HY3GEN

Ein nachwachsendes Haus

R. Korab, E. Delugan-Meissl, C. Schweiger,

H. G. Ambrozy, H. Wimmer, N. Kiblbock, H. Czaja,
R. Mischek, T. Belazzi, R. Lechner,

F. Waclawek

Berichte aus Energie- und Umweltforschung

27/2007



Impressum:

Eigentimer, Herausgeber und Medieninhaber:
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie
Radetzkystral3e 2, 1030 Wien

Verantwortung und Koordination:
Abteilung fur Energie- und Umwelttechnologien
Leiter: DI Michael Paula

Liste sowie Bestellmdglichkeit aller Berichte dieser Reihe unter http://www.nachhaltigwirtschaften.at
oder unter:

Projektfabrik Waldhor
WabhringerstraRe 121/3, 1180 Wien
Email: versand@projektfabrik.at



HY3GEN
Ein nachwachsendes Haus

Arge HY3GEN

DI Uta Brenner, Horst Fuchs, Dr. Robert Korab,
DI Annika Schonfeld, DI Stingl-Larome Berndt
raum & kommunikation KORAB KEG

Arch. Elke Delugan-Meissl, DI Christoph Schweiger
Delugan-Meissl Associated Architects

DI Heinz Geza Ambrozy
Architekt DI Helmut Wimmer

Ing. Norbert Kublbéck, DI Henryk Czaja
Vienna Oko Systems

DI Ronald Mischek, Dr. Thomas Belazzi
Mischek ZT GesmbH

Robert Lechner
Osterreichisches Okologie-Institut

Architekt DI Fritz Waclawek

Wien, Méarz 2007
Ein Projektbericht im Rahmen der Programmlinie

HAUS

der Zukunft

Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie






Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften,
welches 1999 als mehrjéahriges Forschungs- und Technologieprogramm vom Bundesministerium

fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege flr innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrdger, nachwachsender und o©Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Berucksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Birogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittlichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft
bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fihrt bereits jetzt zu konkreten

Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert, aber auch

elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at

Interessierten 6ffentlich zugénglich gemacht.

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






Kurzfassung
HY3GEN — Das hybride Geb&aude der dritten Generation

Im urbanen Raum werden Standzeiten von Geb&uden immer kirzer. Das ist einerseits
Resultat sich verandernder Bedurfnisse einer immer schnelllebigeren Gesellschatft,
andererseits in der gebauten Struktur nach heutigem Standard vorprogrammiert. Die
betrachtliche Belastung der Umwelt durch schwache Lebenszyklusbilanzen
durchschnittlicher Bauten ist Ausgangspunkt fir das vorliegende Projekt.

Um die 6kologische Gesamtbilanz von Gebauden zu verbessern, wurden im Projekt
HY3GEN parallel drei Hauptziele fir den Gebaudeentwurf verfolgt:

e Nutzungsflexibilitat im Gebaudekonzept,

¢ Nachhaltigkeit in Konstruktion und Material

e und geringer Primérenergieeinsatz im Gebaudebetrieb.

Als Hybride werden in der Architektur Gebaude bezeichnet, die bei hoher stadtebaulicher
Dichte unterschiedliche Funktionen auf der Parzelle vereinen.

Als erste Generation hybrider Geb&ude gilt die Bebauung ganzer Blocks mit komplexen
Nutzungspaketen in amerikanischen Innenstadten ab Ende des 19. Jahrhunderts.

Die zweite Generation wurde mit dem Ziel entwickelt, im Bereich der Bauteile und
Komponenten optimal auf individuelle Bedirfnisse der Nutzer zu reagieren und ein Maximum
an Flexibilitdt zu bieten.

Das hybride Geb&aude der dritten Generation, dessen Grundzige im vorliegenden Projekt
definiert werden, erganzt die Entwurfsprinzipien Nutzungsmischung und Flexibilitat um den
Aspekt der dkologischen Nachhaltigkeit, um so zu einem hinsichtlich seiner
Nutzungsoptionen, Wirtschaftlichkeit und Okologie langlebigen und anpassungsfahigen
Gebéaude zu gelangen.

Im Einzelnen bedeutet das:

o Das Gebaude ist 6kologisch optimiert durch sparsame Ressourcennutzung, Einsatz
nachwachsender Rohstoffe und Minimierung von Emissionen bei der Errichtung und
Nutzung des Gebaudes.

e Es st nutzerfreundlich durch die nach individuellen Anforderungen auch nachtraglich
anpassungsfahigen Grundrisse und Ausstattungen.

e Durch diese Nutzerfreundlichkeit und optimierte Operationskosten erreicht das
Gebéaude ein hohes Marktpotenzial. Es soll Gber seine gesamte Lebensdauer hinweg
sowohl fur den Eigentimer als auch fir den Nutzer wirtschaftlich und wertbestandig
bleiben. Dazu tragen neben einer Vollkostenbetrachtung tGber den gesamten Lebens-
und Nutzungszyklus des Gebaudes auch ein breites Angebot an sekundéren
Dienstleistungen im Bereich Informationstechnologien, Mobilitdt und Hausservices
bei.

Es handelt sich um ein Gebaudekonzept, das sich den Anforderungen der sich in dauernder
Veranderung begriffenen Umwelt anpassen lasst und so Baustein der ,Stadtentwicklung im
feinen Korn“ sein kann.

In mehr als zehn gemeinsamen Arbeitssitzungen und vielen Einzelbeitragen wurden im
Zusammenspiel unterschiedlicher Professionen und wirtschaftlicher Positionen die
Entwicklungsbedingungen eines hybriden Gebaudeprototyps ausgelotet. Erarbeitet wurde
ein Pflichtenheft, das im Laufe des Entwicklungsprozesses von den fur unterschiedliche
Work Packages zustandigen Professionisten immer weiter detailliert, ergdnzt und revidiert
und mit dem gesamten Team abgestimmt wurde. Es umfasst die Themenbereiche



Projektentwicklung, Flachenwidmung, Baukdorpertypologien, Tragwerkssysteme, Bau- und

Konstruktionsweisen, Baudkologie und technische Gebaudeausriistung. Dabei ermdglichte
die disziplineniibergreifende Kommunikation von Fachplanern, Architekten und Bautréagern
von Beginn an die Entwicklung einer ganzheitlichen Gebaudelésung.

Gemal den erarbeiteten Grundlagen war die Errichtung eines HY3GEN-Prototyps im
Rahmen eines Pilotprojekts vorgesehen. Nach Akquisition eines geeigneten Grundsticks in
Wien-Simmering wurde mit der Anwendung des HY3GEN-Ansatzes auf dem konkreten
Standort begonnen. In Abstimmung mit dem Bautrager und der Behdrde wurde dafur
zunéchst ein Flachenwidmungs- und Bebauungsplanentwurf erstellt, der den besonderen
Anspriichen eines HY3GEN-Gebaudes entspricht und im vorliegenden Bericht dokumentiert
ist. Das Pilotprojekt wurde jedoch nicht ausgeftihrt.

Das Einzeldesign hybrider Gebaude ist abhdngig von Standort, wirtschaftlicher Bauaufgabe
und Raumprogramm. Nichtsdestotrotz gibt es eine Reihe verallgemeinerbarer planerischer
und technischer Charakteristika und Kenndaten hybrider Geb&ude, die fir das Programm
.Haus der Zukunft“ mit dem vorliegenden Beitrag erarbeitet wurden und zukinftigen
Projektentwicklungen als Handbuch zur Verfiigung stehen.



Abstract
HY3GEN — The Third Generation Hybrid Building

In urban areas the lifetime of buildings becomes shorter. This is on the one hand the result of
the changing needs in a fast moving society. On the other hand this is programmed in
contemporary standards of build structures. The considerable environmental impact through
weak life cycle balances of average buildings is the starting point for the present project.

To strengthen the ecological performance of buildings the HY3GEN project pursued three
main objectives in the design process:

o flexibility of utilisation,

¢ sustainability in construction and material

¢ and low primary energy consumption in the operation of the building.

In terms of architecture, hybrids are buildings that combine different functions with high
density on one lot. Hybrid buildings were designed and built in American inner cities as early
as at the end of the 19th century as multifunctional structures. The second generation of
hybrid buildings was developed with the goal of using construction components optimally
designed to respond to the individual needs of the building's users and a maximum of
flexibility.

The "third generation hybrid building" (HY3GEN), whose main features are being defined in
the present project, has expanded this approach to include the integration of aspects of
efficient resource utilization in construction and operation as well as the use of regenerative
raw materials and renewable energy.
The goal is to realize a building concept that is adapted to the requirements of its
surroundings (environment, users and the market) in a holistic and flexible manner:
= The building is ecologically optimized owing to efficient resource utilization, the use of
regenerative raw materials and the minimization of emissions during construction and
use of the building.
= Itis user-friendly due to the fact that the floor plans and furnishings are adaptable to
the needs of the individual users whenever required.
= The fact that the building's uses can be changed if required in conjunction with
optimized operation costs gives the building a very high market potential. The
intention is to keep the building cost-efficient and competitive over its entire usable
life for both the owner and the users. This is achieved by applying the full cost
calculation approach over the entire usable life of the building as well as by a broad
range of secondary services offered in areas like information technology, mobility and
home services.
HY3GEN, the "regenerative building" is characterized by a modular construction typology.
Based on a building block system, flexible floor plans and furnishing variants with
standardized connections are designed to meet the most varied requirements and permit the
flexible adaptation to changed needs.

In more than ten team meetings and lots of individual contributions the requirements of a
hybrid building prototype have been elaborated in cooperation of different professions and
economic positions. In the process the specifications were being detailed, complemented
and revisited by the different professionals and coordinated with the whole team. The
specifications include details concerning project development, zoning, urban structures,
building structure, construction, building ecology and technical facilities. In the
interdisciplinary discourse of planners, architects and housing developers it was possible to
develop an integrated building solution.



The erection of a HY3GEN-prototype according to these principles was provided for within a
pilot project. After the acquisition of an appropriate building lot in Vienna-Simmering the
application of the HY3GEN specifications began. In accordance with the housing developer a
zoning plan was designed which responds to the special requirements of a HY3GEN
building. The zoning plan is being documented in this report. However the pilot project was
not put into practice.

The specific design of hybrid buildings depends on the location, the economic building task
and the functional programme. Nevertheless there is a set of technical and planning
characteristics and features of hybrid buildings which for the programme "Haus der Zukunft"
(“Building of Tomorrow™) have been collected in this report and can be used as a handbook
for future project developments.
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1 Einleitung

1.1 Problembeschreibung und Ausgangslage

Im urbanen Raum werden Standzeiten von Geb&uden immer kirzer. Das ist einerseits
Resultat sich verandernder Bedirfnisse einer immer schnelllebigeren Gesellschatft,
andererseits in der gebauten Struktur nach heutigem Standard vorprogrammiert, weil
Gebéaude oft fur sehr spezifische und nur kurzfristige Nutzungen mit entsprechend
minderwertigem Standard gebaut werden. Die betrachtliche Belastung der Umwelt durch
schwache Lebenszyklusbilanzen durchschnittlicher Bauten ist Ausgangspunkt fir das
vorliegende Projekt.

Die Weiterentwicklung der unter dem Schlagwort ,,Hybride Gebaude" bereits seit tber
hundert Jahren entwickelten Ideen bietet einen Ansatz zur Entwicklung eines nachhaltigen
Gebéaudetyps. Als Hybride werden in der Architektur Gebaude bezeichnet, die bei hoher
stadtebaulicher Dichte unterschiedliche Funktionen in enger Verzahnung auf der Parzelle
vereinen.

Als erste Generation hybrider Gebaude gilt die Bebauung ganzer Blocks mit komplexen
Nutzungspaketen in amerikanischen Innenstadten ab Ende des 19. Jahrhunderts. Mal3stab
und Groél3e dieser Gebilde waren gepragt vom festgelegten Stral3enraster.
Bevolkerungswachstum und gestiegene Grundstiickspreise zwangen diese Bauwerke in die
Hoéhe. Gleichzeitig wurde der Bau grof3erer und komplexerer Gebéude durch eine Reihe
technischer Erfindungen moglich (Stahlskelett, elektrischer Aufzug, Telefon, Elektrifizierung,
Zentralheizungs- und Luftungssysteme).

Die zweite Generation hybrider Gebaude wurde mit dem Ziel entwickelt, im Bereich der
Bauteile und Komponenten optimal auf individuelle Bedurfnisse der Nutzer zu reagieren und
ein Maximum an Flexibilitdt zu bieten.

Hybride Geb&ude sind ein gro3stadtisches Phanomen. Mit der Durchsetzung des Leitbilds
der raumlichen Trennung der unterschiedlichen stéadtischen Funktionsbereiche wie Wohnen,
Arbeiten, Freizeit und Verkehr nahm die kleinteilige Mischung der Stadte ab,
monofunktionale Geb&dude und Stadtbereiche gewannen an Bedeutung. Die Probleme dieser
»=Entmischung® traten jedoch bald zutage: grof3er Flachenverbrauch, starke
Verkehrserzeugung und Verddung grofRer Stadtbereiche.

Die in den letzten zwei Jahrzehnten aufgekommene Diskussion um die Nachhaltigkeit von
Architektur und Stadtplanung brachte auch das Thema Nutzungsmischung wieder in die
Diskussion. Die Entwicklung zur Dienstleistungsgesellschaft eréffnete zudem neue
Maglichkeiten der weitgehend stérungsfreien Kombination von Arbeits- und Wohnbereichen.
In diesem Zusammenhang rickt der Entwurf hybrider Gebaude wieder in den Fokus.

1.2 Zielsetzung

Um die 6kologische Gesamtbilanz von Geb&uden zu verbessern, hat sich das Projekt
HY3GEN die Entwicklung von Grundlagen fir ein hybrides Gebaude der dritten Generation
zum Ziel gemacht. Daran anschlieBend war die Errichtung eines Prototyps vorgesehen.

Fur den Gebaudeentwurf wurden im Projekt HY3GEN parallel drei Hauptziele verfolgt:
¢ Nutzungsflexibilitat im Gebaudekonzept,
e Nachhaltigkeit in Konstruktion und Material
e und geringer Primérenergieeinsatz im Gebaudebetrieb.
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Das hybride Geb&ude der dritten Generation, dessen Grundziige im vorliegenden Projekt
definiert werden, soll die Entwurfsprinzipien Nutzungsmischung und Flexibilitat um den
Aspekt der 6kologischen Nachhaltigkeit ergédnzen, um so zu einem hinsichtlich seiner
Nutzungsoptionen, Wirtschaftlichkeit und Okologie langlebigen und anpassungsfahigen
Gebéaude zu gelangen.

Im Einzelnen bedeutet das:

e Das Gebaude ist 8kologisch optimiert durch sparsame Ressourcennutzung, Einsatz
nachwachsender Rohstoffe und Minimierung von Emissionen bei der Errichtung und
Nutzung des Gebaudes. Es soll zu einem hohen Anteil mit nachwachsenden
Rohstoffen gebaut werden und hinsichtlich des Heizwarmeverbrauchs
Passivhausstandard erreichen.

o Es st nutzerfreundlich durch die nach individuellen Anforderungen auch nachtraglich
anpassungsfahigen Grundrisse und Ausstattungen.

e Durch diese Nutzerfreundlichkeit und optimierte Operationskosten erreicht das
Gebéaude ein hohes Marktpotenzial. Es soll Gber seine gesamte Lebensdauer hinweg
sowohl fir den Eigentiimer als auch fur den Nutzer wirtschaftlich und wertbesténdig
bleiben. Dazu tragen neben einer Vollkostenbetrachtung Uber den gesamten Lebens-
und Nutzungszyklus des Gebaudes auch ein breites Angebot an sekundéren
Dienstleistungen im Bereich Informationstechnologien, Mobilitat und Hausservices
bei.

Es handelt sich um ein Gebaudekonzept, das sich den Anforderungen der sich in dauernder
Veranderung begriffenen Umwelt anpassen lasst und so Baustein der ,Stadtentwicklung im
feinen Korn“ sein kann.

Mit dem Fokus auf der ganzheitlichen Nachhaltigkeitsbetrachtung von Gebauden arbeitet
HY3GEN exakt im Kernbereich der Programmlinie ,Haus der Zukunft".

1.3 Vorgangsweise

In der ersten Bearbeitungsphase wurde zunachst aus den Grundlagen und moglichen
Anwendungstechniken ein Katalog typologischer Elemente hybrider Geb&ude in
Passivhausstandard erarbeitet. Dieser von kleinen Sub-Arbeitsteams nach
Themenbereichen getrennt erstellte Katalog typologischer Ausfiihrungselemente wurde
danach im Team ausfuhrlich diskutiert.

In mehr als zehn gemeinsamen Arbeitssitzungen und vielen Einzelbeitragen wurden im
Zusammenspiel unterschiedlicher Professionen und wirtschaftlicher Positionen die
Entwicklungsbedingungen eines hybriden Geb&udeprototyps ausgelotet. Erarbeitet wurde
ein Pflichtenheft, das im Laufe des Entwicklungsprozesses von den fiir die unterschiedlichen
Arbeitspakete zustdndigen HY3GEN-Partnern immer weiter detailliert, erganzt und revidiert
und mit dem gesamten Team abgestimmt wurde. Es umfasst alle fir die Umsetzung der
Projektergebnisse im Rahmen eines konkreten Bauprojektes relevanten Themenbereiche
von der Baukdorpertypologie Uber die Bautkologie bis zur technischen Gebaudeausristung.
Dabei erméglichte die disziplinentibergreifende Kommunikation von Fachplanern,
Architekten und Bautrdgern von Beginn an die Entwicklung einer ganzheitlichen
Gebéaudeldsung.

Gemal den erarbeiteten Grundlagen war die Errichtung eines HY3GEN-Prototyps im
Rahmen eines Pilotprojekts vorgesehen. Nach Akquisition eines geeigneten Grundstlcks in
Wien-Simmering wurde mit der Anwendung des HY3GEN-Ansatzes auf den konkreten
Standort begonnen. In Abstimmung mit dem Bautréager und der Behérde wurde dafr
zunachst ein Flachenwidmungs- und Bebauungsplanentwurf erstellt, der den besonderen
Ansprichen eines HY3GEN-Gebaudes entspricht und im vorliegenden Bericht dokumentiert
ist. Das Pilotprojekt wurde jedoch nicht ausgeftihrt.
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1.4 Aufbau der Arbeit

Gemeinsame Festsetzung von Zielvorgaben fiir HY3Gen-Bauwerke durch die einzelnen
Mitglieder des Projektteams:

— Kapitel 1 ,Einleitung”

Zusammenfassung der auf Grundlage dieser Ziele im Rahmen der Projektarbeit erarbeiteten
Ergebnisse in Form eines Pflichtenheftes fiir die Konzeption, Planung und Ausfiihrung von
HY3GEN-Bauwerken:

— Kapitel 2 ,Zusammenfassung und Ergebnisse*

Einfihrung in die Themenbereiche Typologie, Funktionen und Raumprogramme hybrider
Gebaude als

— Kapitel 3 ,Grundlagen der Projektentwicklung”

Inhalte und Ergebnisse der, von den einzelnen Projektpartnern erarbeiteten, an Umsetzungs-
und Planungsschritten orientierten, sowie intern abgestimmten Themenbereiche:

Kapitel 4 ,Flachenwidmung*

Kapitel 5 ,Entwurfsgrundlagen*”

Kapitel 6 ,Planungsparameter”

Kapitel 7 ,,Ausfiihrungsparameter”

Kapitel 8 ,Bautkologie”

Kapitel 9 ,, Technische Gebaudeausriistung*

N

Aus den Ergebnissen der genannten Kapitel kbnnen dann, beeinflusst durch das Scheitern
des urspringlich projektbegleitenden Realisierungsvorhabens, in

— Kapitel 10 ,Resiimee und Ausblick"

verfasst werden.

Die Bearbeitung der Themengebiete erfolgte durch die genannten HY3GEN-Projektpartner,
wobei diese schwerpunktmafig wie folgt bearbeitet wurden:

raum & kommunikation: Ziele, Projektgrundlagen und Flachenwidmung
Delugan-Meissl: Doppelfassaden

Ambrozy: Holzbau und Tragwerkstypologie

Wimmer: Mobile Trennwéande

Vienna Oko Systems: Technische Gebaudeausriistung

Mischek / Belazzi: Vorfertigung, Bautkologie

Osterr. Okologie-Institut: Nachwachsende Rohstoffe

Waclawek: Passivhaus
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2 Zusammenfassung und Ergebnisse

Ein Gebaude im HY3GEN-Standard ist 6kologisch optimiert durch sparsame
Ressourcennutzung, Einsatz nachwachsender Rohstoffe und Minimierung von Emissionen
bei der Errichtung und Nutzung des Gebaudes.

Es ist nutzerfreundlich durch die nach individuellen Anforderungen auch nachtréglich
anpassungsfahigen Grundrisse und Ausstattungen.

Durch die Moglichkeit nachtraglicher Anderungen der Nutzung und guinstige Betriebs- und
Adaptierungskosten erreicht das Gebaude ein hohes Marktpotential. Es soll Giber seine
gesamte Lebensdauer hinweg sowohl fir den Eigentiimer als auch fur den Nutzer
wirtschaftlich und wertbestandig bleiben. Dazu tragen neben einer Vollkostenbetrachtung
Uber den gesamten Lebens- und Nutzungszyklus des Gebaudes auch ein breites Angebot
an sekundaren Dienstleistungen im Bereich Informationstechnologien, Mobilitat und
Hausservices bei.

Das Einzeldesign hybrider Gebé&ude ist abhéngig von Standort, wirtschaftlicher Bauaufgabe
und Raumprogramm. Nichtsdestotrotz gibt es eine Reihe verallgemeinerbarer planerischer
und technischer Charakteristika und Kenndaten hybrider Geb&ude, die fur das Programm
»-Haus der Zukunft* mit dem vorliegenden Beitrag erarbeitet wurden und zukinftigen
Projektentwicklungen als Handbuch zur Verfligung stehen. Im Folgenden wird der Inhalt des
Pflichtenheftes in Form einer Checkliste zusammengefasst, detaillierte Ausfiihrungen und
Grundlagen finden sich bei den einzelnen Kapiteln.

2.1 Pflichtenheft fir einen HY3GEN-Prototyp

Es ist gelungen, aus den Ergebnissen und Beziehungen der untersuchten Ansatze und
Grundlagen einen Gebaudetypus zu formulieren, der HY3GEN-Gebaude eindeutig und kurz
charakterisiert.

HY3GEN ist:
e Urbaner Standort
Wohn- und Dienstleistungsgebéude
(Lauben-) gangerschlossene Typologie
Passivhaus
Skelettbau
Konsequente Anwendung 6kologischer Baustoffe und Technologien

Das Pflichtenheft unterscheidet

+ eindeutige Ausfliihrungsempfehlungen

— mit hoher Wahrscheinlichkeit auszuschlieRende Ausfihrungen, sowie

? annahernd gleichwertige Ausfiihrungsvarianten, tber die standort- und
projektabhéngig entschieden werden muss.
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+

2.1.2

Raum- und Funktionsprogramm

Grundvoraussetzung einer gesicherten langfristigen hybriden Nutzung ist die Bildung

eines ,Inneren Milieus" sowie weitergehend die Schaffung eines

mikrozentrumsartigen Funktionsgeflechts

12,5 % mehr Bruttoraumvolumen als ein herkdmmliches Wohngebaude; respektive

Geschosshohen von 3,30 m statt 2,90 m (&quivalent Birohausstandard)

potenziell erzielbare MindestgroRe zusammenhéngender Nutzflachen (frei

Uberspannte Nutzflache ohne Scheidewéande): ca. 200 m2

Die ErschlieBung muss grundséatzlich ,hierarchisch* angelegt sein, wobei bei

gemeinsamer ErschlieBung der Gewerbe-/ Bliroteile und der Wohnteile den

Anforderungen der gewerblich genutzten Teile der Vorrang einzuraumen ist

Hierarchisch strukturierte Erschlie3ung:

¢ in der ersten bis zweiten Hierarchieebene ist eine hybride ErschlieRungslosung
mdglich (gemeinsamer Eingang und VertikalerschlieRung fir Gewerbe-/ Blroteile
und Wohnteile — gemeinsamer Erschlieliungskern)

¢ in der dritten Hierarchieebene (HorizontalerschlieRung der Nutzeinheiten) ist eine
Trennung erforderlich, z.B. in Form einer mehrhiftigen Horizontalerschliel3ung

Tragwerk

Grundhaltung der Tragwerksplanung: vom Industriebau lernen — ,Befreiung von der
Tragstruktur® — grof3e zusammenhéngende Flachen

Zusatzlich Ermdglichung geschosstibergreifender, zusammenhangender
Nutzeinheiten
Ausfuhrungsvarianten der Tragkonstruktion, abhdngig von Standort, Zuschnitt und
Bebaubarkeit des Grundstiicks, sind:

e Skelettbauweise mit aussteifenden Scheiben

¢ Tragende AuRenwand mit Stlitzen/Scheiben

o ,abgehangte” Konstruktion: bauwerkshohe Pfeiler mit abgehé&ngten Decken
Tendenziell sollen die Decken als primare Speichermasse fungieren und nicht die
AuR3enbauteile oder Scheidewéande.

