflaichen zwischen Installationen mit Stopfhanf ausgefiillt

Bericht Gber die Baustelle: Steht bevor (Meinbezirk.at, Hr. Eder)
Zustandiger Trainer / Betreuer: Alfred Ruhdorfer

Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Gemeinde Hofkirchen 4142 Hofkirchen

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Bmstr. Rosenberger, Stefan Folser

Dokumentation der Arbeiten am Demonstrationsgebdude

Fertiggestellte AuRenfassade (neuer Kalkputz) — 12/2011
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Dokumentation Warmebriicken / Schimmelbildung Gebaudeecken —02/2012

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)
Sanierung eines 6ffentlichen Gebaudes

Schwerpunkt Oberflachen: Neuer Innen- und AuBenputz (Kalk), Kalkfarbanstriche

Fenster: Neue Holz-Kastenfenster inkl. Dichtungsebene

Boden: Holzboden (Larchenholz) / Naturstein, Dammung; Schaumglasschotter

Dammung der OGD: Schiittflachs

Dokumentation und Betreuung erforderlich: Fensterdichtungen & geometrische Warmebr-
Ergebnisse: Fensterdichtungen wurden getauscht, Thermographieaufnahmen zur Bestim-

der Warmebriicken vereinbart (Ergebnisse siehe separater Report)

Bericht Uber die Baustelle: Steht bevor (Meinbezirk.at, Hr. Eder)
Zustandiger Trainer / Betreuer: Alfred Ruhdorfer

Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Fam. Kehrer 4133 Niederkappel

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Gerhard Strasser, Fa. Kumpfmuiller

Dokumentation der Arbeiten am Demonstrationsgebaude
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Anbringung der Ddmmschicht an der stidlichen AulRenfassade — August 2011

Fertiggestellte AuRenfassaden — Aufnahmen 11/2011

___Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Sanierung eines Wohngebadudes, tlw. Neubau
AulRendammung: Holzweichfaserplatten, Kalk-Diinnschichtputz
Boden: Holzboden (Larchenholz)

RegelméaRige Uberpriifung der Ausfiihrungsqualitat

Infrarotaufnahmen wurden durchgefiihrt (siehe separaten Testbericht)
Dokumentation durch Hr. Eder (Meinbezirk.at) — Bezirksblatt erfolgt
Putzflachen durch Ortsaugenschein Gberprift

Fensteranschliisse moglicherweise undicht, jedoch noch nicht fertiggestellt

Bericht Uber die Baustelle: bereits vertffentlicht (Ausgabe 03/2012) meinbezirk.at
Zustandiger Trainer / Betreuer: Alfred Ruhdorfer
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Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Holz Fesl 4154 Kollerschlag

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Fa. Schonberger

Dokumentation der Arbeiten am Demonstrationsgebaude

Fertiggestellte AuRenfassade — Aufnahmen 11/2011

Innenrdaume wahrend Fertigstellung der B6den und Oberflachen — 11/2011
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ErdgeschoR Empfangsbereich — HolzfuRboden (li.) und Sockelzone auRen (re.) —11/2011

Uberpriifung auf Warmebriicken und luftdichte Ausfiihrung (Sockelzone innen) —02/2012

Uberpriifung auf Warmebriicken im Dachbereich (OG) — 02/2012
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Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Neubau eines Ausstellungs- und Geschaftsgebaudes (Fa. Holz Fesl)
Wandaufbau: Holzstdander mit Zelluloseausblasung und Holzverschalung auf3en
Boden: Holzboden (Larchenholz, Eichenholz)

RegelméRige Uberpriifung der Ausfiihrungsqualitit (Alfred Ruhdorfer)
Infrarotaufnahmen wurden durchgefiihrt (siehe separaten Testbericht)
V.a. Luftdichtheit im Sockelbereich tberprift (Eingangsbereiche)
AuRergewdhnlich gute Luftdichtheit (Nachweis liber Blower-Door-Test)