Ausfihrungsvarianten der Decken sind:

¢ (vorgespannte) Stahlbeton-Massivdecken

¢ Brettstapeldecken mit Aufbeton

keine Schottenbauweise

Baustoffe

Naturbaustoffe und Werkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen (NAWAROS)
werden priorisiert (z.B. Holz, Lehm, Linoleum, ...)

Stahlbetonanwendung nur in einer massereduzierten Primartragstruktur

in bauokologischer Hinsicht sind alle in Frage kommenden Baustoffe und Werkstoffe
zu bewerten hinsichtlich:

e Recyclierbarkeit — Zerlegbarkeit — Okobilanz

e Eignung flr nachtragliche Umristung/ Zuristung/ Aufristung

¢ Madglichkeit zum Austausch von Bauwerkskomponenten

keine Compounds (Verbundwerkstoffe)

17



2.1.4

+

2.1.6

Bauchemikalien

Chemikalien auf Basis naturlicher und nachwachsender Rohstoffe sind zu
favorisieren

Es missen, soweit technisch mdglich, ldsungsmittelfreie und emissionsarme
Produkte zum Einsatz kommen

keine klimaschadlichen Chemikalien (z.B. H-FKW, SF6 u.a.)

kein PVC und andere halogenhaltigen Kunststoffe

Passivhaus-Standard

Im gesamten Objekt durchgehend baulicher Passivhausstandard aber nicht

unbedingt durchgehend energetischer Passivhausstandard

Far Tragwerk und ErschlieBungskerne/ Schéchte ist eine massive Ausfihrung zu

bevorzugen — in erster Linie (vorgefertigter) Stahlbeton

Ausfihrungsvarianten der AuRRenhiille/ Au3enwand sind:

¢ Ausfachung in Massivbauweise

¢ (vorgefertigte) hochwarmegedammte Leichtbauelemente

¢ in Teilbereichen sind flachige Glasfassaden und Glas-Doppelfassaden mdglich
(z.B. Atrien, Stiegenhauser), insbesondere wenn damit gut nutzbare Pufferraume
geschaffen werden kénnen

Fassaden und Gebaudehulle

Die Fassadengestaltung soll auf die Belichtung gréRerer Raumtiefen abzielen, etwa
durch Glasflachenanordnung, Tageslichtfiihrung und Tageslichteinspiegelung

Das sogenannte ,Wintergartenprinzip“ konnte im Bereich von Atrien und
Pufferraumen (im Verband mit den Erschliel3ungsflachen) zum Einsatz kommen

Die sommerliche Uberwarmung und Blendfreiheit von Arbeitsplatzen soll durch
Sidorientierung und die Kombination eines feststehenden auf3enliegenden
Sonnenschutzes und innenliegender Abschattung mit Blendschutzfunktion erreicht
werden

Es ist vorteilhaft, diesen feststehenden Sonnenschutz zugleich als Wartungssteg fur
die Fassade auszubilden

Fassadenbegriinung hat hohe Wertigkeit; sie bietet sich besonders bei vorgehédngten
/ abgehéngten Konstruktionen an, die zugleich als feststehender Sonnenschutz und
Wartungssteg genutzt werden kénnen

Kein Einsatz transparenter Warmedadmmung auf Kunststoff- oder Glasbasis als
Wanddammsystem

Ein anderer Einsatz transparenter Warmedammung ist zu Gberprifen:

o TWD als Direktgewinnsystem eingesetzt (d.h. als lichtstreuender Ersatz fiir

Fensterflachen und nicht als Vorwanddammung)

e Selbststeuernde Solarfassade mit Kartonwabendammung

Mogliche MalRnahmen zur Tageslichtfiihrung in die Gebaudetiefe sind:

e passiv: sturzlose Fenster und Fensterbander

o aktiv: (kostenaufwendigere) Lichtlenksysteme und vertikale Lamellen
Doppelfassaden sowie Zu- und Abluftfassaden kommen (aul3er fallweise punktuell im
Bereich von Atrien oder bei immissionsbelasteten Standorten (z. B.
Schallschutzfunktion) nicht zum Einsatz
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2.1.7

+

2.1.8

Fill In

Einsatz von stockwerksweise vorgefertigten Sanitarschéchten und von vorgefertigten,

an die Schéchte anschlieRenden, mobilen ,Sanitdrwanden” mit integrierten

multivalenten Anschliissen

Vorzugsweise Anordnung der Versorgungs- und Installationsebene in abgehangten

Decken, besonders in den Nebenraumzonen.

Zusatznutzen: Ausbildung als Akustikdecken;

wahlweise groRere Raumhdhen und hohere aktivierbare Speichermassen in

Bereichen ohne zwingender horizontaler Installationsebene (Gewerbeflachen und

Wohnteile)

Die Sinnhaftigkeit einer Aufsplittung bzw. getrennten Fihrung von vertikalen

Liftungs- und Sanitdrschachten ist zu untersuchen

keine Doppelbéden: als Standardausstattung fur Wohnnutzung im Hybridteil zu

kostenaufwendig; konterkariert erhghte lichte Raumhdhen

keine vorgefertigten Raumzellen

keine standardmalfiige Verwendung mobiler Trennwéande

mdgliche Einsatzgebiete mobiler Trennwénde sind:

¢ als Blroausstattung (Schallproblematik; wichtig ist nicht die Mobilitat, sondern die
leichte Umbaubarkeit von Leichtbau-Trennwanden zwischen benachbarten
Nutzeinheiten)

¢ Verwendung als mobile Scheidewéande bei bewusst als kurzfristig wandelbar
konzipierten Wohneinheiten

Technische Geb&udeausristung

TGA-Auslegung Gewerbeteil: zentrale Luftungsanlage, Blockheizkraftwerk (BHKW)
oder Fernwarmeversorgung; fallweise Biomasse-Heizung oder -BHKW;
Stromerzeugung aus BHKW fiir den Wohnteil (Betrieb der Liftungsaggregate und
allfalliger Warmepumpen)

TGA-Auslegung Wohnteil: dezentrale Luftungs-/Heizungs-Kompaktgerate mit
integrierter Abluft-Warmepumpe

im Wohnteil ist die Wirtschaftlichkeit und 6kologische Sinnhaftigkeit einer
Nachheizung und Warmwasserbereitung mit Strom (aus eigenem BHKW) zu
untersuchen, ebenso die Errichtung und Auslegung einer thermischen Solaranlage
fur Warmwasserbereitung und allenfalls solare Kiihlung

Eine Photovoltaikanlage kénnte eventuell fur die Steuerung der
Verschattungseinrichtungen bzw. als baulicher Bestandteil der
Verschattungseinrichtung eingesetzt werden

keine Fassadenkollektoren (bei dichter, innerstadtischer Verbauung)

kein Stirlingmotor-BHKW (zu geringe Effizienz fur Passivhaustechnologie)

keine standardmé&Rige Bauteilkiihlung, keine Betonkernaktivierung (BKA), vor allem
im Wohnteil (im Passivhaus durch Zuluftkiihlung und Fortliftung innerer Warmelasten
I6sbar)

maoglicher Einsatz der BKA in Bereichen mit Gewerbe-/Blronutzung mit langfristig
feststehenden hohen inneren Warmelasten
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3 Grundlagen der Projektentwicklung

3.1 Einfuhrung zu Funktionen und Raumprogramm hybrider
Gebéaude

3.1.1 Typologie des Hybriden

J. Fenton [1] unterscheidet zwei funktionale Kategorien von Hybriditat:
e das thematische Programm, wo funktional &hnliche Teile interagieren: z.B.
Gerichte, Krankenh&user, Universitaten
¢ das disparate Programm, bei dem wirtschaftliche Vorteile oder symbiotische
Beziehungen zwischen thematisch verschiedenen Teilen eine Rolle spielen. Die
Vermietung eines Teils macht einen anderen attraktiver (,Stadtentwicklung im
feinen Korn").

Im Hy3Gen-Typus wird das Konzept disparater Funktionen verfolgt.

C. Korner [4] stellt die Entstehung von Hybriden bei Verdnderung der
Rahmenbedingungen fest:

In der Zeit der Jahrtausendwende sind das Tendenzen wie Globalisierung,
multikulturelle Stromungen und mediale Kommunikation.

Zeitgenossische Hybridtypen versuchen, Antworten auf eine von der Suburbanisierung
und Dezentralisierung zergliederte Stadt zu geben. Bestimmend fur deren heutige
Konzeption ist weniger der Stral3enblock als vielmehr ein Netzwerk aus Transport- und
Kommunikationslinien.

Fur das Wesen eines komplexen Gebaudes ist daher das Verhaltnis zwischen Form,
Funktion, Technologie, stadtischem Kontext und Gesellschaft ausschlaggebend.

3.1.2 Bekannte Beispiele mehrfachgenutzter Geb&ude

Die angefiihrten einfachen Beispiele sind allgemein gelaufig und driicken daher plakativ das
Wesen mehrfachgenutzter oder hybrider Geb&ude aus:

Stadthaus mit Geschéaft / Gewerbe im Erdgeschol}
e die zum Wohnen ungunstigste Lage ist zum Verkaufen die glinstigste

innerstadtisches Wohnhaus mit nachtraglicher Bironutzung
¢ Altbauten bieten neutrale Hullen fir modernere Nutzungen,
e nicht alle gewerblichen Nutzungen haben Kundenverkehr. Fir sie wird dafur die
Nutzung der ObergescholRe moglich
o Attraktivitdt der Gebaude durch Lage, Ambiente, wirtschaftliche Aspekte

Universitatscampus
¢ neben allen Funktionen des Unibetriebs auch Wohnungen und stadtische
Infrastruktur wie z.B. Gastronomie, Sport, Laden, ...
e dadurch Konzentration und Effizienz

Bahnhof/ Flughafen
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o die Hauptfunktion zieht unabhéngige Nebenfunktionen nach sich (Einkauf,
Dienstleistung)
e praktisch nutzbare Ballung von Infrastruktur

Krankenhaus
¢ Nebenfunktionen wie Versorgung haben keine ursachliche, aber mittelbare
Verbindung
Hotel

o zeitweiliges Wohnen und damit verbundene Funktionen
e Uberlagernde Funktionen (z.B. grof3ere Veranstaltungen), die die gleiche
Infrastruktur nutzen

Sportzentrum
e Konglomerat von Freizeiteinrichtungen

Unité d’ Habitation (Le Corbusier, Marseille, Firmini)
e konstruierte Struktur fur Wohnen und soziale Infrastruktur
e nur teilweise funktionsféhig

Im Allgemeinen zieht bei Mehrfachnutzung eine Hauptfunktion inhaltlich &hnliche oder
komplettierende Funktionen nach sich. Reines Wohnen spielt dabei als Attraktor in
diesem Malfistab eher selten eine Rolle.

3.1.3 Funktionelle Beschreibung stadtischer Strukturen

Eine Klassifizierungsmoglichkeit fur stadtische Strukturen ist die Einteilung nach der
Nutzung im Spannungsverhaltnis zwischen Individuum und Gesellschatt:

private Nutzung:
e Wohnen: Miete, Eigentum, Altenheim/ Internat etc.

kommerzielle Nutzung:
e Geschaft: Einzelhandel, Versorgung, Dienstleistung
e Buro: Dienstleistung, Arzte, Verwaltung
e Gewerbe: verarbeitendes od. veredelndes Gewerbe, Industrie/Produktion,
GroRRhandel/ Distribution/ Lager/ Manipulation, Sonderbetriebe, Spedition etc.

offentliche Nutzung:
o allgemein: Ambulanz, Spital, Veranstaltungssaal, Postamt, Polizeistation,
Verwaltung etc.
e Bildungseinrichtungen: Kindergéarten, Schulen, Bibliotheken,
Wohnfolgeeinrichtungen
e Sondernutzungen: Gefangnisse, Kraftwerke, Klaranlagen u.a.
¢ Verkehr: Bahnhofe, Flughafen, U-Bahn-Stationen etc.

M. Vogel [5] stellt fest, dass Altbauwohnungen als Prototyp einer Hiille fur vielfaltige
Funktionen (jedoch nur in kleinem Malf3stab) gelten konnen, da sie durch die
Baustruktur groRteils nur unklar definiert sind.

Aus der Zielvorgabe des Projektes bzw. aus der angestrebten von Gewerbe- und
Wohnnutzung ergibt sich, dass fur HY3GEN nur die kleinmaf3stablichen Nutzungen in
Frage kommen.
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3.1.4 Entwicklungsformen der Beziehung zwischen Arbeiten und
Wohnen

Verschiebung von Berufsbildern

In der modernen Gesellschaft erméglichen vor allem die neuen Technologien die
beginnende Verschiebung von Betriebsformen. Orts- und zeitunabhéngiges Arbeiten
(z.B. Telearbeit) bedeutet fir Unternehmen weniger und anders strukturierte
Buroflachen.

Kritischer Punkt fir das Raumprogramm ist dabei die Bereitstellung flexibler Raume fur
neue und zukinftige Arbeitsweisen (z.B. arbeiten Zuhause; Gemeinschaftsbiroraume
mit gemeinsamer Biroinfrastruktur).

Ein Losungsansatz ist die Konstruktion von Mietvertragen fur kostengtinstige
Schaltraume mit Blroinfrastruktur oder Mehrfachnutzung.

Verschiebung von Wohnmustern

Kritischer Punkt fir das Raumprogramm ist die Ermdglichung von an moderne
Wohnerfordernisse angepasste Strukturen (z.B. kleine Wohnungen als Zweit- oder
Singlehaushalt, andere Organisation fir Wohngemeinschaften).

Ldsungsansatze dazu sind:
e Raumverbund von getrennt erschlie3baren SchaltrGumen
e Flexboxen als kleine autarke Raumzellen fiir temporéare Nutzung.

3.1.5 Attraktivitat der Kombinationen von Wohnen und Blro / Gewerbe

Verschiedene Nutzungen kénnen durch unterschiedliche rAumliche Anforderungen
gunstig nebeneinander platziert werden. So kénnen Nutzungen, die wenig oder kein
Tageslicht benétigen unten und innerhalb grof3er Baukorper lokalisiert sein; Funktionen
mit Bedurfnis nach Licht und Aussicht oben; und solche, die sich nicht mit direkter
Sonneneinstrahlung vertragen, nach Norden. Die 6ffentlich zuganglichen Bereiche (die
zum Wohnen eher ungeeignet waren) sind fir Geschaftszwecke pradestiniert. Es kann
somit eine Besetzung von Leerstellen durch komplementare Nutzungen stattfinden.

Durch die tageszeitliche Verschiebung verschiedener Nutzungen ergeben sich
ungleiche Nutzungsintensitaten und -zeiten. Damit kénnen Raume/ Infrastrukturen
mehrfach genutzt werden.

Die Art 6ffentlicher Funktionen und deren Einzugsbereich hangen vor allem von der
Lage des Gebaudes ab. Fir Nutzer relevante Qualitdten missen architektonisch
etabliert werden. Dabei missen Ambiente, Funktionalitat, Infrastruktur, Erreichbarkeit,
Lage und Preis in Einklang gebracht werden.

Wenn gegenseitige Beeintrachtigungen wie Staub- oder Geruchsbelastigung durch
Nutzungsvereinbarungen oder Vertrage ausgeschlossen sind, bleiben folgende zu
I6sende Konfliktpotentiale zu losen:

22



3.1.5.1 Problempunkt Larm:

Da Wohnen eine eher ruhige Funktion ist, bedeutet Larm die grof3te Schwierigkeit.
Dieses Problem ist insbesondere von der abendlichen Gastronomie bekannt.

Ldsungsansatze sind:
e Standard des Schallschutzes der Trennbauteile tber dem
Bauordnungsstandard.
e Horizontale Staffelung oder komplette raumliche Trennung und Ausrichtung
konnen fur den Schallschutz notwendig werden.

3.1.5.2 Problempunkt Erschliel3ung

Umfragen (M. Vogel) haben ergeben, dass bei gemeinsamer ErschlieRung Bewohner
sich durch unangenehme Kundschaft der gewerblichen Teile gestort fiihlen, und
gewerbliche Nutzer sich im Wesentlichen durch stehengelassene Fahrrader und
Kinderwagen behindert fiihlen. Wobei weder das eine noch das andere
unuberwindliche Barrieren darstellt.

Losungsanséatze sind:

e Die Teilung der Erschliel3ung in getrennte Zugange oder die Formulierung einer
komplexeren ErschlieBung kann die unerwiinschte Mischung privater und
offentlicher Nutzung verhindern.

e Weiters ist ein Ausschluss bestimmter Nutzungen per Festlegung denkbar

e Zwischen Nutzungen mit viel und wenig Kundenverkehr sollte differenziert
werden.

3.1.6 Wirtschaftliche Stabilitat:

Die HY3GEN-Mehrfachnutzung fir einen einzelnen Bauplatz ist fur Investoren mit
einem verringerten Risiko verbunden.

Gegenuber Investitionen, die kurzfristig maximale Rendite erzielen, wie z. B. zur Zeit in
attraktive Einkaufszentren, deren langfristige Entwicklung oft sehr ungewiss ist, wird
beim HY3GEN-Konzept ein durchschnittlicher Ertrag auf lange Perioden ausgelegt.
Mit diesem Modell werden Kalkulierbarkeit und wirtschaftliche Nachhaltigkeit erhoht.
Gleichzeitig werden auch die stofflichen und gesellschaflichen Nachhaltigkeitsaspekte
trotz wirtschaftlichem Gewinn bertcksichtigt und tGiberzeugend umgesetzt.
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3.1.7 Raumliche Differenzierung bei der Kombination von
Raumprogrammen

In der Fassade wird sich der Unterschied zwischen reinen Wohnbereichen- und
Burobereichen klar dokumentieren, durch Ausrichtung, Geschosshohen,
OffnungsgroRen, Verschattung etc. Die ErschlieRungsbereiche sind wegen
abweichender Anforderungen verschieden gestaltet.

Gemeinsame Bereiche mussen allen Anforderungen gerecht werden. Wahrend sich
gewerbliche Nutzungen mit geringem Kundenverkehr mit Wohnnutzungen vertragen,
erfordert eine grol3e Kundenmenge auch eine besondere Gestaltung reprasentativer
Bereiche (dazu gehort auch die Erreichbarkeit) und erhéhte Privatheit fir Nachbarn.
Der Differenzierung 6ffentlicher und halboffentlicher Bereiche muss besondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Bei Gebaudeteilen mit verschiebbaren Grenzen zwischen Nutzungen und
Nutzungseinheiten erscheint eine Unterscheidung in der Fassadenausbildung nicht
angebracht bzw. auch nicht méglich.

Es ist daher im Rahmen eines konkreten Umsetzungs- und Bauprojektes zu
untersuchen, wie der Architekturtypus des Hybridteils ausformuliert wird.

Varianten und Funktionsschemata rdumlicher Beziehungen:

Legende der Funktionen:

]

Erschlielung

. Nutzung A

Nutzung B

abgekoppelte Nutzungen
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verschiebbare
Grenze

Hybridteil mit getrennter Erschlie3ung

verschiebbare
Grenze

~

Nutzungen horizontal geschichtet, gemeinsame Erschlie3ung

getrennte Gebaudeteile mit Zugriff auf zentrale Erschlie3ung

Abb. ! Grafiken: Raum&Kommunikation Funktionsschemata
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4 Flachenwidmung

4.1 Widmungsparameter fur hybride Gebaude

Die gemischte und in Folge auch variierende Nutzung von HY3GEN erfordert eine
entsprechende Bebauungswidmung.

Grundsatzlich werden It. Wiener Bauordnung zwei verschiedene Widmungsarten
unterschieden. Die Bebauungsplane im Bauland enthalten entweder

o die Bauklassen (8 75) und Bauweisen (8 76) oder
o die Strukturen (8 77).

Die Flachenwidmung fir HY3GEN ist a priori eine Strukturwidmung, da durch
divergierende Kubatur- und Flachenwidmungen Einfluss auf die Geschol3héhen
genommen werden kann. Die einzelnen Einheiten kénnen durch detaillierte
Bebauungsbestimmungen in Widmungskategorien stark differenziert werden. Der
Verzicht auf Bauklassen und Bauweisen 6ffnet den nétigen Spielraum fiir Erschlie3ung
und Typologie

Die Wiener Bauordnung definiert Strukturen im § 77 folgendermalfien:

4.1.1 Strukturwidmung

Aus stadtebaulichen, gesundheitlichen und Griinden der Stadtstruktur kdnnen in sich
geschlossene Teile des Baulandes als Strukturgebiete im Bebauungsplan ausgewiesen
werden. Hier ist festzusetzen, ob ein Strukturgebiet in seiner Gesamtheit oder welche
in sich geschlossene Teile eine Struktur bilden.

Jede Struktureinheit besteht grundsatzlich aus einem Bauplatz. Uber jede
Struktureinheit muss der Bebauungsplan folgende Festsetzung enthalten:

¢ welche Teile des Bauplatzes unmittelbar bebaut werden dirfen;

e das hdchste zuldssige Ausmal’ des umbaubaren Raumes der Gebaude und
baulichen Anlagen auf dem Bauplatz;

¢ die hochste zulassige Hohe, die die Gebaude und baulichen Anlagen haben
darfen.

Daruber hinaus kénnen die Bebauungspléne fur Strukturen zusatzlich enthalten:

e Grenzmalie fur die zuldssige Gebaudehohe auf dem Bauplatz;

e verschiedene Widmungen der Grundflachen auf dem Bauplatz;

o die Zweckbestimmungen innerhalb der Widmungskategorie, denen die
Gebéaude zuzufihren sind.

Zur Bemessung der zuléssigen Gebaudehdhe von Gebauden an der Baufluchtlinie ist
anstelle der Bauklasse jene durchschnittliche Gebaudehdhe anzuwenden, die sich bei
Ausnutzung der fur das Strukturgebiet festgesetzten héchsten zuldssigen Kubatur auf
die gesamte zulassige bebaubare Flache bei Einhaltung einer einheitlichen
Gebéaudehbthe ergabe.
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4.2 Entwurf fur die Flachenwidmung des HY3GEN-
Modellprojekts

Fur das geplante Modellvorhaben HY3GEN wurde unter mehreren ein geeigneter
Baugrund von 15.500 m2 im Stadterneuerungsgebiet ,Mehrwert Simmering“ gewahlt.
Es handelt sich um ein grof3 angelegt Neugestaltung eines ehemaligen
Industriegebiets, das vorwiegend in Besitz der stadtischen Gaswerke ist. Die
Neunutzung der ehemaligen Gasbehalter in unmittelbarer Nachbarschaft zum
gegenstandlichen Baugrund fuhrte hier zu international renommierte Architektur.

Im Vorfeld des Widmungsvorschlags des HY3GEN Teams wurden verschiedene
Studien Uber ErschlieRung und Baukdrper durchgefihrt. Gegenstand dieser Varianten
verschiedener HY3GEN-Partner waren bei divergierender Flachen- und Kubatur-
widmung die mdgliche Anordnung und ErschlieBung verschiedener Nutzungen.
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Abb. ARGE HY3GEN
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4.2.1 Bebauungsbestimmungen

Die auf dem Plandokument verzeichneten Flachen fir jede Struktureinheit sind in der
jeweiligen Bebauungsbestimmung maximal zuldssigen Kubaturen und Gebaudehéhen
zugeordnet. Die vorgeschlagenen und in das Verfahren aufgenommenen
Bebauungsbestimmungen sind hier in den Punkten 4 und 6 exemplarisch zitiert:

,4. Gemal § 5 (4) der Bauordnung fur Wien wird fur Teile des Plangebietes mit eigener
Kennzeichnung im Plan (BB) bestimmt:

4.1.

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

auf den mit BB1 bezeichneten Flachen ist die Unterbrechung der
geschlossenen Bauweise zulassig.

Die nach 8§ 6 Abs.2 BO fir Wien zulassigen Geb&ude durfen auf der mit BB3
bezeichneten und mit Fluchtlinien abgegrenzten Flache eine Gebédudehdhe von
9,0 m nicht Gberschreiten. Die héchstens zulassige bebaubare Flache wird mit
40 % dieser Flache beschréankt.

Auf der mit BB4 bezeichneten Flache ist die Errichtung von oberirdischen
Gebauden untersagt.

Die mit BB6 bezeichnete und mit Fluchtlinien abgegrenzte Flache ist
Einstellplatzen samt den dazugehdrigen Nebenanlaben vorbehalten und zu
20% gartnerisch auszugestalten.

Fur die mit BB15 bezeichnete Flache wird bestimmt: Soferne das
Gesamtausmald der bebauten und versiegelten Bodenflache 50 % der
Bauplatzflache Uberschreitet, sind die Dacher der zur Errichtung gelangenden
Gebaude im AusmaR dieser Uberschreitung als begriinte Flachdacher mit einer
Erdauflage von mindestens 30,0 cm Hohe auszufihren.

Fir die mit BB17 bezeichneten Flachen darf das Ausmal3 des umbauten
Raumes liber dem anschlieRenden Geldnde maximal je 10.500 m?3 betragen.

,0. GemalR § 77 der Bauordnung von Wien wird bestimmt:

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

Die gemaf § 77 der Bauordnung fir Wien ausgewiesene Struktureinheiten
StrE1 und StrE5 bilden ein Strukturgebiet. Dabei sind die mit StrE1 und StrE5
bezeichneten und durch Fluchtlinien begrenzten Flachen unmittelbar bebaubar.
Fur die einzelnen Struktureinheiten betragt das héchste zuldssige Ausmald des
umbaubaren Raumes der Gebaude: fur StrE1 60.000 m3, fir StrE2 40.000 m3,
fur StrE3 20.000 m3, fur StrE4 12.000 m3 und fir StrE5 36.000 m3.

Im gesamten Strukturgebiet sind die zur Errichtung gelangenden Dacher als
Flachdécher auszubilden.

Die zulassige Geb&audehdhe, welche auf der mit BB7 bezeichneten Flache
errichtet werden kann, betragt 20,0 m. Der Ful3boden von zur Errichtung
gelangenden Wohnungen muss an jeder Stelle mindestens 14,0 m Uber der
anschlieRenden Verkehrsflache liegen.

Die zulassige Geb&udehdhe, welche auf der mit BB8 bezeichneten Flache
errichtet werden kann, betragt 16,0 m.

Die zulassige Gebaudehothe, welche auf der mit BB7 bezeichneten Flache
errichtet werden kann, betragt 20,0 m. Die Errichtung von Wohnungen ist
untersagt.

Die zulassige Gebaudehohe, welche auf der mit BB10 bezeichneten Flache
errichtet werden kann, betragt 12,0 m. Die Errichtung von Wohnungen ist
untersagt.

Die zulassige Gebaudehohe, welche auf der mit BB11 bezeichneten Flache
errichtet werden kann, betragt 16,0 m.
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6.9 Die zulassige Gebaudehodhe, welche auf der mit BB12 bezeichneten Flache
errichtet werden kann, betragt 12,0 m. Die Errichtung von Wohnungen ist

untersagt.

6.10. Die zulassige Gebaudehodhe, welche auf der mit BB13 bezeichneten Flache
errichtet werden kann, betragt 18,0 m. Die Errichtung von Wohnungen ist

untersagt.

6.11 Die zulassige Gebaudehohe, welche auf der mit BB14 bezeichneten Flache
errichtet werden kann, betragt 12,0 m. Die Errichtung von Wohnungen ist

untersagt.”
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Abb. Strukturwidmung aus dem vorliegenden Rotdruck
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=24, SOkenstockaasse (60478) i

Abb. Letztstand des Rotdruckes Rotdrucks MA 21

Der Widmungsvorschlag unterscheidet finf Strukturen, in denen mit verschiedenen
Kubaturen und Bebauungshéhen nach Bauplatz und Nutzung t.
Bebauungsbestimmung differenziert werden.

Abb. Visualisierung der Strukturwidmung

Das Widmungsverfahren hatte bereits Blau- Griin und Rotdruck passiert.

Trotzdem konnte dieses Pilotprojekt leider nicht ausgefuhrt werden, obwohl dies von
allen Projektbeteiligten des Forschungsprojektes bis zum Schluss als Ziel verfolgt
worden war.
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5 Entwurfsgrundlagen

5.1 Entwurfsvoraussetzungen hybrider Gebaude

Aus den im ersten, einleitenden Kapitel dargelegten Grundlagen, Motivationen und Ziele
ergeben sich fir die Konzeption eines hybriden Gebéudes der 3. Generation grundlegende
Parameter betreffend Baukorpertypologie, Tragwerksauslegung, Funktionsschemata,
Baustoffe und Haustechnik.

Die von gesellschaftlichen und stadtebaulichen tUber energietechnische bis zu
ressourcenschonenden Bauweisen reichenden Zielsetzungen missen bei der Planung und
der Umsetzung eines HY3GEN Gebaudes gleichermal3en berilicksichtigt werden. Dieser
umfassende und den gesamten Lebenszyklus eines Gebaudes bertlicksichtigende Ansatz
des HY3GEN-Gebaudetypus erzeugt gegeniiber im Rahmen des Ublichen angesiedelten
Projektzielen einen Mehrwert. Durch nachhaltige Konzepte und Bauweisen, Flexibilitat,
sowie energiesparende und nutzerorientierte Haustechnik wird erreicht, dass sich der in
vermietbare Flachen und Nutzungszeiten umgelegte Gebaudelebenszyklus — auf einem
hohen Komfortniveau — verlangert, da durch die Variabilitat der Nutzungseinheiten in
Verbindung mit dem Hybridgedanken Leersténde leichter vermieden werden kénnen und
langfristig auch umfassendere Nutzungsénderungen schon systemimmanent im Konzept
beriicksichtigt, ja sogar vorgesehen sind.

Bei den Arbeitssitzungen des HY3GEN-Teams wurden fir das geplante Umsetzungsprojekt
die folgenden Punkte als unabdingbare Entwurfsgrundlagen erarbeitet.

o Baukorper missen Flexibilitat und Variabilitat im Raumprogramm sicherstellen

e 50% der Nettonutzflache fur hybride Nutzungen

e Auslegung des Hybridteiles auf Biro- und Kleingewerbenutzung mit besonderem
Augenmerk auf ,mitwachsende Nutzungseinheiten”

e Richtwert der Durchschnittsgréfe einer durchgehenden Brutto-Grundrissflache:

150 m2

Hybridteile: lichte Raumhdhe mind. 2,8m ( von RDOK bis RDUK 3,5m)

Besonderes Augenmerk auf Schallschutz zwischen den unterschiedlichen Nutzungen

Besonderes Augenmerk auf geeignete Erschliefungsformen

Kontrollierte Be- und Entliiftung fur alle Hybrid- und Wohnflachen

Besonderes Augenmerk auf Liftung aller Nicht-Hybridflachen

100% der bebauten Flache als Horizontal- oder Vertikalbegriinung (auf3en und innen

— keine Topfpflanzen)

Reduzierung der grauen Energie

e Reduzierung des Aufwandes bei der Gebaudeentsorgung

o Groltmoglicher Einsatz nachwachsender Rohstoffe und Vermeidung
klimaschadigender Bauprodukte

¢ Sicherstellung eines gesunden Raumklimas

e Geringer Energieverbrauch in der Nutzungsphase — Passivhausstandard

¢ Einsatz umweltfreundlicher und trotzdem leistbarer Konzepte bei der Erzeugung der
bendtigten Energie

In den folgenden Kapiteln werden dazu Grundlagen und wichtige Detailpunkte genauer
untersucht und erlautert.
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5.2 Baukodrpertypologien und Tragwerke

5.2.1 Ausgangslage

Fur die Sicherstellung des angestrebten Raumprogrammes und zur Festlegung eines
geeigneten Tragwerksrasters sind folgende Punkte zu klaren bzw. es sind dabei
Ldsungen zu finden, die im Rahmen des Ublicherweise baulich Umsetzbaren die
HY3GEN-Ziele unterstitzen:

Erschlie3ung
Installation
Teilbarkeit
Belichtung
Geschosshohen

aprLONE

Die Flexibilitat im Hy3Gen-Konzept bezieht sich auf die Nutzung, die Ausstattung, das
Angebot beim erstmaligen Bezug und die Erweiterung bzw. serielle Schaltung von
Raumeinheiten.

Aus der exemplarischen Betrachtung flr einen (zeilenartigen) Baukdrper werden zu
Beginn Grundlagen fir die HY3GEN-gerechte Festsetzung von Erschlielung,
Installation, Teilbarkeit, Belichtung und Geschosshdhen abgeleitet.

20,0 M (225) ACHSMASS
#5M 5,0M (%,5) F5M FE5M ( 50M)
________ _i_i_I""““_‘_‘" LAUBENGANG
WERTV. BEL. SEITE ODER ANDERE
T T ERSCHUESSUNG
|
§ l| ZIMMERBREITE
|
< |
I W " |
b BRUTOFLACHE | __)g WOHNEN
< f‘} 2ooM*(2p5) | I
450 m* ﬁl g
- — THERM. TRENNUNG
; {‘: }‘: FREIFLACHEN
WERTV., BEL.SEITE

Abb. 2 Grafik: AMBROZY Heinz G

5.2.2
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Abb. ® Grafik: raum & kommunikation: Grundraster

5.2.3 ErschlieBung

Die EinzelerschlieRung durch Stiegenhauser ist an den kleineren Einheiten
(Wohnungen) ausgerichtet. Die Lage der Eingénge ist damit festgelegt.

Privatheit wird geschutzt, da keine Fenster zum Gang gerichtet sind.

Jedoch ist eine Gangerschliel3ung rationeller, die Versorgung mit Aufztigen ist
einfacher moglich und die Eingéange zu den einzelnen Einheiten sind freier festlegbar.

! .
GangerschlieRung getrennte KrschlieRung

P T T T T T T = T T e T e

Abb. * Grafik: raum & kommunikation Erschli-eBung
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5.2.4 Installationen und Lage der Schachte

Die Lage der Installationsschachte ist optimiert flr die angestrebte Durchschnitts-
WohnungsgrofRe. Daher werden Schéachte im Abstand von ca. 15 m vorgesehen.

Sie liegen auf der weniger besonnten Seite des Geb&udes, da sich dort die dienenden
R&aume befinden.

Wartung und Nachristung missen gewahrleistet sein, was die Notwendigkeit der
Zuganglichkeit und eine gewisse Mindestgréf3e der Schachte bedeutet. Bei
diesbeziglichen Problemen in Zusammenhang mit einem konkreten Bauprojekt kommt
als Losungsansatz eventuell eine héhere Anzahl an Schachten in Frage.
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Abb. ® Grafik: raum & kommunikation Installationen

5.2.5 Teilbarkeit
Zwischen zwei notwendigen Aussteifungswanden ist eine maximale
zusammenhangende Bruttofliche von ca. 200 - 225 m2 mdglich.

Die Wohnungstrennwande kodnnen frei angeordnet werden, jedoch hdchstens zwei
Wohnungen zwischen zwei Installationsschéchten.

1+ Wohnung ' verschiedent WohnungsgroBen
1 im Raster ' '
* (ca.75m?) " !

Abb. © Grafik: raum & kommunikation Teilbarkeit
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5.2.6 Belichtung / Grundrissanordnung

In Wohnungen sind die starker besonnten R&ume Hauptwohnrdume. Die
Nebenfunktionen sind im Norden angeordnet.

Jeder Wohnung sollte eine eigene Freiflache auf der besonnten Seite zugeordnet sein
(Terrasse, Garten, Balkon). In den Obergeschossen werden Balkone angeordnet,
durchgehend (flexibler fiir Zugang) oder in regelméafigen Abstanden. Das
Kostenverhaltnis nachtraglich eingebauter Balkone wére zu prifen.

Wohnungen .
i 1 '
1 0 L 1
v (] 1
dienende Q : Ea
Réaume .
T e----- -
1
]
bediente :
Raume
1
' Freifliche ! 1
] 1 1
- 1 1
Abb. ” Grafik: raum & kommunikation Belichtung/Grundriss
Biro . . .
I Ll Ll )
1 1 1 1
1 1
N 1 1
b 1 Arbeitsplatze
1 1
NaR ' E@-
zelle 1 Zwischenzone
1 1
1 1
' Arbeitsplatze !
1 1

In einem Biro liegen die Arbeitspléatze vorzugsweise nahe beim Fenster, wobei direkte
Sonneneinstrahlung unginstig ist (Blendung). Das bedeutet, dass die Arbeitsplatze
maoglichst bei der Nordfassade liegen sollten. Fur die Stdfassade ist eine ausreichend
regelbare Verschattung vorzusehen. Da Tageslicht eine héhere Qualitat hat als
Kunstlicht, kann eine Tageslichtlenkung die Raumtiefe besser nutzbar machen.

Die unbesonnte Seite kann fiur Arbeitsplatze genutzt werden. In diesem Fall sind die
Nebenrdume eher mittig anzuordnen, d.h. die Installationsschéchte sollten nicht in der
Fassadenebene liegen.

Bei dieser Gebaudetiefe ist ein GroRraumbiiro genauso moglich wie ein Zellenbiro
(beidseitig) oder Zwischenformen wie das Combiburo.
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Eine abgehéngte Decke ermoglicht die Bedienung tiefer Rd&ume, und damit Freiheit fur
Grundrissgestaltung und Einrichtung. Ein Zellenbiro verlangt die Frischluftzufuhr in
jedem Raum, was flr eine abgehangte Decke spricht, wahrend ein GroRraumbro eine
BelGftung vom Rand méglich macht. Eine Alternative zur abgehangten Decke ist der
DoppelfuRboden, der jedoch teurer ist, da er tUberall eingebaut ware. Der Schallschutz
wird dadurch erhdht.

Jedenfalls ist nachzuweisen, dass abgehangte Decken und Doppelbdden nicht die
Funktion der zum Schutz vor sommerlicher Uberwarmung notwendigen inneren
aktivierbaren Speichermassen der Betondecken stark einschranken. Aus diesem
Grund ist eine gleichzeitige Anwendung von Decken und Doppelbéden
auszuschlieRRen.

Sturzlose Fenster ermdglichen eine tiefere Raumausleuchtung, widersprechen aber
einer abgehangten Decke. Eine Alternative bietet ein Bus-System im Parapetbereich,
jedoch nur fur geringere ErschlieBungstiefen.

Allgemein sollten aus diesen Griinden sowohl abgehangte Decken als auch
DoppelfuBbéden moéglichst vermieden werden.

5.2.7 Geschosshdhen

Da sich die GeschoRhdhe im Hybridteil nach den Anforderungen fur Biros (Raumhohe
in der Regel min. 2,80m) richtet, betragt die GeschoRhéhe mindestens 3,30 ...3,50 m.

5.2.8 Festlegung von Baukdrpertypen und Tragwerkssysteme

5.2.8.1 Typ A: Zeilenartiger Baukdrper mit einseitiger wertvoller
Belichtungsflache

Das Gebaude besteht aus einem Hauptbaukdrper (mit passivhaustauglicher Hille) mit
Raumtiefen von ca. 4,5m Minimum bis ca. 5,5m Maximum plus einer Nebenraumzone
von mindestens ca. 2,5m. Dies ergibt eine Durchschnittstiefe von insgesamt ca. 7,5m,
gerechnet von Achse zu Achse der Tragkonstruktion. Dahinter kbnnen noch
Kernflachen, Gange, Erlebnisflachen, Geschafte usw. liegen. Das gewahlte
Breitenmodul von 7,5m bezieht auch die Stellplatzfrage mit ein. Eine teure Abfangplatte
im Keller kann vermieden werden, wenn die Geschosslasten tiber Abfangscheiben in
die Stutzen der Garagenebene eingeleitet werden. Diese Abfangscheiben sind derart
auszubilden, dass sie keine grof3en Durchbriuiche (z.B. Turen......) aufweisen.

Es sind ausreichend aussteifende Wande fir die horizontale Stabilitdt des Gebaudes in
den Hauptrichtungen des Gebaudes anzuordnen. Hierflr ist alle 22,5m eine
durchgehende Aussteifungsscheibe notwendig; dazwischen kénnen die
Konstruktionsfelder in Stitze und Trager aufgeldst werden.

Um einen mehrgeschossigen Grundriss zu erhalten sind Offnungen in der Decke
mdglich — jedoch in Abhangigkeit von der aussteifenden Kernflache.

Die thermisch getrennten Freiflachen kénnen als eigenstandige Konstruktion vor den
Baukorper - horizontale Stabilitdt vorausgesetzt - gestellt werden. Bei einer mit dem
Tragsystem des Gebé&udes verbundenen Konstruktion (auskragende Decke,
auskragende Konsolen u. dgl.) ist die Verwendung von Isokérben und eine
Uberpriufung der Passivhaustauglichkeit durch Warmebriickenberechnungen
erforderlich.
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Maogliche Tragsysteme:

Bei der Deckenspannrichtung Fassade zu Fassade ist eine maximale Flexibilitat in
Gebaudelangsrichtung moglich, jedoch missen in den Fassadenebenen Auflagerlinien
fur die Deckenlasten geschaffen werden. Dies erfolgt z. B. durch Wandpfeiler mit
Unterzigen, die den Deckeneinfluss von 3,75 m Tiefe ableiten missen. Um die
Unterzugsh6hen zu minimieren, bietet sich die Moglichkeit, die Wandebene der
Nebenraumzone tragend auszufihren und somit die Deckenspannweite auf 4,5 -5,5m
zu reduzieren.

Ein Drehen der Deckenspannrichtung in Gebaudelangsrichtung erfordert die
Ausbildung von tragenden Linien im max. Abstand von 7,5 m. Trotzdem sind fir
Sicherung der horizontalen Stabilitdt zumindest in einer Wandebene in
Gebaudelangsrichtung aussteifende Wande vorzusehen.

Bei einer Deckenspannweite von 7,5 m ist der Einsatz vorgespannter Decken
erforderlich, oder es sind erhéhte Deckenstérken vorzusehen (Formanderung).
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Abb. & Baukérpertyp A

5.2.8.2 Typ B: Zeilenartiger Baukdrper mit zweiseitiger wertvoller
Belichtungsflache

Das Gebaude besteht aus einem Hauptteil von 6m Tiefe und einer zweiten Zone in
Zimmertiefe (z.B. 4m). Das ergibt eine Gesamtbaukdrpertiefe von ca. 10m plus
Erschlielungstiefe (z B. Laubengang).

Als Breitenmodul kénnte wieder 7,5m + 7,5m oder eine Kombination von 7,5m + ca. 5m
angenommen werden (damit ist eine Garage mit 45 Grad Schragparken und einer
Fahrspur mit 4,5m Breite méglich).

Bei einer Deckenspannrichtung in Geb&udeldngsrichtung ergibt sich eine Spannweite
von 7.5 bzw. 5,0 m. Dies erfordert, dass in diesen Abstanden tragende Wande bzw.
Auflagerlinien vorzusehen sind. Dadurch ergibt sich eine Schottenbauweise im Raster
7,5und 5 m.

Bei einer Deckenspannrichtung Fassade zu Mittelwand und Mittelwand zu Laubengang
ist es erforderlich, die Mittelwand als tragende Linie auszufiihren. Zur Aussteifung des
Gebaudes sind in beiden Richtungen ausreichend Wande anzuordnen.

Fur den Laubengang und die Freiflachen gelten die Aussagen fur Typ A.
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5.2.8.3 Typ C: Zentrierter Baukorper mit dreiseitiger wertvoller
Belichtungsflache

Das Gebaude erlaubt an drei Seiten Wohnfunktion plus Nordbelichtungsflache fir
Blros oder Geschafte. Im Zentrum befindet sich ein Kern mit ErschlieBung bei
Gebaudetiefen analog Typ A oder ein grol3erer, gedeckter Hof (warmeverlustminimiert)
bei Gebaudetiefen analog Typ B bzw. eine Kombination aus Typ A und B.
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5.2.8.4 Kritische Punkte des Tragwerkssystems

Beim Tragsystem ist folgendes zu beachten:
e Konstruktion bestehend aus Trager und Stitzen:
Stitze tber mehrere Geschosse durchgehend oder geteilt
e Aussteifung vertikal in jedem Feld aul3erhalb der Fassade durch Zug und
Druckglieder oder in der Fassadenebene (als Gestaltungselement) mdglich.
e Skelettkonstruktion eingespannt (Geschossanzahlbeschrankung)
e Aussteifung horizontal durch Deckenscheiben.

5.2.8.4.1 AulBenecke Typ C

Dieser Gebaudebereich statisch gesondert zu betrachten.

1. Lésungsansatz

Im AulReneckbereich ist aufgrund der grél3eren Spannweite (Diagonale) eine
Pfeilerausbildung notwendig oder es wird im Raum eine zusatzliche Stiitze (liegt auf
der Achse der Raumdiagonale) vorgesehen. Die Decken in diesem Bereich sind auf

Durchstanzen zu bemessen.

2. L6sungsansatz
Die tragenden Wande der Kernflache werden bis zur Fassade verlangert (diese Wande

konnen groRziigige Offnungen aufweisen) und in der Fassade Auflagerlinien in Form
von Unterziigen vorsehen, die auf Wandpfeilern aufgelagert werden.

U-2ug
.

Abb. *: Gebaudetyp C — AuRenecke

5.2.8.4.2 Ausdehnung

Losungsansatz
Ab 40 m Gebaudelédnge ist eine Fuge anzuordnen.
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5.2.8.4.3 Gebaudehothe

Problemstellung
Ab einer Gebaudehdhe von 25 Metern ist die Schwingungsanfalligkeit (Erdbeben) bei

einseitig offenen Gebauden erhoht.

Losungsansatz
Bei hohen Hausern ist ein doppelt symmetrischer Grundriss empfehlenswert.
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6 Planungsparameter

6.1 Trennung von Konstruktion und Fill-in / Einsatz
vorgefertigter Elemente

6.1.1 Trennung von Tragkonstruktion und Fill-in

Definition und Motivation:

Die Hauptmotivation dieses Ansatzes liegt in der Veranderbarkeit von Raumen und
Raumabschlissen bei gleichbleibender Gebaudestruktur.

Dabei wird analog dem Denkansatz des Skelettbaus die Tragstruktur von allen
anderen Funktionen wie Raumbildung oder Warmedammung befreit. Diese Struktur
kann dann additiv mit anderen Gebaudekomponenten wie Trennwanden,
Sanitarbausteinen, Doppelbodenelementen, etc. ergéanzt oder befillt werden.

Die Tragstruktur ermdéglicht es damit diesen ,Fill-in“-Bauteilen, optimal deren Aufgaben
wie ddmmen, teilen, belichten, versorgen zu erfillen, ohne mit dem Gesamtgebaude in
einer Art verbunden zu sein, bei der das gesamte Geb&ude bei Entfernung oder
Veranderung von ,Fill-in“-Teilen versagt.

Die folgenden Punkte sind also Motivation und Ergebnis gleichermal3en:
Flexibilitat

Variabilitat

Umnutzung

Demontierbarkeit

Optimierung der Ausbaukomponenten und deren Funktionen
Erleichterung der Vorfertigung

6.1.2 Vorfertigung

Definition und Motivation:

Der Vorfertigungsgrad im eigentlichen Sinn kann als jener Grad an Vorproduktion einer
Produktes bzw. seiner Elemente definiert werden, der unabhangig von
Kundeneinflissen (Ausstattung, Varianten ...) vonstatten gehen kann
(Serienproduktion).

Um auf z.B. architektonische, stadtplanerische und nutzerspezifische Anforderungen
eingehen zu kénnen, ist es notwendig von Variantenfertigung zu sprechen, da in
Summe jedes Bauwerk seinen dem Standort spezifischen Anforderungen entsprechen
muss.

Drei wesentliche Punkte bzw. Vorteile, die durch groRtmdégliche Vorfertigung erreicht
werden konnen, sind:

1. Verringerung der Herstellkosten:
Die Herstellkosten werden im Wesentlichen durch den Wegfall der Riustkosten
durch Verminderung von Arbeitsstunden, aber auch durch Materialersparnis,
bedingt durch genauere Produktionsmdglichkeiten, beeinflusst.

2. Verklrzung der Bauzeit:
Eine Verkirzung der Bauzeit wird zum Beispiel dadurch erreicht, dass
gleichzeitig zur Herstellung der Fundamente eines Gebaudes auch schon
Teile und Abschnitte der Obergeschosse im Werk vorgefertigt werden kénnen.
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Durch die Moglichkeit der unmittelbaren Belastbarkeit nach der Montage ist
mit einer erheblichen Verklirzung der Bauzeit zu rechnen.

3. Qualitatsverbesserung:
Eine Qualitatsverbesserung ergibt sich in der Hauptsache aus verbesserten
Herstellungsbedingungen der Bauteile an der Produktionsstatte,
Wiederholungsfaktoren bei oftmalig auftretenden Bauteilen und verbesserter
Qualitatskontrolle.