Bericht Gber die Baustelle: in Bearbeitung (vorauss. Ausgabe 05/2012) meinbezirk.at
Zustandiger Trainer / Betreuer: Alfred Ruhdorfer

Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Manuel Hitsch 4142 Pfarrkirchen

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Stefan Folser, Fa. Kumpfmuiller

Dokumentation der Arbeiten am Demonstrationsgebadude

AuBenaufnahmen der fertiggestellten AuBenfassade und Dachfldche (Sommer / Winter 2011)
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Dokumentation der AuRenflachen (Lehmputz mit Kalkfarbe) — 12/2011

Dokumentation der AuRenflachen (Lehmputz mit Kalkfarbe) — 12/2011

Dokumentation der AuRenflachen (Lehmputz mit Kalkfarbe) —12/2011
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pek

Dokumentation der luftdichten Ausfiihrung der Dachanschliisse (Lehmschlamme) 02/2012

Innenraumaufnahmen nach Fertigstellung / Support durch Alfred Ruhdorfer & Stefan Proku-

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Neubau eines Wohnhauses (EFH) in tlw. Lasttragender Strohballenbauweise
Wandaufbau: Holzstander mit Groballen in den Gefachen

Oberflachen: Lehmputz innen und aulRen, Kalkfarbanstrich auBen, Tadelkt innen

Boden: Holzboden (Larchenholz, Eichenholz), darunter Strohballenddammung

Dammung von Zwischenelementen mit Flachs

Dachdammung mit Strohballen (aufgedoppelte Sparren, teilweise vorfabrizierte Module)
Fenster/Turen: Neue Holzfenster, Turen tlw. Restaurierter Altbestand, neu verbaut
Dach: Holzbretterdach

Zwischendecken: Lehmschiittung und Lehmestrich

RegelméRige Uberpriifung der Ausfiihrungsqualitit (Alfred Ruhdorfer)
Infrarotaufnahmen wurden durchgefiihrt (Stefan Prokupek, siehe separaten Testbericht)
Einzelne Stellen der AuRenddammung wurden Gberprift, v.a. Dachanschliisse
Dammwirkung durch 70cm starke Strohballen dulSerst gut

Keine Feuchtigkeits- / Schimmelprobleme

Bericht Giber die Baustelle: in Bearbeitung (vorauss. Ausgabe 05/2012) meinbezirk.at
Zustandiger Trainer / Betreuer: Alfred Ruhdorfer, Stefan Prokupek
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Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Fam. Kainberger 4152 Auerbach

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Fa. Kumpfmudller, Stefan Folser

Dokumentation der Arbeiten am Demonstrationsgebadude

Anbringen der Holzweichfaserplatten auf der Holzunterkonstruktion (05/2011)

Anbringen der Holzweichfaserplatten auf der Holzunterkonstruktion (05/2011)
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Einbringen der Flachsddmmung zwischen die Holzunterkonstruktion (05/2011)

AuBenfassade vor letzten Farbanstrich (07/2011)

Nebengebiude vor Fertigstellung der Sockelzone / Aufmauerung (07/2011)
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Fertiggestellte AuRenfassaden (11/2011)

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Sanierung eines Bauernhofs / Guthauses sowie tlw. Neubau (Nebengebiude)

AulRenwand: Dammung mit Flachs in Holzunterkonstruktion, darauf Holzweichfaserplatten
Oberflachen: Kalk-Diinnschichtputz, Solarfarbanstrich

Boden: Holzboden (Eichenholz, Bestand restauriert)

Dammung der OGD: Strohballen, im Bereich der Mauerbinke Flachs (Ubergang zu AW)
Fenster/Tlren: restaurierter Altbestand (vorwiegend Kastenfenster aus Holz)

Regelmé&Rige Uberpriifung der Ausfiihrungsqualitit (Alfred Ruhdorfer)

Infrarotaufnahmen wurden durchgefiihrt (Stefan Prokupek, siehe separaten Testbericht)
V.a. Sockelbereiche wurden Uberprift