Vorfertigungsgrade:
Die Reihung der Vorfertigungsgrade erfolgt nach den prozentuellen Anteil von
vorgefertigten Bauteilen am gesamten Gewerk.

a) Einsatz von Fertigteilen, lediglich bei Aufzugsschachten und Stiegenlaufen.

b)  Ergénzung von Teilfertigteilen, z.B. Elementdecken, die jedoch eine
Ortbetonergénzung erfordern.

c) Ausfuhrung von flachigen Fertigteilen, die durch aneinanderfiigen von mehreren
Elementen eine Raumbildung ermdglichen.

d) Einsatz von Raumzellen, d.h. Einsatz eines Raumbildenden Kubus, der in
seiner Gesamtheit transportiert und versetzt wird. Hier besteht zusatzlich die
Mdglichkeit verschiedener Ausbaustufen, d.h. Ausbau der Raumzelle im Werk
bzw. auf der Baustelle.

e) Vorfertigung eines Serienproduktes, das vorproduziert wird und das bei
Nachfrage sofort verfuigbar ist. (Nachteil: erméglicht keine Variante bzw. geringe
Individualitat)

6.1.2.1 Fundamente
Die Vorfertigung von Fundamenten ist nur in beschranktem Mal3 mdglich.

Einschréankungen:
e Baugrundspezifische Gegebenheiten, insbesondere Grundwasser
e Bodenverhaltnisse
¢ Nachbarbebauung
¢ Fundierung von aussteifenden, tragenden Gebaudekernen

6.1.2.2 Kellergeschosse, Garagengeschosse

Randbedingungen:
o RegelmaRigkeit durch Raumerfordernis Stellplatz - Fahrgasse - Stellplatz
e Vorfertigung der Einzelelemente moglich (Stitzen Unterziige, Decken)
e Zusammensetzen auf der Baustelle

Einschrénkungen:
e Hubgewichte
e Transportabmessungen
e Toleranzen
e Statische Anforderungen
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6.1.2.3 Obergeschosse:

Randbedingungen:
o RegelmaRigkeit der Grundrisslosung und des Tragwerks
¢ Abmessungen und Deckenspannweiten
e Statische Anforderungen

Einschrankungen:
¢ Hubgewichte
Transportabmessungen
Toleranzen
Transport und Montage
Statik: z. B. Notwendigkeit von Ortbetonteilen zur Gebaudeaussteifung

Transportmadglichkeiten:
o LKW
e Bahn
e Spezialtransport: z.B. Cargo Lifter

Einschrénkungen:
o Verfugbarkeit der Transportmittel
e Kosten

Transportbeschrankungen:

e Breite max.: 2,5m
Hohe max.: 4,25 m
Lange: max.: 12,0 m
Gewicht: 40 t
Lichtraumprofil der Bahn

Je groRer der Vorfertigungsgrad der Elemente, desto geringer ist der prozentuelle
Anteil der Transportkosten pro Element.

Elementgréfiien:

Maximale GroR3e ist erstrebenswert, um eine optimale Ausnutzung der Hubwerkzeuge
und einen geringstmoéglichen Manipulationsaufwand an der Produktionsstatte wie auch
auf der Baustelle zu ermdglichen.

Beschrankungen der Elementgrofien :
Transportabmessungen, Hubwerkzeug, Lagerplatzgréf3en

6.1.3 Vorgefertigte Raumzellen
6.1.3.1 Definition

Raumzelle:
Ein raumbildender Kubus, der als Gesamtheit transportiert und versetzt wird.
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Unterscheidungsmaéglichkeiten:

e Statisches System

o ,Kubus* als Tragkonstruktion oder
eingehangtes ,Fullelement” einer priméren Tragstruktur

e Bauweise: ,Massivbau“ oder ,Leichtbau”

¢ Material und Aufbau: Beton, Sandwichaufbauten, Holzbau, Stahlbau,
Sandwichbauteile, Verbundbauteile

o Vorfertigungsgrad: Rohbauteile - mit Fenster und Tiren - mit Endoberflachen

Systemgrenzen:
e Hebezeug zum Versetzen der Raumzellen, z.B. Kran mit 10t Tragkraft
e TransportgréiRe, z.B. Tiefladerabmessungen

6.1.3.2 Kritische Punkte im Raumzellenbau

6.1.3.2.1 St6Re — vertikale und horizontale Fugen

a) Verbindung mit den anderen Raumzellen
b) Luftdichtheit der einzelnen Raumzelle
c) Luftdichtheit der Hullflache aller Raumzellen

Lésungsansatz:
Labyrinthfugen mit Dichtungsbéndern

6.1.3.2.2 Verbindung der Versorgungs- und Entsorgungsleitungen

zwischen
a) Primarstruktur oder Kellerbauteilen und den Raumzellen
b) den Raumzellen untereinander

Lésungsansatz

Flexible Verbindungen (auch zum nachtraglichen Andern)

6.1.3.2.3 Malhaltigkeit

geringere Toleranzen als Auswirkung des additiven Raumzellenbaus

Losungsansatz
Ubergang bei der Ausfuhrung von cm (massivbautypisch) auf mm bzw.
Planen mit + Toleranzen wie im Maschinen- oder Stahlbau

6.1.3.2.4 Raumverlust durch doppelschalige Decken und Wande der Raumzellen

Losungsansatz:
Reduktion der Deckenkonstruktion der Raumzellen
Die Aussteifung der Raumzelle muss dabei jedoch gewéhrleistet sein

6.1.3.2.5 Schallschutz bei , Leichtkonstruktionen*
nur bei doppelschaligen Decken und Wéande der Raumzellen gegeben
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Lésungsansatz
Optimierung der Konstruktion durch schalltechnische Versuche

6.1.3.2.6 Statik
Bei hoheren Bauten ist mit zusatzlichen Aussteifungskonstruktionen zu rechnen

6.1.3.3 Beispiele

a) Hotelanbau in Bezau

Die gleich ausgestatteten Hotelzimmer der Obergeschosse bestehen aus
selbsttragenden geschofhohen Holzboxen mit bereits eingebautem Heizestrich und
Sanitargegenstanden.

Terrassen, Dachdeckung sowie das Schlie3en der Fugen wurden nachtréglich
hergestellt.
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b) Biurogebaude in Fellbach

Die Raumzellen, Stahlkonstruktionen mit Fillelementen, beinhalten Sanitar- und
Besprechungsraume, die in eine dreigeschossige Priméarkonstruktion eines
Stahltragwerkes eingehéangt werden. Die Herstellung der umhdllenden Fassaden und
des Daches erfolgten in konventioneller Weise auf der Baustelle.

Abb. * schnitt

p——————
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Abb. ° 2. Obergeschoss
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6.1.4 Vorgefertigte Sanitarzellen

6.1.4.1 Definition:
Sanitarzelle:

Eine Sanitareinheit als raumbildender Kubus wird als Gesamtheit transportiert und

versetzt

Unterscheidungsmaéglichkeiten:
e Statisches System
e Sanitarzelle" als Tragkonstruktion oder

eingehangtes oder hineingestelltes ,Ausbauelement” in eine primére Tragstruktur

¢ Bauweise: ,Massivbau“ - ,Leichtbau”
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6.2

e Material und Aufbau: Beton, Sandwichaufbauten, Holzbau, Stahlbau,
Sandwichbauteile, Verbundbauteile

¢ nach dem Vorfertigungsgrad

¢ Rohbauteile mit UP- Installationen - mit Endoberflachen und
Sanitdrgegenstanden

Systemgrenzen:

e Hebezeug zum Versetzen der Sanitarzellen

e normalerweise geringere Abmessungen und geringeres Gewicht als Raumzellen
e TransportgroRe z.B. Tiefladerabmessungen

6.1.4.2 StoRe — Luftdichtheit
Schwierigkeiten ergeben sich nur, wenn die Sanitéarzelle selbst den Trennbauteil bildet.

6.1.4.3 Verbindung der Versorgungs- und Entsorgungsleitungen
Problematisch zwischen Sanitarzelle und Sanitarschacht

Losungsansatz:
Flexible Verbindungen (Brandschutzanforderungen!)

6.1.4.4 Malhaltigkeit

Ldsungsansatz:

Angabe von Bautoleranzen fir die Schnittstellen zwischen anderen Bauteilen und der
vorgefertigten Sanitarzelle;

Ubergang der Ausfiihrung von cm auf mm

6.1.4.5 Raumverlust durch doppelschalige Decken und Wande

Ldsungsansatz:
Reduktion bei ,eingestellten” Sanitarzelle moglich

Schallschutz/Brandschutz bei ,eingestellten* Sanitarzellen gegeben

Multifunktionale Fassaden

Als multifunktional werden hier Fassaden bezeichnet, die mehrere Funktionen oder
Anforderungen fur ein HY3GEN-Geb&ude gleichzeitig erfiillen. Per Definition ware ja
eine ungedammte tragende AufRenwand schon eine multifunktionale Fassade, da sie
aul3er der tragenden auch eine raumabschliel3ende Funktion hat.

In dieser Arbeit liegt der Focus auf technisch komplexeren Fassaden, die aul3er
Raumbildung und den minimalen bauphysikalischen Aufgaben weitere Funktionen
erfilllen (oder diese besonders gut erflillen) und dabei Mehrwerte bei Warmegewinn,
Belichtung, Schallschutz oder Mehrfachnutzung erbringen.
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6.2.1 Verglasungen

Fur Passivhauser, als HY3GEN-Zielvorgabe definiert, werden Ublicherweise

Dreifachverglasungen eingesetzt.

Durch infrarot-reflektierende Beschichtungen und wenig leitende Gasflillungen
(Argon/Krypton/Xenon) werden durchschnittliche Kennwerte von:

U=0,7W/m2K und

g=50-60 %
erreicht.
Verglasung k-Wert (W/m?K)|g-Wert (%)] Format (m)| Preis *
HIT, 2 S (L)
(Firma Geilinger, Winterthur) O:F 42 ey BR800
SPACIA, 2 S (V)
(Firma NSG, Japan) 0.5 63 1.0 x1.0 [Forschung
CLIMATOP®solar, 3 WS (Kr)
(Firma Vegla, Aachen) 0.7 60 1.0x1.0 ;DM 200
2 WS (A) 1.2 63 1.0x1.0 | sFr.110
2 WS (A/Kr) 0.8 52 1.0x1.0 sFr.140
2 WS (X) 0.9 1.0x1.0 | sFr. 180
3 WS (A) 0.7 64 1.0x1.0 | sFr. 300
3 WS (Kr) 0.4 42 1.0x1.0 sFr. 380

* die Preise beziehen sich auf Angaben 1997 verschiedener Hersteller fiir Kleinbauten,

ohne Rabatte und ohne Gewahr

Kosten diverser Verglasungstypen, Herstellerangaben 1997

Abb. a [4] S.95 Verglasungspreise

Da die grof3ten Energieverluste Uber die Rahmen erfolgen, sollte der Rahmenanteil
gering gehalten werden (hoher Anteil an Fixverglasungen, grol3e Fenster).

Aus 6kologischen Beweggriinden sind Verglasungs- und Fensterrahmen aus Holz zu
wahlen (siehe dazu auch Kapitel Baudkologie — ,Das richtige Fenster").

In Bezug auf die Winddichtigkeit haben die Wandanschlisse eine besondere

Bedeutung (Ausfuhrungsqualitat).

Gedammte Fensterladen zum nachtlichen Warmeschutz sind bei guter

Warmeschutzverglasung von nur noch geringem Nutzen.
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Sommerlicher Warmeschutz )
Als Sonnenschutz zur Vermeidung sommerlicher Uberwéarmung bei Glasfassaden
kommen in Betracht:

¢ Feststehende Verschattung: Balkone, Dachiberstande, Vordacher

e Bewegliche Verschattung (regelbar entsprechend Einstrahlung und Bedarf,
manuell oder automatisch): Lamellen, Markisen, Jalousien oder Schiebeldden
(auRenliegend)

e Bepflanzung vor der Fassade, sommergrin. Horizontale Begriinung fur raumliche
Qualitat und Mikroklima

e beweglicher Sonnenschutz in der Verglasung

Innenliegende Verschattung verhindert nicht die unerwiinschte Aufheizung.

Sud- und Westfenster tragen besonders zur sommerlichen Uberhitzung bei und sollten
daher mit einer beweglichen Verschattungsmaglichkeit ausgestattet sein.
Feststehender Sonnenschutz, bei dem steil einfallende Sommersonnenstrahlung
abgeschattet wird und die Wintersonne flach auf die Fassade trifft, kann daher nur bei
sUdorientierten Fassaden zum Einsatz kommen.

6.2.2 Pufferraume
Eigenschaften von Pufferraumen:

¢ hochgradig verglaster Raum / Gebaudeteil mit Moglichkeit der Speicherung
gewonnener Solarenergie in massiven Bauteilen; Energieaustausch mit
angrenzenden Raumen

e energetische Nutzung der vorgewarmten Luft méglich

e passive Solarenergienutzung in sonst unbeheizten Raumen, dadurch Erweiterung
von Nutzungsmoglichkeiten

e besondere Eignung fur innere Begriinung durch gutes Tageslichtangebot

e durch Begriinung Schaffung eines speziellen Klimas mit besonderen
Aufenthaltsqualitaten

e Hauptnutzung im Sommer und in den Ubergangszeiten, da Pufferraume wie
Wintergarten nur mit Verlust beheizt werden kénnen, eingeschrankte
Nutzungsmaoglichkeiten im Winter

e Eignung ein- oder mehrgeschossiger Pufferrdume fir besondere Nutzung,
insbesondere halboffentliche Zonen, Erschlieungs- und
Kommunikationsbereiche

¢ Sommertauglichkeit: Da flach geneigte Glasflachen (Glasdacher) vorwiegend bei
hochstehender Sommersonne Energie gewinnen, bendtigen sie eine
Verschattung.

Die Nutzbarmachung des Wintergartenprinzips fur Au3enraume ist besonders bei der
Verglasung o6ffentlicher und halbéffentlicher Bereiche zwischen Gebauden (Atrium)
mdglich.
Dabei gilt:
e zur Vermeidung sommerlicher Uberhitzung muss vertikale Liftung garantiert sein:
Liaftungsklappen im Sockel- und Dachbereich
e ein Atrium kann eine Pufferzone am Eingang kleinerer Einheiten (Windfang)
Uberflissig machen
¢ Rechtfertigung eines Wintergartens/Atriums nicht durch Energiegewinn, sondern
durch Nutzung (Erweiterung des Raumprogramms)
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6.2.3 Transparente Warmedammung (TWD)
Die wichtigsten solaren Nutzungsarten der TWD sind:

¢ Kollektor (mit Absorber), thermisch von der Raumheizung abgekoppeltes System
(vor der Fassade),

e direkte Nutzung zur Raumheizung und Belichtung als Direktgewinnsystem
(anstelle einer Isolierverglasung),

e indirekte Nutzung zur Raumheizung (Uber Speichermedium Wand),
~Solarwandsystem*/ Trombé-Wand.

Abbriehirg 2-4: Funktionsprinzip eines thermisch abgekoppelten Systems mit direkter Zickulation ohne separaten Wirmespeicher

Abb. 18 S.13 thermisch abgekoppeltes System

Winterfall

Abbitduing 2-1; Funktiansprinzip eines Direkigewinnsystems

Abb. 19 S.11 Direktgewinnsystem

(R R TR

2-2; Funk inzip eines Sola

Abb. 20 S.12 Solarwandsystem

erzielbare Netto-Energiegewinne (ohne Verluste durch Rahmen):
e 50...150 kWh/m2a
e Nordfassade: 20...40 k-wh/m? (Herstellerinformation Sto,
wWarmedammverbundsystem)
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m Verglasungen o« TWD

pv|

_ TWD KAPILUX-H (d=4,9cm)
TWD SolFas (d=17.3cm)
2ws(a)  ° TWD Waben (d5.3cm)

TWD Waben (6=10.4cm) mas(y’

g-Wert (%)

T T
TWD Aerogel Granulat

0.00 0.50  1.00 1.50 200 2.50 3.00
k-Wert (W/m?K)

g-Wert und k-Wert diverser Verglasungstypen, der schraffierte Bereich bezeichnet
die flr die passive Solarnutzung geeigneten Verglasungen.

Abb. 21[ S.93 Verglasungen und TWD

Direktgewinnsystem (ohne puffernde Absorberwand):
e bessere Raumausleuchtung als herkémmliche Isolierverglasung
e bes. flir tiefe RGume geeignet
e Blendfreiheit/diffuses Licht/Sichtschutz: Empfehlung fur transluzente Wande als
Ersatz fur gro3flachige Fenster, z.B. in Werkhallen, Ateliers, oder dort, wo eine
direkte Transparenz nicht notwendig oder erwinscht ist, z.B. im Oberlichtbereich
und bei Sichtschutzverglasung

Besonders im Burobereich, wo durch Computernutzung Blendfreiheit und eine gute
Tiefenausleuchtung grof3er Raume erforderlich sind, kdnnten Teile der transparenten
Fassadenbereiche durch TWD ersetzt werden.

Speicherwande mit TWD:
e zur Amplitudendampfung und Phasenverschiebung eingestrahlter Solarenergie
e Da Trombé-Wande als massive AuRenwande ausgebildet sind, kdnnen die
erforderlichen U-Werte flr Passivhauser nicht erreicht werden.
Transmissionswarmeverluste werden durch solare Gewinne nicht kompensiert.
e Eine Eignung fiir Sonderkonstruktionen/ besondere Nutzung ist jedoch zu prifen.

Die Wirkung von TWD bei einer hochgedammten Fassade ergibt sich nicht nur durch
eine Verringerung der Warmeverluste nach auf3en, sondern vor allem durch eine
Erhoéhung der AuBRenwandtemperatur und damit eine Reduktion der
Transmissionswarmeverluste. Die Effizienz (Kosten/ Wirksamkeit) einer solchen
Konstruktion ist jedoch bis auf einzelne Einsatzgebiete fraglich und meist nicht
gegeben.

Produkte:
Transparente Warmeddmmungen werden in Sandwich-Paneelen geliefert.
e Kapilux-H: Glaspaneel (beidseitig ESG), innen Kapipane (PMMA,
Kapillarstruktur), Edelgasfillung; U = 0,82 W/m2K, g = 0,8
e Die Kapillaren bestehen i.d.R. aus PMMA (Acrylat) oder PC (Polycarbonat).
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Produkt Dicke k-Wert Preis
. {(mm} | (W/m?K) (m?)
Richtpreise fir Kapipane- 40 1.50 DM 65
Kapillarddmmung (PMMA) 60 1.30 DM 85
von Okalux 80 1.10 DM 105
90 1.00 DM 115
120 0.80 DM 145
Richtpreise fur Kapilux-H von 49 0.82 DM 410
Okalux ;
SolFas von Schweizer AG 173 081 SFT. 690
(ohne Montage) 3
Helioran Modul {(Glas TWD) von :
Glaswerken Arnold (chne . 100 1.10 - DM 680
Montage) v
StoTherm Solar von sto AG 100 0.8 sFr. 350

Abb. ?* S. 105 Kosten fiir TWD-Module

Im Vergleich zu den erzielten Energiegewinnen sind die Kosten von TWD relativ hoch.
Insbesondere bei Verbundkonstruktion ist die Trennbarkeit/ Recyclingfahigkeit im
Einzelnen kritisch (Verklebung).

6.2.4 System Transparente Warmedammung mit Kartonwaben

(GAP-Solarfassade)
Das System kombiniert die Wirkung von herkdmmlicher Warmed&mmung mit aktiver
wie auch passiver Sonnenenergienutzung. Dazu sind Waben aus Altpappe in
Verwendung, die vor einer Glasplatte befestigt werden. Die Wabenstruktur bewirkt eine
Abschattung der steilen Sonneneinstrahlung im Sommer (ohne technische
Vorrichtungen, kein Bedienungs- und Wartungsaufwand erforderlich). In der kiihlen
Jahreszeit wird die Sonnenenergie der tief stehenden Sonne sowohl direkt als auch
indirekt zur Erwarmung der Wéande genutzt.
Die Solarfassade ist im Gegensatz zur TWD kein energiemaximierendes System wie
eine Wandheizung, sondern ein System, das im Bereich der Kartonfassade eine warme
Zone schafft — vergleichbar mit einer warmen Klimazone- und durch die Aufhebung der
Temperaturunterschiede zwischen Wandinnen- und WandauRRenseite den Warmestrom
von Innen nach AulR3en stoppt.
Durch die Warmegewinne der Sonne erreicht die Solarfassade Uber die Heizperiode
gemittelt effektive k-Werte von bis zu 0,0 W/m2K. Die Vorteile des Systems sind:

¢ Durch Nutzung der Solareinstrahlung geringere Konstruktionsstarken der
Solarfassade gegeniiber gleichgut dammenden Wandaufbauten (Gewinn an
nutzbarer Raumflache, Materialeinsparung am statischen Wandaufbau)

e Behagliches und gesundes Raumklima durch héhere Wandtemperaturen

¢ Wartungsfreie Fassade (keine teuren mechanischen Abschattungsvorrichtungen
notig)

e Einsparung von Heizkosten

o Kostenreduktion gegenuber vergleichbaren Verfahren aus Kunststoff

¢ die gute Verwendbarkeit bei der Vorfertigung (warmebrickenfreies
Wandelement), im Selbstbau bzw. zum Nachriisten von ungedammten Altbauten
(bestehender Putz/Warmedammung muss nicht zwingend entfernt werden)

e ausgezeichnete dkologische Vertraglichkeit

e Das Dammsystem ist in unterschiedlicher Farbgebung, Glasstruktur und
Rastergrof3en lieferbar (individuelle Mdglichkeiten zur Fassadengestaltung) und
kompatibel mit bestehenden Verkleidungssystemen
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Als Richtwert firr die Standardausfiihrung kann man tblicherweise 380-580 €/m? fiir die
montierte Fassade ansetzen. Der Paneelpreis selbst richtet sich nach der Paneelgrofl3e
und liegt bei 200-280 €/m? (Firmenangaben).

260 mm

‘ | HolzstGnder beplankt
—— Solarwabe
Luftspalt
—Glas

Abb. 2

solare Einstrahlung i

Wéarmeabgabe . x
Wiéirmeeintrag

Verluste durch =
Streuung und Reflexion | BB

Wand
Wabe
Luftspalt

Glas

Abb. *
Abb. 1 und 2: Aufbau und Wirkungsweise Solarfassadel
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Abb, %

Ein ausgefuhrtes Beispiel fir ein Passivhaus mit ESA-Solarfassade an allen 4 Seiten
ist das Einfamilienhaus Pree in Linz (Planung O. Pankratz). Es handelt sich hierbei um
ein Pilotprojekt, durch das wertvolle Informationen fir die Serienfertigung gewonnen
werden konnten. Erstmals kamen Doppel-T-Trager aus Holz zwischen den
Solarwaben zum Einsatz. Die Solarwande wurden mit einem U-Wert von 0,08 W/m2K
berechnet.

. _ Glas
i\ Gurt

Solarwahe

Wabenrickwand

Zellulosedammung
Seg

Gurt

0 56-Patte
Deckenauflager
warsatzddmmung
[ } Innenbeplankung

Abb.26 Schnitt durch Fassadenelement2

Weitere ausgefiihrte Beispiele mit Solarfassade:
Doppelhaus Riedmann-Hoch, Vorarlberg; Arch. W. Unterrainer
Haus Zink, CH; Arch. Thaler Lenel Locher

Allgemeine Informationen unter:
www.gap-solar.at
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6.2.5 Doppelschalige Fassadensysteme

Einfihrung:

Doppelschalige Fassaden haben in der modernen Architektur einen grol3en
Stellenwert. Frihes Beispiel einer umlaufenden doppelschaligen GlasauRenwand ist
das 1903 errichtete Produktionsgebaude der Firma Steiff in Giengen a. d. Brenz. Die
Anwendungen der doppelschaligen Fassaden reichen vom Einfamilienhaus bis zum
Hochhaus. Ebenso vielfaltig sind die unterschiedlichen Systeme fir Wand- und
Glasflachen.

Im Allgemeinen wird unter doppelschaligen Fassaden eine Konstruktion verstanden,
bei der die gestellten Anforderungen an die AuRenfassade als Summe von zwei
hintereinander liegenden Ebenen erfillt werden, wobei die Zuordnung der Funktionen
(Witterungs-, Schall-, Warme-, Brandschutz usw.) als auch der Abstand zwischen
diesen Ebenen sehr unterschiedlich sein kann.

In der Regel handelt es sich um “konvektive Systeme”, bei denen eine Weitergabe der
solaren Energiegewinne hauptséachlich Gber Luft erfolgt. [11]

Kriterien zur Unterscheidung von doppelschaligen Fassadensystemen beziehen sich
beispielsweise auf die Anordnung und Art der Doppelschale bzw. auf die Unterteilung
des Fassadenzwischenraums.

e
3:"‘*\"""-\

e
o e e

——

unsegmentierfe Vorsatzschale Korridarfassade
(geschiossene odar offene Aulenhaut) (hier geschosswelse unferteil)

i
L/
/A
t/A
7
|1 i
£ ! "] i
Kasten-Kasten-Fassade Schacht-Kasten-Fassade
(Moglichkeit der Zulufifdhrung Gber den (mafansche Untersiilzung aplional,
Pfasten- oder Riegelbereich) Verschattung: PV-Modu! oder sog. Matnix-

kollektor nach [14]}

27 )
Abb. =, Fassadenzwischenraum
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Es gibt ein breites Spektrum von mdglichen Beziehungen zwischen Innen- und
Aulenraum eines Gebaude, das von der Abgeschiedenheit eines Zimmers einer
Lochfassade bis zur gegenseitigen Durchdringung reicht. [15]

Architektonische Intention:

Die moderne Transparenz verwischt die Grenzen zwischen Innen und Auf3en, und der
Ort, der dem Innen allein vorbehalten war, verschwindet. Transparenz bezeichnet hier
nicht so sehr die durchsehbare Fassade, sondern das Ausldéschen der Grenze
zwischen intimem und kommerziellem Raum. In diesem Sinne wird also die Schwelle
auf das gesamte Gebaude ausgeweitet, und fiir die Zone des raumlichen Ubergangs
misste ein eigenes Wort gefunden werden. [15]

6.2.5.1 Doppelwandfassade

Eine massive, ungedammte Speicherwand mit herkémmlichem Isolierglas-Fenster wird
durch eine auRRere Glashille im Abstand von ca. 30cm ergénzt. [11] Findet auch in der
Sanierung Anwendung.

Abb. , Beispiel Suva-Gebé&ude, Architekten Herzog & de Meuron

6.2.5.2 “Double Envelope”-Fassade

Bei diesem System wird ein Luftspalt zwischen zwei Dammschichten durchstromt.
Dabei wird eine vollstandige Luftzirkulation zwischen stidorientierten, warmen Raumen
(z. B. Wintergarten), durch doppelwandig gedammte Dach- und Nordwand-
Konstruktionen hindurch und Uber einen Luftraum unter dem Bodenniveau zuriick zum
warmen Raum erma@glicht. [11]
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6.2.5.3 Glas-Doppelfassade

Die GDF erscheint als bestmdgliche Umsetzung der architektonischen Konzeption von
transparenten Baukorpern.

Abb, %°

Beispiel Gallaxy-Hochhaus, Architekturbiro Delugan_Meissl

6.2.5.4 Hybride Fotovoltaik-Doppelfassade

Hybride Fassaden beinhalten aktive und passive Elemente, wobei Photovoltaikmodule
in Form von Wandkollektoren in die Fassade integriert werden. [11]
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6.2.5.5 Kastenfenster

Durchluftete Kastenfensterkonstruktionen in opaken, gedammten Lochfassaden gelten
als doppelschalige Fassade. [11]

Vertikalschnitt M 1.5

P

b VN YR L O T

L

T

—) 28

1m0

Abb. 30, Kastenfenster

6.2.5.6 Kollektoren

Eine Moglichkeit zur aktiven Nutzung der Solarenergie stellen Kollektoren, in Form von
Luft- oder Wasserkollektoren (Flach- oder Vakuumkollektoren) dar, wobei im Rahmen
dieser Studie nur fassadenintegrierte Systeme, d. h. Dach- oder Wandkollektoren in
Verbindung mit separaten Speichermedien oder Bauteil-Speichermassen in Betracht
gezogen werden. [11]

6.2.5.7 Luftkollektor

Der Luftraum zwischen einer Glasschicht und der AuRenwand wirkt als thermischer
Sonnenkollektor. Die erwarmte Luft wird (mechanisch) abgefuhrt und zur
Raumbeliftung verwendet. Die Aul3enluft wird Uber Klappen der Fassade zugefuhrt.

Solar-Luft-Absorber:
e in Fassade integriert anstelle von Isolierverglasung
e im Absorbersystem erwdrmte Luft wird der Zuluft beigemischt
(Frischluftvorwérmung)
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e Luftkollektoren sind fur Passivhauser geeignet, da die Zuluft vorgewarmt werden
muss.

Absorberelement

Riegel-Konstruktion * progten-Konstruktion

Plosten-Bohrung

Rohrstutzen mit Muffe

Abb. 3! s 578 Luftkollektor

Eine zweischalige Fassade wirkt als Klimapuffer. Steuerbare Reflektor-
/Absorberlamellen wirken als Blend- und Sonnenschutz. Bei Aktivierung der
Absorberlamellen wird die Fassade zum Luftkollektor. Regelbare Liuftungsklappen im
Boden- und Attikabereich fuhren Luft zu und ab.

"Warmeumverteilung" in Pufferraume:
Eine Verwendung zur Temperierung von unbeheizten Raumen (Stiegenhausern,
ErschlieBungsraumen, Atrien) ist in manchen Féllen sicher empfehlenswert.

Luftkollektor — Ausfihrungsvariante:

Hinter einer Glasscheibe wird schwarzes Blech von der Sonne erwarmt. Zum
Abtransport der Energie wird Luft an dem Blech vorbeigeleitet. Die Luft wird Gber
Ventilatoren in einen Massespeicher geblasen. Die Warmeverteilung erfolgt tber ein
System von Hohlrdumen im Haus, sogenannten Hypokausten. [12]

Absorber transparente
Abdeckung
HERERNEEN EEENREEN
Dammung Kollektor-
gehause

Abb. >, Luftkollektor
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6.2.5.8 Trombe-Wand

Die Kombination aus Kollektor- und Speicherwand ist unter dem Namen “Trombe-
Wand” gelaufig. Es handelt sich um eine massive, dunkle, stidorientierte Wand hinter
einer Einfachverglasung zur Warmegewinnung. Unter mitteleuropéischen Verhaltnissen
werden jedoch solare Gewinne durch den héheren Transmissionswarmeverlust der
ungedammten Massivwand stark verringert. [11]

Extraction de
T'air chaud
| - ma enéte
Air .
Chaud Rayonnement

' solaire
Ll A

Rayonnement
thermicque _II '
infrarouge ‘
4 _
= Double vitrage
Air |_Mur en magonnerie
froid avec une surface noire

Abb. ™7, Trombewand

6.2.5.9 “Zweite Haut”-Fassade

Vor eine vollwertige AuRenwand wird eine zusatzliche Glasebene gestellt [11], ohne
dass die natirliche Luftung unterbunden wird. Hierbei ist die &uf3ere Schale in der
Regel als nichttragendes Element vorgehangt und dient nicht zur Energieeinsparung.

[13]

Abb. > , Beispiel Wimbergergasse, Architekturbiiro Delugan_Meissl
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6.2.5.10 Photovoltaik

Photovoltaik-Paneele kénnen (hinterliftet / nicht hinterliiftet) direkt als
Fassadenoberflache verwendet werden. Ebenso bietet sich eine Integration in andere
Fassadenteile an: Vordacher, Lamellen, Brustungen. Es sind auch lichtdurchlassige (g-
Werte 0,2...0,8) und farbige Solarzellenmodule am Markt. Vorzugsweise kénnen
bewegliche Verschattungselemente autark durch PV betrieben werden.

at. lat ("BE @E (ND nd) wé)

H

440m 47°30° 1155 1155 1155 1155 1155
1560m 46 50° 1368 1368 1368 1368 1368
210m  46°10° 1360 1360 1360 1360 1360

440m 47°30° 1072 1199 1250 1193 1072
1560m 46°50" 1270 1475 1560 1475 1270
210m  46°10" 1260 1474 1562 1474 1260

40m 47°30° 987 1149 1213 1149 987
1560m 46°50° 1170 1430 1545 1430 1170
20m 46°10° 1160 1435 1550 1435 1160

40m 47030 885 1055 1122 (1055 ' 885
1560m 46°50° 1050 1334 1456 1334 1050
210m  46°10° 1040 1336 1462 1336 1040

A40m  47°30° 650 TN 808 0 7717:0650"
1560m  46°50° 773 995 1088 995 773
210m 46 10° 763 995 1090 995 783

440 m:  North side of the Alps
1560 m:  Inthe Alps
210 m:  South of the Alps (Calculated values)

Abb. 36[5] S.97 jahrlicher Ertrag von Solarzellen in

Abb. 77 S. 68 Kombination von Verschattung KWh/kWp

und Solarenergienutzung

Net production (kWh/m?) Central Europe

1000 k

500

500

Facade elements without PV
efficiency: 5%
efficiency: 10%
_ efficiency: 12%
L | L 1 I | I ] 1 ] 1 1 I 1 |

5 10 15 years
Energy consumption for production (kWh/m?)

1000 -

Abb. ¥[5] S.188 Energetische Riickzahlfristen
Wirkungsgrade verschiedener Solarzellenarten: (Produktion)

e Solarzelle aus monokristallinem Silizium: etwa 24 % (Labor) bzw.14 bis 17%
Solarzelle aus polykristallinem Silizium: etwa 18 % (Labor) bzw. 13 bis 15%
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e Solarzelle aus amorphem Silizium: etwa 13 % (Labor) bzw. 5 bis 7 % (nach:
http:/lwww.solarserver.de/lexikon/solarzelle.html)

e Schnittstelle zur Haustechnik: Wechselrichter.

e Einspeisung in das offentliche Stromnetz ist mdglich (Nutzung Uberschiissiger
Energie).

Anbringungsarten von PV-Paneelen an der Fassade:

7.

Abb, %8 [15] S.108 Schindeltechnik, Abb.39 [15] S.108 flache Fassaden-Elemente
Unterkonstruktion in Aluminium

F

77

%

//
.

YA
i

Abb.41 [15] S.109 System Rutihof fur
kleinflachige Fassaden

I
|
I

Abb.42 [15] S.109 System Flagsol, Isolier- oder Abb.43 [15] S.109 System Fassade 2000,
Larmschutzglaser nach Bedarf Kombination verschiedener Arten der

Solarenergienutzung
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6.2.6 Die Doppelfassade als Aussenhaut

6.2.6.1 transparente Doppelfassade (GDF, “zweite Haut”-Fassade)

Die Ausfiihrung von zweischaligen Glasfassaden erfordert ein warmelastabhangiges,
Zusammenwirken von mehreren Verglasungsebenen. Positiv wirken sich die
Verbesserung des Schallschutzes, die Moglichkeit der natiirlichen Liftung von
Innenrdumen Uber l&ngere ZeitrAume des Jahres hinweg, auch unter extremen
Lastbedingungen (z. B. Hochhauser) aus. Die &uf3ere Schale Gbernimmt die Funktion
des Witterungsschutzes, des Sonnenschutzes (Positionierung) und des
Einbruchschutzes. Die Solarenergienutzung wird unterstitzt. [11]

Problembeschreibung:

Auswertungen zeigen, dass hinsichtlich der Energiebilanz keine wegbereitenden
Verbesserungen gegeniber herkdbmmlichen hochgedammten Konstruktionen
nachzuweisen sind [11]. Die Kosten sind jedoch hoher.

Lésungsansatz:

Aufgrund der Mehrkosten und haustechnischer Nachteile sollen transparente
Doppelfassaden in Teilbereichen und/oder in Abhangigkeit der Orientierung bzw. an
wind- und emissionsbelasteten Standorten angewendet werden.

Abb. “ Beispiel Paltramplatz; Architekturbiro Delugan_Meissl
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6.2.6.2 Passivhaustauglichkeit von Doppelfassaden und
Fassadenkollektoren

6.2.6.2.1 Fassaden — Luftkollektoren:

Die abgebildete Fassadenkonstruktion wirkt als “Primitivkollektor, der zwar keine
aktiven solaren Warmegewinne produziert, aber die Transmissionswérmeverluste der
Gebaudenhiille reduziert, indem in der Heizperiode die Temperaturunterschiede
zwischen Wandinnen- und Wandauf3enseiten reduziert oder umgekehrt werden (vgl.
Kartonwaben-Solarfassade). Der fiir die Niedrigenergiebauweise typische U-Wert von
unter 0,2 W/m?K — was einer warmedammung von mindestens 20 cm entspricht, l&sst
sich selbst an der Nordseite weiter um etwa 40% reduzieren, an der Sudseite sind auch
negative U-Werte moglich. Ein passivhaustauglicher Wandquerschnitt kann dadurch
bei ausreichender solarer Einstrahlung mit einem geringeren Gesamtaufbau von

25 cm, statt der bislang tblichen 40 cm, erreicht werden. [14] Die Passivhauseignung
ist jedoch nur theoretischer Natur, da bei fehlender Sonneneinstrahlung die fur
Passivhauser notwendige geringe Heizlast nicht erreicht wird.

o e A

piel Niirnberger Hypothekenbank, Architekt Petzinka

Abb *°, Beis

Problembeschreibung — Sommerverhalten:

Die Uberhitzung des Luftzwischenraumes im Sommer fiihrt laut Quellenangabe bei
sommerlicher Belliftung zwar nicht zu einer merklichen Aufheizung des Innenraumes,
wohl aber zu einer au3erordentlichen Materialbeanspruchung. [14]

Tatsachlich stellt der Sommerbetrieb ein Problem dar, in einem nicht bellfteten
Luftkollektor herrschen Temperaturen von ca. 70-90°C, so dass dieses System in
unserer Klimazone laut haustechnischer Empfehlung nicht verwendet werden sollte.

Ldsungsansatz

Anordnung von Schutzschichten vor der Dammebene, in Form von Kartonwaben aus
Altpapier als kostengtinstige Moglichkeit. Oder man setzt wasserdurchstromte
Absorbermatten ein, die die Uberschissige Energie fur die Warmwasserbereitung oder
Wandtemperierung nutzbar machen [14]. Dies bedeutet aber eine Funktionsanderung
zur Solarthermie.
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6.2.6.2.2 Doppelfassaden

Fur Passivhausprojekte gibt es keinen bauphysikalischen Nutzen von doppelschaligen
Fassaden.

6.2.6.3 Uberhitzung

Problembeschreibung:
Der gewilnschte Effekt der Gebaudeerwarmung im Winter kann im Sommerbetrieb zur
Uberhitzung fahren.

Loésungsansatz:

Die unerwinschte Zufuhr vorgewarmter Fassadenluft in den Raum kann durch eine
vollstandige Offnung der auBeren Schale (Lamellensystemen) oder eine Umgehung
der Fassade (“Bypass”) verhindert werden, [11] ebenso durch Beschattungsanlagen
(siehe Punkt Beschattungsanlagen).

Abb °, Beispiel Absam, Architekturbiiro Delugan_Meissl

6.2.6.4 Luftung

Zweischalige Glasfassaden ermdglichen den natirlichen Luftwechsel, auch unter
Extrembedingungen (siehe Punkt transparente Doppelfassade), was zur einer
Reduzierung der Gebaudetechnik flhrt: Vermeidung des “Sick-Building-Syndroms”.

Problembeschreibung:

Bei Zu- oder Abluftfassaden erfolgt die Durchstrémung des Fassadenzwischenraumes
mit erwarmter Luft, die von oder bis zur Klimazentrale gefuihrt wird. Der Zwischenraum
als luftfihrender Kanal ist als Teil der klimatechnischen Anlage zu betrachten. [13]
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Abluftfassade

kombinferie Zu- und Abluftfassade

Abb. 47, Luftfihrung

Ldsungsansatz

Eine dezentrale, geschossweise Ausbildung des Systems beinhaltet neben dem Vorteil
kleinerer Komponenten die Moéglichkeit einer individuellen Beeinflussung der
thermischen Zustande und damit auch der Tauwasserbildung bei extremen
AulRentemperaturen. [11]

6.2.6.5 Beschattung

Sonnenschutz kann in konstruktiver Form beispielsweise als Auskragung oder durch
Beschattungsanlagen angebracht werden.

Problembeschreibung:
Tiefe Auskragungen koénnen die Belichtung und die solaren Gewinne im Winter
beeintrachtigen, au3enliegender Sonnenschutz ist windanfallig.

Lésungsansatz
Anbringung der Sonnenschutzanlagen an der Innenseite der du3eren Glashille.
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6.2.6.6 Brandschutz/Schallschutz

Problembeschreibung:

Feuer und Rauch kénnen sich ungehindert im Fassadenzwischenraum ausbreiten.
Schallschutzprobleme, es entsteht der , Telefonieeffekt” bei zum Zwischenraum
orientierten Fenstern verschiedener Nutzungseinheiten.

Abb. 48, Schnitt Galaxy, Architekturbiro Delugan_Meissl

Loésungsansatz
Zweischalige Glasfassaden mit Unterteilung sind zu bevorzugen.
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6.2.6.7 Nutzbarkeit des Fassadenzwischenraumes

Die Tiefe des Zwischenraumes bei zweischaligen Glasfassaden wird in der Regel
durch die Nutzung bestimmt. Tiefe Zwischenraume in Form von Loggien oder
Wintergarten sind beim Wohnbau, schmale beim Blrobau tblich.

Problembeschreibung:
Tiefe Zwischenrdaume sind in Hinblick auf eine Hybridnutzung zu hinterfragen.

Lésungsansatz
Schmale Zwischenrdume und ein nach hinten erweiterbarer, offener Raum als Antwort
auf die Hybridnutzung ist denkbar.

6.2.6.8 Bepflanzung

Eine hundertprozentige bzw. groR3flaichige Begriinung der Fassade wird angestrebt. Die
Bepflanzung kann einen gewissen Beitrag im Hinblick auf klimatechnische Aufgaben
wie Schadstoffreduktion, Sauerstoffanreicherung und Raumluftbefeuchtung leisten. [13]

Problembeschreibung:

Begrinungen vor Fassadenkollektoren stehen im Widerspruch zur Energiegewinnung.
Bei Pflanzen im Zwischenraum stellen Uberhitzung (sie verbrennen) und eventuell
Frost ein Problem dar.

Lésungsansatz

Der Fassadenzwischenraum ist so zu dimensionieren, dass Pflanztrége mit Abstand
vom Glas positioniert werden kénnen. Gegebenfalls ist eine Bewasserungsanlage
erforderlich.
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Abb. 49, Schnitt p&t Hamburg, Architekturbiro Delugan_Meissl|

6.2.6.9 Putzbarkeit und Reinigung

Problembeschreibung:
Auf Glasoberflachen sind Verschmutzungen gut sichtbar und reduzieren die
notwendigen solaren Eintrage.

Loésungsansatz
Es gibt folgende Mdglichkeiten: Fassadenaufziige fir groen Flachen, Putzbalkone

oder Wartungsgéange im Zwischenraum und 6ffenbare Elemente. Eine Strukturierung
oder Bedruckung des Glases beispielsweise im Briistungsbereich ist hilfreich.
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6.3 Holzbausysteme

6.3.1 Grundsaéatzliches und Ubersicht

Auf Grund seiner guten 6kologischen Gesamtbewertung (die richtige Anwendung und
Verarbeitung vorausgesetzt) ist der Baustoff Holz den meisten anderen schon allein
durch die Reduzierung der grauen Energie aus Grinden des Klimaschutzes
vorzuziehen.

Da derzeit nur Holz als NAWARO fiir mehrgeschossiges Bauen zugelassen ist, werden
in dieser Arbeit nur Bausysteme aus Holz untersucht.

Eine grundsatzliche Einteilung der verschiedenen Bausysteme nach der Verwendung
der Holzteile als Tragstruktur ergibt 2 Hauptkategorien:

e Massivbau
e Leichtbau

Durch die gute Warmedammeigenschaft des Holzes im Vergleich zu mineralischen
Baustoffen, das geringere Gewicht und die einfachen Verbindungen ergibt sich die
besondere Eignung des Holzbaues zum Einsatz bei vorgefertigten und
hochgedammten AufRenbauteilen.

Damit und auch aus 6kologischen Griinden sind vorgefertigte Holzbausysteme bei
HY3GEN-Bauten bevorzugt einzusetzen.

6.3.2 Holzleichtbausysteme

Im Gegensatz zur Massivbauweise, wo die Funktionen Dammen und Tragen eindeutig
in eigene Aufbauschichten getrennt werden, werden diese beim Leichtbau in einer
Ebene erflillt werden.

Vorteile sind:
e geringere Wandstarken, daher weniger Konstruktionsflache als beim
Massivbau
e geringere Kosten durch niedrigeren Holzanteil
e geringeres Gewicht

Nachteil:
o keine warmebrickenfreie, passivhaus-taugliche Konstruktion ohne weitere
Dammebene mdoglich
e geringere Speichermassen

6.3.2.1 Platform-System

Das Plattformsystem wird charakterisiert durch:

¢ Stabférmiges Traggerippe aus Kanthdlzern mit stabilisierender Beplankung
fur Horizontallasten (Sperrholz, Spanplatten)

Eingeschossige Wandrippen

Standardisierte Querschnitte

Enger Raster der Konstruktionsholzer

Einfache Verbindungen (Nagel, Schraube, Klammer)
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Kritischer Punkt:
Setzungsverhalten (siehe Kapitel Holzgeschossbau)

Zu Abb. 1: Zwischengedammtes System:; kritischer Punkt fiir U-Wert: Holzanteil —
Ldsung: ,Verschmierung“ des Holzanteils mittels durchgehender, vorgesetzter
Warmedammung

Zu Abb. 2: Bei erhohter Brandschutzanforderung beidseits des Brettschichtholzstehers,
Gipsfaserplatte und nicht brennbare Bekleidung (Faserzementplatten) als
Witterungsschutz, Hinterliftungsebene geschossweise geschlossen.

Diunnputz a 2,4 cm Holzschalung (Decker —
12 cm Vollwarmeschutz Leger)
1,6 cm dampfoffene 3+3 cm Lattung/Konterlattung
Werkstoffplatte H Winddichtung
14 cm Holzrahmenkonstruktion E 1,6 cm dampfoffene Werkstoffplatte
1,5cm OSB Werkstoffplatte i 26 cm Holzrahmenkonstruktion
Dampfbremse It. 1,5cm (bzw. 1,8 cm) OSB
Bauphysik Werkstoffplatte
3,5cm Lattung im Raster der Dampfbremse It Bauphysik
GKF-Platte N 3,5cm Lattung im Raster der GKF-
dazwischen Dammung Platte
1,5cm GKF 30 H dazwischen Dammung
Feuerschutzplatte E 1,5cm GKF 30 Feuerschutzplatte
fl
B
EL U-Wert: 0,13 W/m2K
U-Wert: 0,13 W/m2K

Holzanteil: < 10%

o 0
Abb.: ° Holzanteil: < 10%

Wandaufbauten
Passivhaus: U-Wert: 0,10 - 0,15 W/m2K

Kritischer Punkt: Deckenauflager, Problemzone fir Ausfiihrung der
Luftdichtigkeitsschicht

r Schrenzlage

3
-
i

Abb. 51: Deckenauflager
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Fur den Passivhausbau ist wegen des Genauigkeitsanspruches (Luftdichte,
Feuchtigkeitstransport,...) ein hoher Vorfertigungsgrad sinnvoll, weshalb in der Praxis
die im Werk gefertigte Tafelbauweise die Platform-Bauweise ersetzt.
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Abb. 52 : Platform-System

1 Ful3schwelle

2 Holzrahmen

3 Pfette oder Kopfschwelle
4 Randbalken

5 Balkenlage

6 Stichbalken

B Vertikalaussteifung
C Horizontalaussteifung



6.3.2.2 Balloon-Frame-System

Standerbau, Stitzen durchlaufend Gber mehrere Stockwerke, Deckenbalken werden
seitlich gegen Stutzen vernagelt (kritischer Punkt: Exzentrizitdt der Anschlisse)

Im amerikanischen Holzbau entwickelt, Ausfiihrung unter Einsatz ungelernter
Fachkrafte mit Anweisung eines Vorarbeiters.

standardisierte Querschnitte, mehrfach verbunden je nach statischem Erfordernis

Vorteil Anschlussbereich Decke - Wand:
Die luftdichte Schicht kann an der Innenseite der AuRenwand durchgehend ausgefihrt

werden.