Keine Probleme mit geringer Dammschichtstarke im Nordffassadenbereich

Keine Probleme bei Fensteranschliissen und Gebdudeecken (geometrische Warmebriicken)
Keine Feuchtigkeits- / Schimmelprobleme

Bericht Uber die Baustelle: noch nicht erschienen (Hr. Eder / meinbezirk.at)
Zustandiger Trainer / Betreuer: Alfred Ruhdorfer

141




Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Fam. Falkner 4134 Putzleinsdorf

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Fa. Hofler

Dokumentation der Arbeiten am Demonstrationsgebadude

Bestandsaufnahme VOR Beginn der Sanierungsarbeiten (02/2011)

Fertig gestellte AuBenfassaden (12/2011)

142




Dokumentation einzelner Bauteile (links: Eingangstiir mit Granitsockel, rechts: Kellerfenster)

(02/2012)

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Sanierung eines Bauernhofs / Guthauses sowie tlw. Neubau (Nebengebiude)
AulRenwand: Dammung mit Holzweichfaserplatten

Oberflachen: Kalk-Diinnschichtputz / OG und Eingangsbereich Holzverschalung
Fenster/Turen: restaurierter Altbestand (v.a. TUren), neue Fenster

RegelméRige Uberpriifung der Ausfiihrungsqualitit (Alfred Ruhdorfer)
Infrarotaufnahmen wurden durchgefiihrt (Stefan Prokupek, siehe separaten Testbericht)
V.a. Sockelbereiche wurden lberprift -> Warmebriicken im Bereich des Steinbelags
Keine Probleme bei Fensteranschliissen

Tiiren minimal gedammt, Granitsteintiireinfassung problematisch aber Bestand, daher zu
Erhalten unter Inkaufnahme der negativen thermischen Auswirkungen (Warmebriicken)
Keine Feuchtigkeits- / Schimmelprobleme

Bericht Gber die Baustelle: noch nicht erschienen (Hr. Eder / meinbezirk.at)
Zustdndiger Trainer / Betreuer: Alfred Ruhdorfer
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5. Thermographien von Demonstrationsgebauden

Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Ewald Griebler 4121 Altenfelden

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Johannes Kramer, Gerhard Strasser, Fa. Kumpfmuller

Dokumentation (IR-Aufnahmen) folgender Bauteile (innen / auRen)

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Sanierung eines alten Bauernhauses
Uberpriifung der Dach- und AW-Flichen
Uberpriifung der Fensteranschliisse

Keine Ausfiihrungsmangel oder Undichtigkeit festgestellt

Datum / Uhrzeit Name / Unterschrift Projektmitarbeiter
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Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Doris Humer 4085 Waldkirchen/Pasching

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Johannes Kramer, Gerhard Strasser

Dokumentation (IR-Aufnahmen) folgender Bauteile (innen / auRen)

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Sanierung mit Holzweichfaser und Kalkputz
Uberpriifung der Ausfithrung der AW-Dammung sowie der Fensteranschliisse
Tlw. Restfeuchtigkeit im Kalkputz der AW (siehe Abb.2 rechts)

Keine problematischen Mangel im Bereich der Anschlisse

Datum / Uhrzeit Name / Unterschrift Projektmitarbeiter
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Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Fam. Bronner 4163 Klaffer

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Gerhard Strasser

Dokumentation (IR-Aufnahmen) folgender Bauteile (innen / auRen)

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Neubau Massivwande mit Kalkputz beidseitig
Ausstopfung der Installationsebenen mit Stopfhanf
Lehmputz im OG / Innenbereich

Uberpriifung der Gaupen im Dachbereich OG

Anschllsse sauber ausgefiihrt, keine technischen Mangel

Datum / Uhrzeit Name / Unterschrift Projektmitarbeiter

Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse
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Gemeinde Hofkirchen 4142 Hofkirchen

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Bmstr. Rosenberger, Stefan Folser

Dokumentation (IR-Aufnahmen) folgender Bauteile (innen / auRen)

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Instandsetzung und Sanierung mit Fokus auf Oberflachen und neue Fenster
Kastenfenster wurden bzgl. Anbringung der Dichtebene tGberprift