Rippe
Schwelle
Deckenbalken
Stegbretter
Fullbretter

Abb.%%: Balloon-Frame-System

Im Passivhausbau wird bei Uber die Geschosse durchgehenden Aul3enwénden jedoch die
verwandte Tafelbauweise bevorzugt (Durchdringungsproblematik bei der
Elementverbindung).
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6.3.2.3 Mischsystem Balloon-Frame und Platform-System

Balloon-Frame fir die Au3enfassade und Platform-System fir die
Reihenhaustrennwande

Vorteilhaft bei gewinnmaximierten Passivhausern (grof3e Sudoffnung)

Deckenlasten werden Uber die Innenwénde abgetragen (kleine Holzquerschnitte in der
Fassade) siehe Bild 6

Der problematische Horizontalstol3 an der kalten AuRenwand entfallt (siehe Bild 3
Platform-System)

Abb.54
Offentlich geforderter sozialer Mietwohnungsbau in Schopfheim, 1995;

Bausystem des Mietwohnungsbaus; flr Passivhauser Verwendung von thermisch getrennten
Stegprofilen in der AuRenwand
Verwendung des Mischsystems beim Wohnbau in Neuseeland:

In der City von Wellington wurde auf dem Dach (3. und 4. OG) eines Parkhauses ein
Gebéaude in Holzleichtbauweise fir 40 Wohnungen errichtet. Die ,Platform-frame* bzw.
,Balloon-frame“-Konstruktion reicht von zwei bis fiinf Geschossen. Da die Konstruktion sehr
leicht sein musste, wéahlte man den Werkstoff Holz. Die vorgeschriebene
Brandwiderstandsklasse fur Wohnungstrennwéande, Wohnungstrenndecken und fiir
AuRenwande zu Fluchtwegen (Stiegenhausern) ist hier: FRR 60 / 60 / 60 (Fire Resistence
Rate)

Die drei Kennzahlen der FRR (60 / 60 / 60: stability, integrity, insulation) stehen fur den in
Minuten ausgedrickten Widerstand des Bauteils gegen das Feuer.
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Abb.>>: Wellington, Neuseeland

AuRenwand Leichtbau verschalt

U= 0,10 W/(m?*K)

AuBen / kalt

Larchenstulpschalung 20cm
Lattung / Hinterllftung 2,5cm
MDF-Platte 16 cm
TJI 350/ Zellulose 35,0cm
OSB-Platte 1,5¢cm
Baupapier @ -
Gipskartonplatte 1,25¢cm
Dunnputz 0,5cm
Innen / warm

Leichtbau verputzt U = 0,09 W/(m?K)

Abb. % Beispiel einer Auf3enwand Leichtbau verschalt mit der Verwendung von I-Tréagern

6.3.2.4 Skelettbausystem

Merkmale des Skelettbausystems sind:

GrolRRer Raster

Klarheit der Konstruktion, Tragwerk als Gestaltungselement
Tragskelett unabhangig vom Raumabschluss, individuelles Bauen

Ingenieurmaiige Verbindungen

Unterschiedliche Systeme je nach Lage der Konstruktionsteile zueinander:

Zangen-, Pfosten/Riegel-Konstruktion

Vergleichsweise geringeres Gewicht der ausfachenden/ergéanzenden
Bauteile durch die Verlagerung des Konstruktionsholzes in das Skelett

(Material- und Transportkosten)
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Stltze

Zange, Trager, Unterzug
Wandtrager

Firstpfette

Balken

Sparren

OO WNE

Abb. 8

Linke Abbildung:

Kritischer Punkt fur Passivhaus: Dammbhdille liegt in der Ebene der Skelettkonstruktion, daher
grol3er Anteil an Warmebrucken bzw. Probleme mit der Luftdichtigkeit wegen Durch-
dringungen (unterschiedliches Schwinden und Quellen des durchdringenden Holzbauteils
wegen verschiedener Feuchtebelastung an Innen- und AulRenseite)

Rechte Abbildung:

durchgehendes, warmegedadmmtes Element vor der Skelettkonstruktion, daher geringerer
Holzanteil und weniger DAmmestoffstarke nétig bei gleichem U-Wert (im Vergleich zu linkem
Bild); Nachteil: Stitzen im Raum sind mit Raumteilung und Mdéblierung abzustimmen.
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6.3.2.5

Tafelbau

Merkmale des Tafelbaus sind:

Entwicklung aus der Rippenkonstruktion (Platform oder Balloon-System
vorgefertigt)

Im Werk zeitunabhéngig hergestellte Elemente, kurzfristige Realisierung
Prazise und witterungsunabhangige Produktion, Verwendung von trockenen
Hoélzern (MaRhaltigkeit - Luftdichtigkeit)

Geringer Gewichts-, Transport- und Montageaufwand (Holz Fichte:
spezifisches Gewicht: 6 kN/m3)

Lieferung inkl. aller notwendiger Ausbauteile (Haustechnik, Fenster- und
Tlrelemente) moglich — Fertighausbau

termingerechtes Liefern der Elemente vor dem Versetzen (Lagerung auf der
Baustelle entféllt)

Vorfertigung

Vorfertigung ist der Ubergang vom traditionellen Handwerk zur industriellen Fertigung.
Def.: ,Industrialisierung ist ein Prozess, der mit Hilfe von technischen Entwicklungen,
organisatorischen Konzepten und Methoden und investiertem Kapital dazu dient, die
Produktivitat zu steigern und die Leistung zu verbessern.”

Beeinflussende Faktoren auf die Ausfihrung und Art der Elemente:

Entwurfsgestaltung

Anzahl der Geschosse

Raumgrof3en und -aufteilung

Wirtschaftliche Spannweiten, Knoten- und Auflagerpunkte

Raster des sekundaren Tragwerks

Handelsubliche Formate der Verkleidungsmaterialien, Normmasse von
Fenster- und Turelementen

Transportmoglichkeit

Verfugbare Hebewerkzeuge fiir Montage vor Ort

Standardisierte Elemente (Unterscheidung nach Tafelgrofie):
Kleintafeln: MalRe auf Ausbauraster bezogen (n x 62,5 z. B. mit 125 cm
Breite)

Grof3tafeln: liegende Elemente — geschosshoch (abhangig von
Forderbandbreite im Werk) mit z.B. Einfamilienhauslange

Stehende Elemente — 2 bis 3 Geschosse hoch

Zulassige Abmessungen und -gewichte fur Transport auf Strae und
Schiene beachten, im Fall Sondergenehmigungen einholen; siehe auch
Kapitel Vorfertigung

Gebauderaster kompatibel mit handelstublichen Plattenbreiten

80



Beispiel fur standardisierte, tragende Elemente im Holztafelbau:

Standard-Querschnitt

[I

|

|

11
L]

Abb, >°

Kmultibox:

Kmultisteg

Abb. %

Hohlkastenelemente:

K Multibox und K Multisteg (Fa. Kaufmann) sind Tafelelemente aus Rippen mit
aufgeleimter Beplankung (Verbundquerschnitt mit starrer Verbindung). Im Gegensatz
zur K Multibox sind die Rippen beim System K Multisteg nur einseitig verleimt.

Die Elemente sind in flexiblen Querschnittsabmessungen, unterschiedlichen
Beplankungen (3-S-Platten, OSB-Platten) und Rippen (K BS Holz oder Vollholz)
erhaltlich. Sie kdnnen als Dach-, Decken- oder Wandelement zum Einsatz kommen,
wobei unterschiedliche statische Systeme mdglich sind (Quer- und Haupttrager sind ins
Element einbaubar). Der Hohlraum kann die diversen Installationen fir Liftung,
Elektro, etc. aufnehmen.

Fugenausbildung und Anzahl:
Aufnahme von Toleranzen zwischen den Ausbauelementen und zur Tragkonstruktion
(gestol3ene, einfach verdeckte, gleitende oder doppelt verdeckte Fugen)

Konstruktiver Holzschutz: im AuRenbereich muss das Austrocknen von konstruktiven

Teilen nach Durchfeuchtung durch entsprechende dampfoffene Fugenausbildung bzw.
Bellftung gewahrleistet sein.
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Ldngsstosse

Variante 1:
Variante 1 C-Stoss
Einbau des Elementes von der Seite
Scheibenausbildung durch
Montagenagelung

Variante 2

Variante 2:

- - Z-Stoss

Einbau des Elementes von oben
Scheibenausbildung durch
Montagenagelung

Variante 3 |

Variante 3:

Einbau des Elementes von oben
Scheibenausbildung durch
Montagenagelung

Variante 4 F Variante 4:
Einbau des Elementes von der Seite
7 e | 7 Einfache Steckmontage mit
4_[-] = Stahldorn von oben
| In der Regel werden nur zwei
[J Verbindungen pro Element benétigt
Scheibenausbildung durch
o= {1 F=p schubfeste Verbindung

Abb. 61: Elemente K Multibox und K Multisteg Fa. Kaufmann

Wandaufbauten im Holztafelbau:

Eine Darstellung von Beispielen kann an dieser Stelle unterbleiben, da die Regel-
Aufbauten bezlglich Wandstarken, Dammstarken und Holzanteil vom Prinzip her
denen der anderen Kapitel Gber den Holzleichtbau entsprechen.
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6.3.2.6

Fassadenschnitt

Abb. Abb. 62: Fassadenschnitt Wohnanlage Olzbiindt, Vorarlberg
Abb. 63: Axonometrie vertikale aussteifende Elemente

Beispiel Wohnanlage Olzbiindt, Reuthe

Bautrager: Anton Kaufmann

Planung: DI Hermann Kaufmann
Systementwicklung: Arge Holzbausystem
Bauzeit: 5 Monate inkl. Garage
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Mischsystem aus Skelett- und Tafelbau

Beispiel Wohnanlage Olzbiindt, Reuthe

Bautrager: Anton Kaufmann

Planung: DI Hermann Kaufmann
Systementwicklung: Arge Holzbausystem
Bauzeit: 5 Monate inkl. Garage
Fertigstellung: Mai 1997

In Passivhaus-Standard ausgefiihrt; Konzeption der
Holztragkonstruktion als ,Tischsystem* auf
Untergeschoss in Massivbauweise

Verwendung von stockwerkshohen Holzstltzen im
Raster von

2,4 x 4,8 m und punktgelagerten Decken — und
Dachelementen (System K Multibox)

Ausbildung des Stiitzenkopfes aus Metall mit 4
Dornen, die in gleicher Ebene in Deckentafel
eingreifen;

Skelettsystem in Wand integriert (moblierungsneutral);
Verwendung von hochgedammten vorgefertigten
AuRenwandelementen (wie Innenwénde nichttragend)

Balkone und LaubengangerschlieBung als
selbstandige Tragelemente in Stahl-Holzbauweise vor
die Fassade gestellt (thermisch getrennt), tber die
Hauptkonstruktion ausgesteift



Fertigstellung: Mai 1997

In Passivhaus-Standard ausgefiihrt; Konzeption der Holztragkonstruktion als
»Tischsystem* auf Untergeschoss in Massivbauweise;

Verwendung von stockwerkshohen Holzstiitzen im Raster von

2,4 x 4,8 m und punktgelagerten Decken — und Dachelementen (System K Multibox);
Ausbildung des Stlitzenkopfes aus Metall mit 4 Dornen, die in gleicher Ebene in
Deckentafel eingreifen;

Skelettsystem in Wand integriert (mdblierungsneutral);

Verwendung von hochgedammten vorgefertigten AuRenwandelementen (wie
Innenwéande nichttragend);

Balkone und LaubengangerschlieBung als selbsténdige Tragelemente in Stahl-
Holzbauweise vor die Fassade gestellt (thermisch getrennt), Uber die
Hauptkonstruktion ausgesteift;

Decken und Dachelemente zu grof3flachigen aussteifenden Horizontalscheiben
verbunden.

Rigips 12,5 mm bauseits
verlegt

_ Spanplatte 16 mm
Dampfbremse Sucovap 1000
Isolation 350 mm (Steher
Spanplatte 10 mm und

) e Latten 4 x 5 cm)

- — " i SIS Spanplatte 13 mm

— — — _ Lattung vertikal 3 x B cm
Stulpschalung 22 mm

jelement Typ 1 Standardelement

g 5% 508 T 1T Teos 505 T § _ Rigips 12,5 mm bauseits verl
_ Spanplatte 16 mm
TR R R R R T R KRR Rk R LR R R K R R K TR R R TR A KL | - Dampforemse Sucovap 1000
WYY Y Y Y WYY t YY Y Y YWY I’I'_ WYY XYY Y Y Y 'L Y Y Y Y Y Y I"'.I:: K Isolation 115 mm
1 {Rippen BSH 412 cm)
Ki Multiplan 26 mm C/C
Spanplatte 13 mm
_ Isolation 200 mm (Steher
Spanplatte 10 mm und
at 218 L Latten 4 x 5 cm)
_ Spanplatte 13 mm
Lattung vertikal 3 x B cm
Wandelement Typ 2 Aussteifungselement Stulpschalung 22 mm

-
a2
E
&
:

—= _ Rigips 12,5 mm bauseits
| verlegt

L Spanplatte 16 mm

! ..1 Dampfbremse Sucovap 1000
b T |

Isolation 350 mm (Steher

Spanplatte 10 mm und

Latten 4 x 5¢m)

Spanplatte 13 mm

Lattung vertikal 3x B cm
_ Stulpschalung 22 mm

Wandelement Typ 3 Fensterelement

Abb. 64: Schnitt Wandelemente

U-Werte-Aufbauten:

Dach 0,10 W/m2K
Boden EG 0,12 W/m2K
Wand 0,11 W/m2K

Verglasung 0,70 W/m2K
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6.3.2.7 Raumzellen
(siehe auch Kapitel 6.1)

Merkmale und Eigenschaften:

¢ Entwicklung aus der Tafelbauweise

¢ Herstellung dreidimensionaler, stapelbarer Raumstrukturen

e Einbau aller ver- und entsorgenden Systeme im Werk (Kostenvorteil),
Anschluss auf der Baustelle an die vorbereiteten Fundamente

e Begrenzung des Systems durch Gewicht und Transport (Breite 3 m)

o Kostenvorteil der Fertigungseinrichtungen und -flachen fur Raumzellen aus
Holz verglichen mit Stahlbeton

6.3.3 Massivholzbau

6.3.3.1 Einleitung

Im Gegensatz zur Rahmenbauweise, wo die Funktionen Dammen und Tragen in einer
Ebene erflillt werden, sind diese beim Massivholzbau eindeutig getrennt.

Vorteile:
e warmebriickenfreie, passivhaus-taugliche Konstruktion moglich
e hohere Speichermassen
e gute Eignung fur schlanke Wand- und Deckenkonstruktionen, falls keine
Zusatzdammung erforderlich ist (Decken, tragende Innenwande)

Nachteile:
o groRere Wandstéarke, daher mehr Bruttoflache als beim Rahmenbau, jedoch
geringere Wandstéarke als beim mineralischen Massivbau
¢ hodhere Kosten durch héheren Holzanteil
¢ hoheres Gewicht

Ist die letzte Schicht bei Brettsperrholzelementen in Sichtqualitat gefertigt, steht das
Element als Speichermasse zur Verfligung (wenn nicht durch Vorsatzschale
abgedammt)

Massivholzelement dient bei nicht versiegelter Oberflache als guter Feuchtespeicher
bzw. -ausgleich.

Warmedadmmung an der Aul3enseite: Ausfihrung ohne Dampfsperre oder -bremse

mdglich; das Element muss in diesem Fall luftdicht hergestellt sein (z.B. letzte Lage der
Brettsperrholzplatte als Einschichtplatte an der Rauminnenseite)
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6.3.3.2 Systeme

tragende Brettstapelelemente:

¢ Okologische Holzbauweise — Verbindung durch Hartholzdubel:
(Dubel starker als Bretter getrocknet, daher nach Einstellen der
Ausgleichsfeuchte Verpressen der aufquellenden Dubel mit den Brettern),
Systeme z.B. Fa. Longin (stehende Bretter zueinander verdiibelt) oder Fa.
Thoma (liegende Bretter)

¢ Alternativ: Verbindung durch Nagelung (hauptséatzliches Einsatzgebiet
derzeit: Deckenkonstruktionen)

¢ Verbindungsart: Verleimen: z.B. Fa. Santner, Fa. KLH;
Bei Annahme einer 10 cm starken Brettsperrholzwand, missen ca. 30 cm
Warmedammung eingesetzt werden, um einen U-Wert von 0,10 W/m2K zu
erreichen.

tragende Elemente aus verleimtem Kreuzlagenholz:
¢ je nach Einsatzart unterschiedliche Starken und Schichtanzahl

e Variante: Bretter der inneren Lagen mit Abstanden angeordnet; darin
Anordnung von Installationen und Dammstoffen méglich

Beispiel Massivholzbauteile:

Massivholzelemente:

Profildecke aus BSH-Elementen mit
einer Lamellenstarke von 40 mm
Melaminharz-Leim
Elementunterseite in Sichtqualitat

o

@

N L S “’1 #‘1 (==
|
- pEN N Mr' ey B B =

Dicken:

100, 120, 140, 160, 180, 200, 220
und 240 mm

Deckbreiten: 625 + 40 mm
Lénge: bis 18 m

Abb. 65: Elemente Fa. Kaufmann
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Beispiel fertiges Massivholz-Wandelement:

WANDAUFBAU ,,PASSIVHAUS*
U(K)-WERT WAND 0O,115W/M*K

- Wandaufbau von innen nach aufien:
e————— 2 c¢cm Lehmputz mit Schilfmatte
e———a+———24 cm Lignotherm M24 mit Hanf
16 cm Zusatzdammung Holzweichfaser
Windpapier
2 cm Hinterliftungslattung
Holzfassade

[E— =
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Aussen
PeisTEran -~
) 2] T 5700 104
2 8
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Abb. 66: Wandaufbau Passivhaus aus Massivholz-Fertigelementen Fa. Lignotherm

Bei einer Zusatzdammung von 16 cm Holzweichfaser ohne Traglattung, vollflachig
verlegt, erreicht man einen U-Wert von 0,11 W/m2K. Die Wand kann in Bezug auf die
Speichermasse noch durch Verwendung von Lignotherm-Lehm im Innenbereich
verbessert werden kann.
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0,8cm  Dinnputz

6,0cm Korkdammung

1,2cm  dampfoffene Werkstoffplatte
240cm Dammung;

990988
28000000

10,0 cm

i

Massivholzplatte
Dampfbremse It. Bauphysik
4/4 cm Lattung im Raster der GKF P1.
dazwischen Dammung
1,25cm  GKF 30 Feuerschutzplatte

900080000000 00
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Abb. %8 Eckdetail Wohnhaus, Schnitt waagrecht:

Okologischer Wandaufbau von Fa. Longin:

Brettstapelwand, Verbindung mit Buchenhartholzdiibeln

Kreuzstaffel, dazwischen Dammung

Hinterliftete Sichtschalung

Nachtragliche Eckausbildung inkl. Ausfiihren der Luftdichtigkeitsschichte auf der Baustelle
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Plattenstarken in mm Schichten Dimension

225/250/275/295cm x 1600cm

95 (Standard) -3 L
95 (Standard) 5 225/250/1275/295¢cm x 1600cm
129 (Standard) 5 225/250/275/295cm x 1600cm | >
60 (Standard) 3 ~ 295cm x 1600cm
90 (Standard) 3 295cm x 1600cm
102 (Standard) 3 295cm x 1600cm
118 5
145 (Standard) 5 Mindestlange 1400 cm
163 (Standard) 5 Mindestlange 1400 cm
170 5
200 7
238 7

Toleranzstiarke: +- | mm. Toleranzlinge und -breite: +- 2 mm je Standardplatie

Abb. 69: Standardbauteile Fa. KLH

Das Kreuzlagenholz aus schichtweise Ubereinander gestapelten Holzlamellen wird
flachendeckend miteinander verleimt (je nach Anforderung und Stéarke der Platte mit 3-, 5-
oder 7-schichtigem Aufbau). Die kreuzweise Anordnung der Langs- und Querlamellen
reduziert das Quell- und Schwindmalf3 auf ein Minimum, die statische Belastbarkeit und
Formbestandigkeit ist betrachtlich erhéht. Lasten kénnen allseitig abgetragen werden
(Scheibenwirkung).
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| i A { i
b o e ?-»-
1 | i 3
n - NN
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| | ; | | Vil
A ek 7/ WA
Abb.70 : Elemente Fa. Santner Holz
Elementabmessungen: Elementlange: bis zu 18 m

Elementdicke: 75 bis 365 mm (Zentimeterspriinge)
Elementbreite: max. 125 cm (genormtes Rastermal)

Verleimung: PU-Leim (formaldehydfrei)
Aufbau: mehrlagig paralleler bzw. gekreuzter Aufbau
3-, 5-, 7- und 9-schichtig

Bei mehrlagigem Aufbau: Deckschichtlage aus einer Einschichtplatte (daher auch paralleles
Verleimen moglich)
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Holzi00 Wandverbindung geschlossen

Holzdiibel o= 16 mm

sttt e o s o s St

AN NNV \‘5‘_T‘\ 7 //’/ ’/Q RN \:j 7NN
s SN N

eSS VSN SN N

Flachsdimmstreifen
2 mm im zusammengepreRten
Zustand

Aussen- & Innenverbindung
mittels Schliisselschraube

/ Flachsdimmstreifen

Schaubild Holzioo Wandverbindungen

Flachsdimmstreifen

Langsverbindung

Holzi00 Wand Dichtungsbahn

Stahlwinkel zur Befestigung -
der Holzioo Wand

Bodenschwelle ﬁ

Dichtungsbahn

Betonplatte /
|

Abb. % Fa. Thoma Holz100-Wand

Wandaufbau Thoma Holz100-Wand (36,8 cm):

U-Wert 0,24 W/m2K

Jeweils 6 Brettschichten mit 24 mm innen und auf3en, sowie einem stehenden Kern von 80
mm verbunden mit Buchendiibeln d=16-20 mm. Die Brettschichten sind kreuzweise verlegt
(horizontal, vertikal und diagonal). Innenseitig befindet sich zwischen den Brettlagen eine
Luftdichtung.

In Verbindung mit Brandschutzplatten und einer Zusatzdammung wird Passivhaus-Standard
erreicht.

Es wird darauf hingewiesen, dass jede konstruktive Losung in Abhangigkeit von auReren Bedingungen wie Standort,
Belastungen... und den jeweiligen Baubestimmungen von zusténdigen Sonderfachleuten (wie z.B. Statiker, Bauphysiker,
Holztechnologen.. und Baupolizisten) im Einzelfall berechnet bzw. beurteilt werden muss. Fir die in dieser Studie dargestellten
Details wird keinerlei Haftung Gibernommen.
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6.4 Mobile Trennwande

6.4.1 Einfuhrung

In Zukunft wird es nicht mehr darum gehen, Gebaude in ihren Einzelteilen zu
entwerfen. Stattdessen geht es darum, Strukturen vorzugeben, in denen sich das
Gebéaude selbst entwickeln kann.

Einen Lésungsansatz zur geforderten Flexibilitat stellen mobile Trennwande dar.

Die mobilen Trennwandsysteme finden ihre Anwendung v.a. in Biros, Industrie und
Gewerbe. Dort stimmt die Kosten - Nutzen Relation und technisch sind diese Systeme
weitgehend ausgereift.

6.4.2 Systeme

Sind einteilbar in zwei Grundtypen:

1. Falten
2. Schieben und Parken

Dabei jeweils:
1. Aufhangung: 1-/ 2-Punkt
2. Bodenschiene / Bodenbefestigung: mit / ohne
3. Bedienung: manuell / elektrisch
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L] B B
o i Normalelement Teleskop-Elament  Z@ifldgslioas Einfaches  Tirraum hach, fest ¥
Trelement Tarelement naeschlagen
rw = ‘E_ T T 7
\:| = .. 1 |
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== = == | L) e
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Farmiament ik Fensteralemant fmsehluze Winkelelement Bodenschiene LT Al
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6.4.3 Materialien

Elemente:
Holz mit Alu-Ramen, Alu-Umfassungsprofil, Stahl, Glas mit Alu- oder Kunststoffprofilen

Oberflachen:

Holz Melamin, Laminate, Vinyl auf Papier- oder Textilbasis, MDF, Nadelfilz, furniert mit
Lasur oder lackiert, Foliert, lackierte Vertafelung, alle RAL-Farben, Textilgewebe,
Gipskarton, Glas Alu, Stahl (Brandschutz)

Schienen:

Decke: Alu mit Kunststoff-Laufflache, vertikal Stahlrollen, horizontal gehartete
Kunststoffscheiben; Stahl

Boden: Kunststoff,

v [C]

Doppelte Schiene
Horizontalscheiben \ Type 30
) Alu-
| Kantenschutzprofi
Oberes
Dichtungsprofil
16 mm starke
Span- oder
Brandschutzplatte
Mineralwolle
Eckaussteifung
— . %’ ¥
i .-u-"'"fp- .'#;f:f;:‘rﬂ"
unteres % " | - = '.
Dichtungsprofil & | T ~ L e
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6.4.4 Mobile Trennwande im Wohnungsbau

Flexibilitat - und zwar permanente, “brauchbare” - ist eine Frage der Gleichwertigkeit
der Raume (im Sinne einer emanzipatorischen Neutralitét), der Disposition von
R&umen (im Sinne einer vielféltigen “Schaltbarkeit”) und eine Frage der Konstruktion
der “Wande” (im Sinne einer schnellen Veranderbarkeit).

Anpassungsfahige Wohnungen oder mobile Menschen?

Die Forderung der Moderne: “Jede Generation baut sich ihre Welt neu!” hat sich als
Utopie erwiesen. Im Klima eines grundsatzlichen gesellschaftlichen
Paradigmenwechsels und unter verscharften wirtschaftlichen Randbedingungen wird
die Dauerhaftigkeit und die Nachhaltigkeit von Bauten heute zur Notwendigkeit. Die
Wohnung wird zum kostbaren Gut, das vielmehr einer Wertanlage als einem
Wegwerfartikel entspricht.

Doch ist es nicht nur die schwierige Finanzierbarkeit, die der einst geforderten Mobilitat
entgegenwirkt. Neben der grundsatzlichen Frage der Verankerung von Beweglichkeit in
der Mentalitat der Bewohner ist es vor allem auch die Geschwindigkeit der sich
andernden Rahmenbedingungen. Das Wohnen unterliegt nattrlich wie alle anderen
Bereiche unserer Gesellschaft auch einer andauernden Beschleunigung.

So tritt neben (oder statt) einer Mobilisierung der Menschen vor allem die
Anpassungsfahigkeit der Wohnungen an veranderte Wohnbedurfnisse wieder in den
Vordergrund. Eine Wohnung soll sich also im Tagesverlauf wie auch im Laufe des
Lebens einer Generation mitverandern kdnnen, soll nattrlich so grof3 wie mdglich sein
und auch immer mehr ausgepragte Bedurfnisse nach Individualitat und Repréasentation
befriedigen kénnen.
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Flexibilitat - einmalig oder dauerhaft?

Wie stellt sich nun eine flexible Wohnung, die diesen Anspriichen genugt, dar?
Grundsatzlich mussen zwei Dinge gewahrleistet sein: auf Veranderung muss erstens
schnell und zweitens billig reagiert werden kdnnen. Flexibilitdt muss namlich permanent
gewahrleistet sein. Versuche in diese Richtung hat es schon viele geben. Die meisten
blieben in der sogenannten “Erstflexibilitat” stecken.

Zum einen gibt es das Modell der Partizipation im Planungsprozel3. Die so
entstandenen Wohnungen entsprachen “Maf3anzigen” fur die Menschen, die damals
einzogen. Heute zeichnet sich deren Situation meist sehr verandert, ihre Wohnungen
sind aber noch die gleichen.

Das Konzept der demontierbaren Zwischenwande - ohnedies sehr selten gebaut - kann
ebenfalls als gescheitert betrachtet werden. Was sehr oft sogar als “Versagen des
Mieters” konstatiert wurde, spiegelt einfach die Komplexitat der Beziehungen von
Bewohnern untereinander (z.B. innerhalb einer Familie) wieder. Nicht nur die
Aufwendigkeit eines Umbaus, sondern vielmehr die “Wertigkeiten” und “Bedeutungen”
von GrolRenveranderungen von Zimmer wurden unterschéatzt.

Raumdisposition und Schiebewéande

So muss vor auf allem zwei Ebenen gearbeitet werden, um eine moderne und
veranderbare Wohnung anzubieten. Zum einen muss die innere Logik eines
Grundrisses so angelegt sein, daf? er bei den notwendigsten (und minimierten)
Fixpunkten soviel wie mdglich offen lasst und zum anderen muss die Technik der
Veranderbarkeit “unmittelbar” funktionieren.

Es geht also um gewisse Festlegungen in einer Wohnung. Dies sind primar die
Nasszellen bzw. Nebenrdume. Auf den zweiten Blick allerdings sind in jeder Wohnung
eine Bundel “unsichtbarer Strukturlinien” angelegt. Sie trennen (und verbinden!) die
einzelnen Raume. Unser Hauptanliegen dabei ist es, so viele gleich grof3e und
gleichwertige, neutrale RAume wie moglich zu entwerfen.

Und diese einzelnen Raume werden nun eben nicht nur voneinander getrennt, sondern
zusatzlich auch noch als potentiell miteinander verbunden gesehen. Das lasst sich
nicht mit einer Zwischenwand (auch nicht mit einer demontablen) gewdahrleisten. Hier
genau kommen nun die verschiebbare Wande zum Einsatz. Statt der Tlren gibt es
raumhohe Schiebetafeln, die sich Uber die Halfte oder ein Drittel einer Wand
erstrecken.

Permanente Flexibilitdt und vielschichtiges Raumangebot

Die interpretierbare, aber festgelegte Struktur der Grundrisse erleichtert
voribergehendes Wohnen, da die Anpassung an den jeweiligen Nutzer keine
umfangreichen Umbauarbeiten erfordert. Durch das Verstellen der Schiebewénde
kénnen Raume jederzeit erweitert werden, andere “verschwinden”.

So kann sich innerhalb von Sekunden die raumliche Qualitat einer Wohnung von einer
Ansammlung von einzelnen Zimmern (entsprechend den funktionalistischen Gangtyp-
Grundrif3) bis zu einem offenen flieBRenden Raumkontinuum (entsprechend den Loft-
Grundrissen) verandern.
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Vor allem die géanzliche Offnung der Wohnung spielt eine wichtige Rolle: GréRe
namlich wird nicht nur physisch (d.h. real tGber das “Ergehen” einer Wohnung) sondern
auch psychologisch vermittelt und empfunden. Das Erleben der gesamten
Wohngrundrissflachen und/oder das Wandern der Augen iber die gesamte
Wohnungsdiagonale sind somit wichtige “Raumqualitaten” einer Wohnung, die fir das
gleiche Geld immer weniger an Grundrissflache bieten kann.

Kritische Punkte und Losungsanséatze
Im sozialen Wohnbau ist der Kostenfaktor teilweise problematisch.
Besonders das SchalldAmmmal verhalt sich direkt proportional zum Preis.

Die erreichbaren Werte bewegen sich im Bereich von 23dB — 35dB
(Tischlerausfihrung) bis 33dB - 55bB (Firmensysteme)

Ein weiteres wesentliches Kriterium ist die Tauglichkeit der Systeme im Bezug auf
Kinder und behinderte Menschen als Nutzer.

Beispiele zu den einzelnen Punkten:

6.4.5 Schallschutz

Problemstellung:

Mobile Bauteile erfilllen oftmals nicht die laut Normen erforderlichen Schalldammmalfie.
Das trifft besonders dann zu, wenn das Know How fehlt.

Mittlerweile ist allerdings es mdglich, die geforderten Werte zu erreichen.

Fur Scheidewande schreibt die Wiener Bauordnung keine Werte vor, fir Trennwande
liegen diese bei 65dB bzw.: 58dB, flir Wohnungseingangstiren bei 33dB

Lésungsansatz

Gute Werte werden durch folgende Maflinamen erreicht:

Ausfahrbare obere und untere Klappleiste, die mit Druck (ca. 45kg) abdichtet.
Vertikales Teleskopelement mit Horizontaldruck (ca. 110kg)

Elementkonstruktion mit schallabsorbierenden Materialien mit einem Gewicht bis ca.
75kg/m2(abh. Vom geforderten SchallddmmmanR)

6.4.6 Kindertauglichkeit

Problemstellung:
Wesentlich ist ,leichtes” Laufen der Elemente und einfaches Zusammenschieben bzw.
Fixieren ohne groRen Kraftaufwand.

Loésungsansatz

Kugelgelagerte, selbstschmierende Laufrollen (Ein- und Zweipunktaufhdngung) oder
horizontale Drehscheiben (Zweipunktaufhangung). Abgestimmte Systeme (besonders
Schienen und Rollen)
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7 Ausflihrungsparameter

7.1 Passivhausstandard

7.1.1 Einleitung:
Die fiur diese Arbeit wesentliche Definition und Funktion eines Passivhauses, wonach

die Warmeverluste soweit minimiert werden, dal3 die Warmegewinne aus internen
Quellen und solarer Einstrahlung die weitere oder externe Warmezufuhr zur
Raumheizung nahezu vollstandig ersetzen

wird als bekannt vorausgesetzt und, da in der Literatur ausreichend dargestellt, nicht
weiter verfolgt.

Fir ein zukunftsweisendes Gebaude wie einem ,HY3GEN"“-Gebaude wurde die
Erreichung des Passivhausstandards als Vorgabe definiert. Darum sollen hier
diejenigen Parameter bei der Planung und Ausfuhrung eines Passivhauses untersucht
werden, die auch grofRe Relevanz fir die weiteren Einzelaspekte eines ,HY3GEN"-
Gebéaudes haben, wie sie in den Kapiteln dieser Arbeit erarbeitet werden. Wesentlich
hierbei sind allgemeingtiltige und besondere Einzelaspekte der Konzeption und
Ausfuihrung der thermischen Gebaudehdlle, die fur ein wandelbares und
multifunktionales Geb&ude beachtet werden missen.

Zu erwahnende Eckpunkte der Passivhaustechnologie sind:

e Zur Grundausstattung eines Passivhauses gehort ein Be- und
Entlaftungssystem mit Warmerickgewinnung:
Die im Abluftwarmetauscher mit der Warme der Abluft vorgewéarmte Zuluft wird
beim ,klassischen” Passivhaus als alleinige Raumheizung in einem
Nachheizregister auf maximal 50°C aufgeheizt, bevor sie in die beheizten
Raume eingeblasen wird. Der verwendete Energietrager steht frei (Fernwarme,
Biomasse, Gas, Strom 5, ...).

e Massivbau:
Waéhrend die konstruktiven Passivhaus-Details in Holzbauweise bereits
weitgehend geldst sind, fehlen fir das massiv gebaute Passivhaus noch einige
bautechnisch erprobte und wirtschaftliche Detailldsungen.

e Warmebricken:
Lineare Warmebricken kénnen in der Berechnung vernachlassigt werden,
wenn der lineare Beiwert y < 0,01 W/mK liegt. Fur Fenster ist der lineare
Beiwert von innen betrachtet von g i 00 W/mK einzuhalten. Punktférmige
Warmebriicken sind zu bertcksichtigen, wenn ihr Wert bei > 0,01 W/K liegt und
mehr als eine Befestigung pro Quadratmeter Auf3enhulle vorliegt.

e Luftdichtheit:
Grundvoraussetzung fur eine effizient arbeitende Luftungsanlage mit hohen
Ruckgewinnungsraten und geringen Falschluftraten ist die Luftdichtheit der
Gebéaudehulle mit gepriften Luftwechselzahlen unter Id < 0,6 pro Stunde (bei 50
Pascal Druckunterschied). Darliber hinaus ist die Luftdichtheit Voraussetzung
fur einen dauerhaften schadenfreien Bestand der Geb&udehdiille, da es sonst in
der Heizperiode in undichten Bereichen mit von innen nach auf3en stromender
kondensierender Luft zu Kondensatschaden kommt. Nach bisherigen
Erfahrungen treten neben baulichen Ausfliihrungsméngeln gelegentlich auch
systematische Konstruktionsfehler auf, die Luftundichtheiten nach sich ziehen.
Alle diese Fehler kdnnen nach Baufertigstellung nur mehr mit hohem Aufwand
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und destruktiv ausgebessert werden. Damit Luftundichtheiten der Gebaudehiille
noch mit vertretbarem Aufwand behebbar sind, muss die Uberpriifung der
Luftdichtheit nach Herstellung der Luft- und Winddichtungsschichten, aber noch
vor Endfertigung der Innenoberflachen erfolgen.

7.1.2 Kritische Punkte bei Planung und Ausfiihrung
Fehlende Passivhaus-Kenntnisse der Planerinnen und Architektinnen.

o Weiterbildungsangebote, etwa der Architekten- und Ingenieurkammer.
¢ Inanspruchnahme (international) bestehender Kurse und Schulungsangebote

Defizite bei den bauausfiihrenden Firmen, insbesondere betreffend die Ausflihrung
von Passivhaus-Details (z.B. warmebriickenfreie Konstruktionen).

e Qualifizierung der Unternehmen und Schulung ihrer Mitarbeiterinnen durch

e Berufsverbande und Bildungseinrichtungen der Wirtschaft. Qualifizierung durch
die Zusammenarbeit regionaler Unternehmen mit im Passivhausbau versierten
Unternehmen von aul3erhalb der Region.

Fehlen erprobter und marktgangiger Produkte und Losungen.

e Bei ausreichendem Marktvolumen wird dieses Problem erfahrungsgeman sehr
schnell von der Industrie selbst geldst.

Hohe Kosten aufgrund mangelnden Wettbewerbs

e Uberregionale Ausschreibungen und gezielte Interessentinnensuche. Auch
dieses Problem I@st sich primér durch die Steigerung des Marktvolumens fir
Passivhauser.

Wie bereits aus den Abhilfen zu den genannten kritischen Punkten ersichtlich, liegt ein
wesentlicher positiver Struktureffekt der Verbreitung von Passivhausstandard in den
auch allgemein wirksamen Qualifikationsimpulsen und in der Folge auch im
Qualifizierungsdruck im Bausektor. Jene selektiv beglinstigten planenden und
ausfuihrenden Unternehmen, die hohe Bauqualitatsstandards wie etwa den
Passivhausstandard qualitatsvoll und kostengunstig realisieren konnen, sind in der
Regel auch in technologischer und logistischer Hinsicht Vorreiter inrer Branche bzw.
Sparte. Bestehende Modernisierungsimpulse im Sektor werden weiter verstarkt.

7.1.3 Wandstarken bei hohem Dammstandard

Aus bauwirtschaftlicher Sicht stellen die Verluste an Nettonutzflache infolge
volumindserer Bauteile und die héheren Kosten einzelner Bauteile und Bauelemente
Hemmnisse seitens der Bautrdger und Generalunternehmer dar.

Ldsungsansatz

Trennung der tragenden Konstruktion und Auflésung in Stitzen bzw. auch die
Integration dieser Bauteile in die Wand (bei mehrschichtigen Wandsysteme) und die
Trennung von der fullend-ddmmenden Konstruktion ermdglicht die Reduktion des
Flachenverlustes um die Starke tragender Wande.
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7.1.4 AulRenddmmung - Befestigung

Die genormte und beim Niedrigenergiestandard technisch und kostenmafRig sinnvolle
Sicherung mit Kunststoffdubeln ist bei groBen Dammstérken riskant, die Dubel werden
durch thermische Beanspruchung und grof3e Lange/Gewicht verformt, und
Materialermidungen und thermische Schwachpunkte bis zum Bruch sind die Folge.

Losungsansatz

Vorbereitung des Untergrundes und Klebung der Dammung, Nachweis der
normgemaé&Ren Sicherung durch Festlegung der geeigneten Verarbeitung und
Uberprifung durch den Labor-Versuch.
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Grindung ohne Keller (k—Wert Bodenoufbau = 0,11 W/m2K)
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Abb.

7.1.5 Befestigungssysteme und Warmebricken

Abb. ™ Warmebriickenproblem bei Befestigungspunk

Dickwandstein oder Superdickwandstein System 2000
Innenputz

20cm bewehrte Bodenplatte

PE—Folie

losungsmittelfreie Bitumenbeschichtung

Dickwandung System 2000

3 St. PS—Hartschaumplatten je 10cm,

RG 30g/1, A 0,035 W/mK

15cm Mineralbeton

3 Systemdetail Fa. Isorast
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Abb. "° Linienformige Warmebriicke
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7.1.6 Attika

STANDARDATTIKA

SELBSTKLEBENDE BITUMENBAHN

. KIES 50cm
. XPS-CO2 GESCHAUMT 6,0cm

.. DICHTUNGSBAHN 0,6cm
A_. EPS 18,0 cm
I EPS 10,0 em
DAMPFSPERRE AL-K e
STE-DECKE 220cm

Jem MONTAGELUFT S
LUFTSCHALLDAMMUNG _—

TOSSE ABGEKLEBT i S

3 | NSRRI W

AGEWINKEL UMLAUFEND

VORSATZSCHALE AUF FEDERBUGELN

HOLZSCHALUNG 20em
HINTERLUFTUNG 30em
TYVEK-FOLIE e

GIPSFASERPLATTE 1,25cm
TJI { MINERALWOLLE 220cm
OSB-PLATTE 18cm
PE-FOLIE aane
MINERALWOLLE 70em
GIPSFASERPLATTE 125cm
GIPSFASERPLATTE 1,25cm

Abb. & Warmebriickenfreie Attikaldsung

Abhangig von der Konstruktion und Nutzung des Daches sind thermische Probleme zu
l6sen.

Bei erhdhten Anforderungen und bei groRerer Hohe der Attika bzw. bristungsartiger
Ausbildung, und abhangig vom erforderlichen ,Rammstol3-Nachweis®, ist die
thermische Trennung mit einer ,Isokorb* / Nirostaverankerungen im Massivbau ein
Schwachpunkt.

Die Montagemadglichkeiten von Attikablechen bei Polystyrolddmmungen sind durch die
groRen Dammstarken erschwert und bilden Warmebriicken.

Lésungsansatz

Einsatz von Losungen, die die einfache thermische Trennung und den Einsatz von
Fertigteilen ermdglichen, oder Einsatz von Konstruktionen ohne Verankerung in Teilen
der AuRenwéande. Vermeidung von Kuhlrippen. Vermeidung ,ublicher”
Attikakonstruktionen und Integration des Bauteiles in die Dachkonstruktion, Ausbildung
von auskragenden Gesimsen mit Innenentwasserung oder auch Auf3enablaufen. Der
Verzicht auf spenglermafiige Verblechungen ist zu prifen, realisiert wurde eine
Ldsung, nach 3 Jahren sind keinerlei Mangel erkennbar.
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Abb. 8 Detail zur Warmebriickenvermeidung, Biiro Waclawek

Abb. 8l Detail zur Warmebrickenvermeidung,
Biiro Waclawek

Abb. 82 Detail zur Warmebriickenvermeidung, Biiro Waclawek

7.1.7 Aufbauten am Dach / Kamine

Kamine, Luftungs- und Maschinenteile sind Uber die Zu- und Ableitungen zwischen
Aul3en- und Innenbereichen offen und dadurch potentielle Energievernichter.

Lésungsansatz

Verzicht auf die nicht erforderlichen Kamine / Rauchabziige, in Abstimmung mit der
Baubehorde.

Anwendung von selbstschlieRenden Konstruktionen, die Wéarmeverluste verhindern.
Zusammenfassung von Zu- und Abluftéffnungen, und Fihrung im Gebaudeinneren in
gedammten Schachten.

Sonderlésung: Einhausung und Dammung, mit geringstmdoglichem Oberflachen-
Volumsverhéltnis, Beachtung der Wartungsmaglichkeit.
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7.1.8 Balkon und Loggia

Abb. 8 Warmebriickenvermeidung durch vorgestellte
Bauteile mit Punktbefestigung, Biiro Waclawek

Auskragungen aus der Auf3enwand und den sich daraus ergebenden unglnstigen
Warmebriicken ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

Loésungsansatz

Abhangig von der Lage zur Baulinie / Baufluchtlinie sind auskragende bzw. gesondert
fundierte Balkone und Loggien mdglichst unabhéngig von anderen Konstruktionen zu
fundieren. Die Abhangung aus der Fassade erleichtert Lésungen, wenn eine
gesonderte Fundierung nicht erwiinscht ist. Ein anderer Lésungsansatz sind vollstandig
thermisch vom Gebaude getrennte und tragende Dachkonstruktionen. Diese erlauben
die Abhangung von Balkonen und Loggien; erforderlich ist dabei die Aufnahme von
Windlasten in der Hangekonstruktion.
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Abb. %
Detail zur Warmebriickenvermeidung, Biro
1] Waclawek

Abb. &

Warmebriickenvermeidung durch vorgestellte
Bauteile mit Abhangung und Punktbefestigung,
Biro Waclawek

7.1.9 Brandschirzen im Fassadenbereich

Bei der Verwendung von brennbaren Dammstoffen ist den von der Behdrde
geforderten Brandschutzauflagen zu entsprechen; z.B. bei der Verwendung von
Polystyrol sind die einzuhaltenden Auflagen EU-weit, national und lokal unterschiedlich
und zum Teil widersprichlich geregelt. In Wien ist eine Regelung hierfur seitens der
Behdrden erfolgt.

Ldsungsansatz

e Klarung von zu erwartenden Auflagen, und Abstimmung mit den Erfordernissen
auf der Basis des ,Standes der Technik”

e Wahl geeigneter / zugelassener Materialien und / oder Schutzkonstruktionen,
Klarung der Anforderungen bereits in der konzeptiven Phase des Entwurfes.

e Brandriegel in VWS-Fassaden It. Wiener Vorschriften:
Richtlinie der MA 37-B56: ,WD-VS aus Polystyrol mit einer Dicke Gber 10m*.
Dabei wird festgelegt, dass bei Gebauden mit mehr als 2 Geschossen uber
jeder AuRBenwandéoffnung ein mit Dibeln befestigter Mineralwollestreifen statt
der Polystyroldammung als Brandriegel auszuftihren ist.
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7.1.10

7.1.11 Gelander

Im warmegedammten Bereich von z.B. begehbaren Terrassen sind
Isolierungsanschlisse aufwéandig und in die Dachhaut nur schwer einzubinden.

Lésungsansatz

Unabhangige selbsttragende Konstruktion oder Verwendung von thermisch
mehrschichtigen getrennten Konstruktionen.

7.1.12 Sonnenschutz und dessen Befestigung

Abb. 8 hochwarmegedammte Fassade

Die Vermeidung der Uberhitzung hoch warmegedammter Geb&ude ist besonders zu
beachten. Siehe dazu Kapitel 9.3.3 — Sonnenschutz und Verschattung.

Lésungsansatz

Sonnenschutzsysteme sind den unterschiedlichen Anforderungen entsprechend zu
entwickeln. Feststehende — bewegliche — verstellbare — temporare usw.. Besonderes
Augenmerk ist auf die Verankerung in der Fassade zu verwenden. Die konstruktive
Trennung von der Fassade kann durch Abhdngung vom Dachbereich oder von
thermisch getrennten Kragkonstruktionen erreicht werden, die Integrierung in die
aullere Ebene der Fassade (z.B. bei Holzkonstruktionen) oder die Anordnung von
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nutzbaren Balkonen und Loggien als Sonnenschutz sind Losungsansatze, wenn die
Dimensionierung nach den Kriterien der Lage und Himmelsrichtung erfolgt.

87 . .
Abb. " thermisch optimierte Fassade Abb. 88 Detailskizze Befestigungspunkt der Fassade

SUDFASSADE OFFNUNGSFLUGEL

Abb. %0 Detailskizze Abhangung fiir Bauteile vor der
Fassade

Abb. %
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o1 Abb. 92 Detailskizze Schlosserarbeiten an der Fassade
Abb. " Detailskizze Schlosserarbeiten an der Fassade

7.1.13 Steildachsysteme

A AN AN A N N NN N N

Abb. % Detailpunkt Anschlu AuBenwand
an Steildach

Planung und Ausfiihrung von hochgeddmmten Regeldachaufbauten stellen keine
Schwierigkeiten da. Ein wichtiges zu I6sendes Problem stellt der luft- und winddichte sowie
warmebrickenfreie Ubergang zu den Auf3enwénden dar.
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7.1.14 Flachdachsysteme

Wenn nicht Vakuumkonstruktionen verwendet werden, sind die erforderlichen
Dammstarken grof3, sie erschweren die kostengiinstige Ausbildung als begehbare
Flachdacher und/oder Grindacher und die Anbindung an andere Bauteile. Bei
Schéaden sind fehlerhafte Stellen erschwert auffindbar, sind Wasser- und Feuchtigkeit
aufnehmende Materialien nur mit gro3em Aufwand zu entfernen und zu ersetzen. Die
Dachentwasserung erfordert besondere Aufmerksamkeit: dauerhaft und unverformbare
Einbindung der Ablaufe in die Dachhaut sind schwieriger als bei tblichen
Konstruktionen, bei Dimensionierung und Einbindung der Ablaufe in die Dammung ist
erhohten Anforderungen zu entsprechen.

Ldsungsansatz:

Mehrschichtige Konstruktionen wie das Duodach vermindern Risken, die Entwasserung
aus einer oder besser zwei Ebenen erhoht die Sicherheit, ebenso der Einsatz von nicht
Wasser aufnehmenden Materialien.

Gefalle kénnen mit kostenguinstigen und auch leichten Baustoffen hergestellt werden.
Uberlaufe in jeder Isolierebene machen Schadstellen einfacher auffindbar.

1. Kiesschicht (16/32)

2. Filter-/Schutzschicht (Vlies)

3. Austrotherm XPS* 30 bzw. Austrotherm TOP* 30
4. Dachabdichtung

5. Austrotherm EPS® Gefilledach

6. Dampfbremse und Dampfdruckausgleichsschicht
7. Rohdecke

Abb. ** Duodachaufbau
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7.1.15 Sonderlésungen

HAUSTRENNWAND

2~ DACHSTEINE

( X K LATTUNG 315
NSNS\ KONTERLATTUNG

i _ ' DACHPAPPE e
& ) SCHALUNG 2.4 cm
\ ) SPARREN 1014

_ J DAMMUNG  2x12cm
"7 ALU-KASCHIERT

ol A S

SPARREN 1012
LATTUNG Zd4cm
— GIPSKARTON 1.5¢m

KALKSANDSTEIN 17,5 cm
POLYSTYROL 10,0 cm
KALKSANDSTEIN 17,5 ¢cm

SCHAUMGLAS

EG-BODEN

~ BODENBELAG 20cm
ESTRICH 50cm
FOLIE
DAMMUNG 27.0cm
BESCHUTTUNG 30cm
STB-DECKE 20,0 em
PUTZ 10¢em

SCHAUMGLAS 9cm

Abb. % Warmebriickenvermeidung im Bereich Dach / Wohnungstrennwand

Beim Einsatz von Innenddmmung im Bereich unter einer tragenden Decke sind
Schwierigkeiten im Hinblick auf bauphysikalische Eigenschaften und die Anschlisse zu
tragenden Wanden zu bewaltigen.