Geometrische Warmebriicken im Bereich der Gebdaudeecken wurden Gberpruft
Tlw. Schimmelbildung an Gebdudeecken (Innenraum) siehe Abb. 2 (Temp. 3,8°C)

Vorschlag: Anbringung von Wandheizung im kritischen Bereich

Datum / Uhrzeit Name / Unterschrift Projektmitarbeiter
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Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Fam. Kehrer 4133 Niederkappel

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Gerhard Strasser, Fa. Kumpfmdller

Dokumentation (IR-Aufnahmen) folgender Bauteile (innen / auRen)

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Dammung der AW mit Holzweichfaserplatten und Kalkputz (Diinnschichtputz)
Anschliisse Fenster / Tliren / Stockelzone war zu Uberprifen

Tlw. Feuchtigkeitsanfall unterhalb der Fensteréffnungen (Fensterbankzone)
Auswertung: Geringgradige Abdichtungsprobleme, jedoch werden Fensterbdnke noch

bearbeitet

Datum / Uhrzeit Name / Unterschrift Projektmitarbeiter
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Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Holz Fesl 4154 Kollerschlag

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Fa. Schonberger

Dokumentation (IR-Aufnahmen) folgender Bauteile (innen / auRen)

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Okologischer Neubau mit hochwertigen Holzoberfldchen
Luftdichtheit zu prifen anhand von Warmebriicken v.a. im Bereich Fenster und Tiren
Minimale Abktihlung weder im Bereich der Sockelinstallationen noch bei Fensterlaibungen

Keine Ausfiihrungsmangel

Datum / Uhrzeit Name / Unterschrift Projektmitarbeiter
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Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Manuel Hitsch 4142 Pfarrkirchen

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Stefan Folser, Fa. Kumpfmiiller

Dokumentation (IR-Aufnahmen) folgender Bauteile (innen / auRen)

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Hoher Eigenleistungsanteil des Bauherren, Verwendung von Jumbo-Strohballen
Anwendung von Lehmputz direkt auf den Ballen, Hybrid-Tragsystem

Kleinere Mangel im Bereich der Holzkonstruktion, im OG Warmebriicke im Bereich des
PfettendurchstoRes (siehe Abb.2) — Leck kann durch Ausstopfen (z.B. Hanf) gefillt werden

Keine Schimmelprobleme aufgrund zu erwartender hoher Feuchtigkeitswerte in den Ballen

Datum / Uhrzeit Name / Unterschrift Projektmitarbeiter
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Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Fam. Kainberger 4152 Auerbach

___Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Fa. Kumpfmudller, Stefan Folser

Dokumentation (IR-Aufnahmen) folgender Bauteile (innen / auRen)

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Sanierung des Schafflhofs mit Hanf-Stopfwolle und Holzweichfaserplatten in der AW,
Dammung mit Strohballen in der OGD

keine Probleme innerhalb der AuBenhille (Warmebriicken)

keine Verarbeitungsfehler erkennbar

einzelne Stellen konnten noch optimiert werden (Abb. 2 — Fensterlaibungen)

Bauphysikalisch (Taupunktbereiche, Schimmelbildung) unbedenklich

Datum / Uhrzeit Name / Unterschrift Projektmitarbeiter
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Bauherr / Eigentiimer Standort / Adresse

Falkner 4134 Putzleinsdorf

Ausfiihrender/s Kursteilnehmer / Unternehmen

Fa. Hoefler

Dokumentation (IR-Aufnahmen) folgender Bauteile (innen / auRen)

Details / Kommentare (kritische Bereiche, Dateinamen der Abbildungen, Skizzen, etc.)

Ausfiihrung der Perimeterddmmung problematisch, keine durchlaufende Dammschicht,
Direkter Anschluss des Granitbelags an die AuRenwand im Bereich des Gebdudeumlaufs

Dadurch starke Warmeverluste, im Bereich der AW-Dammung jedoch keine Mangel

Datum / Uhrzeit Name / Unterschrift Projektmitarbeiter
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