Lésungsansatz:

Die Trennung der Dachkonstruktion in eine das Dach tragende aul3ere und eine zweite
innere nichttragende fir Innenverkleidung und Warmedammung (entspricht auch
eigenem ,System Waclawek") vermeidet schwierige Anschlusse, sie erfordert die
Berticksichtigung der Installationen in diesen Unterkonstruktionen.
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7.1.15.1.1Durchdringungen / Ab-/ Anschliisse

DACHFLACHENFENSTER e

DACHZIEGEL

LATTURG I0em
KONTERLATTUNG 30em
DIFF OFFENE DACHBAHN —
MDF-PLATTE 18cm
TJI 4081 ZELLULDSE 40,6 cm
OSB-PLATTE 15cm
DAMPFBREMSE -
LATTUNG { INSTALLATION 30em
GIPSKARTON PLATTE 1.5em
DUNNPUTZ .5 cm

1
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Abb. %8 Problempunkt Dachdurchdringungen (Liftung) Abb. ™ Skizze Bereich Wanddurchdringung
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Abb. 101 Luftungssystem Passivhaus / Problempunkte Durchdringungen: GrundriRdarstellung
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7.1.16 Durchdringungen — Elektro/Blitzschutz

Die Integration von Leitungen und ,BlitzkasterIn“ in die Fassade macht im Hinblick auf
Blitzschaden und deren Behebung bei AuRendammungen Schwierigkeiten.

Loésungsansatz
Genaue Planung der Lage der Bauteile, Vermeidung von baulich schwierig
umzusetzenden Durchdringungen.

7.1.17 Elektro — und Sanitarinstallationen

Die Einleitung der Anschlisse in das Gebaude erfordert im Hinblick auf Druckdichtheit
Sondermafinahmen. Dies gilt auch fur Dachdurchdringungen.

Lésungsansatz

Bertcksichtigung und Schaffung eines lagemalig geeigneten und wartbaren
Platzanbotes, Entkoppelung der Einrichtungen von der Fassade und der
Dachdammung, usw.

7.1.18 Grauwasser

Beim Einsatz von Grauwasser sind durch die Ublicherweise angestrebte Verwendung
fur Dachbewésserung, Gartenbewéasserung, usw. planerische Vorkehrungen zu treffen.

Ldsungsansatz
Trennung der Leitungsfiihrung von anderen Zuleitungen und wartbare Fihrung in auch
thermisch getrennten Bereichen.

7.1.19 Kanal

GrolR3e Langen durch die erforderlichen Gefélle. Abgabe von Warme an Kaltbereiche
und Abgabe von Kélte an Warmbereiche. Im Dachbereich und bei Gullys ergeben sich
durch das Gefalle und als Folge der erforderliche Dammung der Leitungen
Platzprobleme. Die Entliftung tGber Dach ist kontraproduktiv.

Ldsungsansatz
e Thermisch getrennte Fihrung mit moglichst kurzen Wegen, in wartbaren
Installationsschéchten, Trennsystem im Gebaudebereich bei angestrebter
Warmerickgewinnung, Pluvia-System fur Dachwasser.

e Automatische Verschlusssysteme fir die Kanalentliftung. (in Wien nicht
gestattet)

7.1.20 Luftleitungen

Die Integration von Abluftleitungen in die Fassade ist im Hinblick auf Anschlisse, und
Schaden im Fassadenmaterial und die zeitliche Abwicklung der baulichen MaRnahmen
zu prufen.

Losungsansatz

Genaue Planung der Lage der Bauteile, Vermeidung von baulich schwierig
umzusetzenden Durchdringungen und Planung der Anschliisse
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7.2 Holzgeschossbau

7.2.1 Setzungsverhalten

Rahmenbau, Platform-Framing:

Durch Massivholzrahme und —schwellen und v.a. durch die hohen Deckentrager ergibt
sich beim mehrgeschossigen Bauen im System Platform-Framing durch das
unterschiedliche Schwinden und Quellen des Holzes in tangentialer und radialer
Richtung in Summe ein Setzmalf3 (im %-Bereich), das mehrere Zentimeter betragen
kann. Das fuhrt zu Problemen bei Anschliissen an massive Kerne, Lifte, Installationen.

Das Schwinden und Quellen des Holzes ist von Holzqualitat, Jahresringbreite,
unterschiedlicher Feuchtebelastung und Geometrie abhéngig. Die Belastung normal
zur Faser (Kriechen) fuhrt ebenfalls zu Setzungserscheinungen.

Konstruktive Losungsansétze:

a) Ldsungsansatz im Rahmenbau:
Um dieses Setzmal3 auf ein Minimum zu reduzieren, kdnnen Trager bzw.
Rahme und Schwellen aus verglteten Holzwerkstoffen (I-Trager mit OSB-
Platten als Steg und Flansche aus Furnierschichtholz, Schwellen und Rahme
aus Furnierschichtholz) eingesetzt werden (Abb. 1).

Wird eine Kombination aus Deckentragern mit verguteten Holzwerkstoffen und
Schwellen und Rahme aus Massivholz eingesetzt, reduziert sich das Setzmaf3
groRtenteils auf das Schwinden und Quellen der R&hme und Schwellen (Abb.
2).

Es wird empfohlen, die Massivholzteile stark vorzutrocknen (in Neuseeland: 4%
relative Holzfeuchte empfohlen).
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Abb. 102
A — Wand-Decken-Anschluf? im klassischen Holzbau mit hohen Setzungen
B — Anschluf mit geringe Setzungen durch die Verwendung von Furnierschichtholz
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Abb. 1%
Beispiel amerikan

ischer Holzrahmenbau in Europa:

Anschlusskombination von Massivholz mit vergiiteten Holzwerkstoffen

b)

d)

Lésungsansatz Balloon-Framing:

Bei diesem System laufen die Wandrippen tber zwei oder mehrere Geschosse
durch. Die Deckentrager werden an der Innenseite mittels Balkenschuhen etc.
eingehangt. Wenn hier Vollholzbalken verwendet werden, wirkt sich das
Setzmald nur geschossweise aus und wird nicht auf die gesamte Bauwerkhéhe
aufsummiert (Setzungen parallel zur Holzfaser nur im %o-Bereich).

Da die Deckentrager in diesem System die Aulienwand nicht durchdringen,
ergibt sich auch ein wesentlicher Vorteil fur die Ausfihrung der Luftdichtigkeit.
Siehe auch Absatz Luftdichtigkeit.

Lésungsansatz Massivholzwande:

Vertikal angeordnete Bretter werden durch mechanische Verbindungsmittel
(Holzdibel, N&gel etc.) zu mehrgeschossigen Wandtafeln zusammengesetzt.
Durch die Orientierung der Holzfaser in Langsrichtung werden die Setzungen
minimiert (Schwindung im %o-Bereich).

Losungsansatz fiir Ubergange: Die Anschliisse an massive Bauteile, Lifte etc.
missen im Detail gleitend ausgebildet werden.
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e) Ldsungsansatz flr Installationen: Installationen missen mit entsprechenden
Dehnungsschlaufen oder teleskopartig ausgefiihrt werden.

»
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7.2.2 Ebenheit und Materialiibergang

Bei der Kombination von Ortbetonbauteilen mit vorgefertigten Holzbauteilen kommt es
zu systembedingten Ungenauigkeiten. Um z.B. Undichtigkeiten zu vermeiden, missen
die Ungenauigkeiten zwischen den Betonbauteilen und den aufgehenden Holzwénden
ausgeglichen werden.

Losungsansatz Konstruktion

Durch eine nivellierte Ausgleichsschicht aus Beton werden Unebenheiten der
Ortbetonbauteile im Bereich der aufgehenden Holzkonstruktion ausgeglichen
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Abb. 1%

Die Differenz der Betonober- und Betonunterkante (Ungenauigkeit im cm-Bereich) wird durch
eine Betonausgleichsschicht nivelliert. Diese ist unter der Holzkonstruktion und ca. 5 - 10 cm
innerhalb der tragenden Wand zu fuhren. Der Luftdichtigkeitsanschluss kann somit durch ein
Verkleben der Dampfbremse mit der Ausgleichsschicht (glatt abgezogen) erfolgen.
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7.2.2.1 Fugenausbildung beim Holzbau

Stol auf Unterholz Stofl unterlegt StoB mit eingeleimter Feder Verfugung von Gipskartonplatten

>12em >3em ausfugen

W = [ ¢

| I >3cm

|_|

Abb. 106Ausbildung von StéRen

7.2.3 Brandschutz
7.2.3.1 Grundlagen und gesetzlicher Branschutz

Baustoffe sind in Brennbarkeitsklassen eingeordnet und hinsichtlich ihres
Brandverhaltens gemal’ ONORM B 3800 (Teil 1) folgendermaRen klassifiziert. Diese
Norm kennt zwei Brennbarkeitsklassen. ,A" steht fiir nichtbrennbar, ,B“ steht fur
brennbar. Bei der Brennbarkeitsklasse B unterschiedet man zwischen ,B1*
schwerbrennbar, ,B2“ normalbrennbar und ,B3“ leichtbrennbar.

Beispiel: Der Baustoff Holz ist brennbar und damit der Brennbarkeitsklasse B
zuzuordnen. Je nach Holzart, Dicke und Behandlung (z. B. Flammschutz) ist Holz als
B1, B1 oder B3 zu klassifizieren. Die Einteilung in die Brandwiderstandsklassen erfolgt
in ONORM B 3800, Teil 4.Die Norm unterscheidet zwischen salzhaltigen und
dammschichtbildenden Feuerschutzmitteln

Bauteile werden in Brandwiderstandsklassen (nach ONORM B 3800 Teil 1)
eingeordnet. Ihr Brandverhalten wird durch die Brandwiderstandsdauer und eine Reihe
weiterer Kriterien gekennzeichnet. Die Brandwiderstandsdauer ist die Zeit in Minuten,
die der Bauteil im genormten Brandversuch dem Feuer Widerstand leistet. Daraus
ergeben sich folgende Brandwiderstandsklassen.

F30 30<=t<60 brandhemmend
F60 60<=t<90 hochbrandhemmend
F90 90<=1t< 180 brandbesténdig
F180 180<=t hochbrandbestandig

Der gesetzliche Brandschutz verfolgt vor allem den Schutz von Menschenleben.
Mafnahmen des baulichen Brandschutzes sind:

e mdglicher 2. Rettungsweg, auch im Brandfall begehbar

e standsichere Konstruktion auch im Fall von Rettungsarbeiten
e Feuermauern zur Vermeidung des Feuerubertritts auf Nachbargebaude
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7.2.3.2 Brandschutz im Holzbau

Obwohl Holz ein guter Brennstoff ist, konnen diese Anforderungen fur zahlreiche
Gebaudetypen auch mit Holzbauweise erflllt werden, da fur die Ausbreitung und
Entstehung von Branden v.a. das Mobiliar, Gerate, Lagerware und Verkleidungen (=
Brandlast) wesentlich sind. Nichtbrennbare Baustoffe sind nur dort zwingend, wo keine
anderen Brandlasten vorhanden sein dirfen (bei Rettungswegen). Im Brandfall sind die
Bewohner viel stérker durch die hochgiftigen Gase von verschwelenden Kunststoffen
gefahrdet, als durch Rauchgase des Holzes. Fir die Brandentwicklung ist besonders
die Oberflachenausbildung der Bauteile zu beachten (einfache Verbesserung des
Feuerwiderstands von Holzkonstruktionen durch z.B. GK-Platten-Verkleidung). Der
Abbrand von Holz vollzieht sich gleichférmig und berechenbar (im Gegensatz zum
schlagartigen Versagen von Stahlkonstruktionen). Holz besitzt nur eine geringe
Warmeleitung und -dehnung, die im Brandfall vernachlassigbar ist.

Die Abbrandgeschwindigkeiten von Holz und Holzwerkstoffen zum Nachweis des
Brandwiderstandes werden durch die ONORM B 4100, Teil 2 geregelt.

Legislative Grundlagen fur Wien:

laut Techniknovelle der Wiener Bauordnung (beschlossen am 15.2.2000) sind
Wohnbauten im stadtischen Bereich bis zu 4 Geschossen in Holzbauweise + 1
massives Sockelgeschoss maglich. Dabei ist das Dachgeschoss um 2 m
zurlickzusetzen oder die Dachgeschossaul3enseite nicht brennbar auszufiihren. Unter
Einhaltung der Brandwiderstandsklasse von F 90 ist der Brandabschnitt von
Holzbauten mit max. 1000 m2 begrenzt (sonst mit Sprinkler und Alarmierung).
Mehrgeschossige Hohlrdume sind nicht zulassig (auRer vorgehéngte Fassadenteile bis
zu 6 cm Tiefe). Alle Bekleidungen sind brandschutztechnisch wirksam auszubilden und
missen nicht brennbare Oberflache haben. Jede Wohneinheit muss Uber einen
zweiten Rettungsweg verfligen. In Wien gilt allgemein:
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Aulenwénde

Bis 2 Hauptgeschosse | nicht tragend | fh F30

Bis 4+1 hfh F60 (Erdgeschoss
Hauptgeschosse fb F90)
Wohnungstrennwand

e und tragende

Wohnungs-

innenwande

Ebenerdig fh F30

Bis 4+1 hfh F60 (Erdgeschoss
Hauptgeschosse fb F 90)
Brandwénde und — fb F90 brennbar
decken (innerhalb des

Grundstuicks)

Feuermauer (an der fb F90 nicht brennbar
Grundstiicksgrenze)

Decken

Uber Keller fb F90 nicht brennbar
Ebenerdig fh F30

Bis 4+1 hth F60 (Erdgeschoss
Hauptgeschosse fb F90)

7.2.3.3 Brand- bzw. Rauchfortleitung durch Hohlrdume in Decken und
Wénden

Lésungsansatz

Auffullen des Hohlraumes durch schwere, nicht brennbare Dammung (Rohdichte mind.
120 kg/m3)

Abschottung durch ,Fire-stops” aus Vollholz oder Holzwerkstoffen

1 Firestop N
Aussenverkleidung i
— Rockwool
GK

>

l [l

Abb. **": Einsatz von Feuerstopschwellen
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7.2.3.4 Branduberschlag vertikal (Terrassenturen, Hinterliftung)
Lésungsansatz
e Anordnung eines auskragenden Bauteils (in der Tiefe und Breite) bei

Ubereinanderliegenden Terrassentiren im Bereich der Decke

e Brandsichere Abtrennung des Hinterliftungsbereichs durch einen gesimsartigen
Bauteil, der bis zum tragenden Element der AuRenwand reicht; dabei ist es
wichtig, die Abtrennung tber die Auf3enflucht der Fassade hinauszufiihren.

7.2.3.5 Branduberschlag horizontal (bei Wohnungstrennwanden)

Losungsansatz fur Detailpunkt Dach / Wohnungstrennwand:

a) Hochfuhren der Trennwande

Abb. 108: Detail Dachlosung bei Reihenh&dusern mit zwei Wohnungstrennwénden in Holzbauweise

Traditionelle Ausfiihrung zur Verhinderung des Brandiberschlags im Dachbereich mit
Hochflhren der Trennwande Uber die Dachebene (,Badewanne"), hier extensives
Grindach mit Kiesstreifen im Anschlussbereich (siehe auch TRVB B108 — Baulicher
Brandschutz, Brandabschnittshildungen).
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b) Ausbildung eines Brandschutzkastens
(entspricht vom System der Losung fur Detailpunkt AuRenwand —
Wohnungstrennwand)

Abb. 109 Verdeckter Brandschutzkasten

Architektonisch anspruchsvolle Variante mit durchgehendem Grindach Uber die
Reihenhaustrennwande; Verhinderung des Brandiberschlages durch Anordnen eines
Brandschutzkastens aus fur den Hinterliftungsbereich geeigneten Brandschutzplatten.
Am oberen Ende der Fuge der Wohnungstrennwande ist ein im Brandfall
aufschdumendes Quellband anzuordnen

Losungsansatz Detailpunkt Anschluss Aufienwand an Wohnungstrennwand

c) Analog der Lésung b) im Dachbereich
Anordnen einer verputzbaren Feuerschutzplatte im Hinterliftungsbereich, Starke bis
zur Vorderkante der Fassade, Breite links und rechts 1m von der Fuge der
Wohnungstrennwand (It. Verordnung TRVB B 108)
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7.2.3.6 Verhinderung der Brand- und Rauchfortleitung
in Installationsvorsatzschalen, Hinterliftungen und Schéachten

Losungsansatz

SchlielRen der Hohlraume mit Mineralwolle bzw. bei Schachten horizontales,
geschossweises Abschotten

¢ Bei Installationsvorsatzschalen ist die Brandschutzplatte direkt an der
Konstruktionsinnenseite auszufihren, um ein Durchdringen der
brandschutzbildenden Schicht zu verhindern.

¢ Eine weitere Mdglichkeit ist die Herstellung eines Brandschutzkastens, der den
durchdringenden Bauteil umschlief3t (z.B. bei Elektro-Dosen).

Abb.:110 Einbau von Elektro-Dosen
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Feuerwiderstandsklassen von Wand-, Decken-, Unterdecken- und Dachgeschof3bekleidungen (Fa. Knauf)

Knauf System Knauf Produkt Dicke mm Dammschicht Brandschutz
Mm/ kg / m?
AuBenwand
Holzstander Gipsplatte GKF 12,5 80/30 F 30-B
Holzstander Gipsplatte GKF 2x18 zulassig F 90-B
Gebé&udeabschluf3- und Brandwand
Holzstander Gipsplatte GKF 125/2x18 40/30 F 30-B innen F90-B auflen
Holzstander mit Federschiene Gipsplatte GKF 2x18 ohne / B2 F 90-B
W 131 Brandwand - Metallstander Gipsplatte GKF 3x125 ohne F 90-A
W 132 Brandwand Al - Metallstander Fireboard 2x15 ohne F 90-A
Tragende Innenwand
W 121 Holzstander Gipsplatte GKF 12,5 ohne / B2 F 30-B
W 122 Holzstander Gipsplatte GKF 125+ 15 ohne / B2 F 60-B
Holzstander ohne / mit Federschiene Gipsplatte GKF 125-2x18 40/30-ohne/B2 F 30-B F 90-B
Nichttragende Innenwand
W 1 21 Holzstander Gipsplatte GKF 12,5 40/ 30 F 30-B
W 122 Holzstander Gipsplatte GKB/GKF 2x12,5 40/40-80/100 F 30-B bis F 90-B
Wohnungstrennwand
W 125 Holz-Doppelstander Gipsplatte GKF 2x125 80/100 F 90-B
W 115 Metall-Doppelstander Gipsplatte GKF 2x125 80/30 F 90-A
Vorsatzschale / Installationswand
W 628 Schachtwand Gipsplatte GKF 2x125 zulassig / B2 F 30-A
Massivbauplatte GKF 2 x 25 zulassig / B2 F 90-A
W 116 Metallstander Gipsplatte GKF 2x125 40/ 30 F 30-A
W 356 Metallstander Massivbauplatte GKF 25 80/30 F 90-A
W 376 Metallstander Perlcon 2x12,5 80/30 F 90-A
W 164 Metallstander Drystar 18 zulassig / B2 F 30-A
Holzbalkendecken
D 150 ohne Unterkonstruktion Massivbauplatte GKF 25 >100/>35 F 30-B
D 151 Holz- Unterkonstruktion Gipsplatte GKF 12,5 >100/B1 F 30-B
D 152 Metall- Unterkonstruktion Gipsplatte GKF 12,5 zulassig F 30-B
D 152 Metall- Unterkonstruktion Massivbauplatte GKF 25 >100/A F 90-B
D 153 Federschiene Gipsplatte GKF 12,5 >100/B1 F 30-B
D 153 Federschiene Massivbauplatte GKF 25 >100/A F 90-B
DachgeschoR- Bekleidungen
D 610 ohne Unterkonstruktion Massivbauplatte GKF 25 F 30-B
D 611 Holz- Unterkonstruktion Gipsplatte GKF 12,5 >100/B1 F 30-B
D 612 Metall- Unterkonstruktion Gipsplatte GKF 12,5 >100/B1 F 30-B
D 612 Metall- Unterkonstruktion Massivbauplatte GKF 25 >100/A F 90-B
D 613 Federschiene Gipsplatte GKF 12,5 >100/B1 F 30-B
D 613 Federschiene Massivbauplatte GKF 25 >100/A F 90-B
D 681 Holz-UK, Metall-UK, Federsch. Vidiwall GF 10 >160/A F 30-B

Abb.

ll: Tabellenlbersicht Ausfihrungsmdglichkeiten Bauteile
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7.2.4 Schallschutz

7.2.4.1 Gesetzliche Schallschutzanforderungen

Vorgeschriebene Bauschalldamm-Mafe (vor Ort gemessen) finden sich in der ONORM
B 8115-2.

Im Gegensatz zu den Bedingungen im Labor beinhaltet die Messung des Schalls vor
Ort auch die Schallubertragung durch die anderen Bauteile (Flanken).

¢ Mindestanforderungen fur den Luftschallschutz in Gebauden:

Mindesterforderliche bewertete Normschallpegeldifferenz D, ;,, zwischen den
Raumen:

Zwischen Wohneinheiten (ohne Verbindung durch Tiren, Fenster): >55 dB,
zwischen den schitzenden Raumen innerhalb einer Wohneinheit (ohne
Verbindung durch Tiren, Fenster): 44 dB

e Hochstzulassige Werte fiir den Trittschallschutz:

Fur den bewerteten Normtrittschallpegel L., fur Decken und Wohnungsstiegen
zwischen den Geschossen: <48 dB, )

Geprifte Aufbauten von Wanden und Decken sind in der ONORM B 8115-4 zu
finden.

Wohnungstrenndecke: Tramdecke mit massivem Estrich

7.2.4.2 Schallibertragung im Holzbau

Die Schallschutzanforderungen an ein Gebaude betreffen die Schallabsorption (wenn
sich Schallquelle und Hoérer im selben Zimmer befinden) und die Schalldd@mmung. Die
Hauptproblembereiche bei Verwendung des Werkstoffes Holz als NAWARO im
Geschossbau ist die Erfullung des Tritt- bzw. Kérperschallschutzes durch
Schallentkoppelung der Knoten von Wanden und Decken. Beim Trittschallschutz ist der
Holzbau wegen seiner vergleichsweise geringen Bauteilmasse gegeniber dem
Massivbau im niedrigen Frequenzbereich im Nachteil. Beim Luftschallschutz hingegen
wirken sich mehrschalige Holz-Konstruktionen gegeniber massiven Bauelementen (bei
gleicher flachenbezogener Masse) giinstig aus. Grundséatzlich bestimmt bei allen
schalltechnischen MalRnhahmen das schwéachste Glied in der Kette die Gesamtwirkung,
daher ist die groRtmdgliche Ausschaltung von Schall-Nebenwegen entscheidend. Als
Malf? fur die Schallibertragung dient der Schalltransmissionsgrad r.

Das Labor-Schalldamm-Mal (R) wird als Widerstand definiert. Es wird nur die

Schallibertragung tber den Trennbauteil bertcksichtigt unter grotmoglicher
Ausschaltung der Nebenwege.

125



i
= T i e le)
N Ll e el i
Bild 1 112 Bild 2 113

Schallwege im Holzbau horizontal

Im Gegensatz zum Massivbau (Bild 1) besitzen Holzbaukonstruktionen auf Grund der
biegeweichen Stol3stellen nur zwei Haupt-Schallibertragungswege a,b (Bild 2). Dadurch
entfallt bei Holzbaukonstruktionen aber auch die verminderte Schalliibertragung durch
StoR3stellendammung. Hinzu kommen maogliche, direkte Luftschalliibertragungen durch
Undichtigkeiten.

| A Stos- ot s
+ r <> stellen 1 \>
' ~ .
S E L — i 'l _j H _J
i e commmmmmm e MChIGUIENGE
. )  Decke
e - — | — |
:1 il g
g
Vertikaldammung Langsleitung in Decke
Bild 3 Bild 4 °

Schallwege im Holzbau vertikal

Aufbau und durchlaufende Decken (entkoppelt) im Holzbau bewirken eine gute vertikale
Dammung (Bild 3), aber auch eine verstarkte horizontale Langsleitung des Schalls (Bild 4).
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7.2.4.3 Schallibertragung tber die Wande
Kritische Punkte:

Korperschallibertragung in den Wandrippen durch Installationsgerdusche oder
sonstige haustechnische Einrichtungen

Schwachstelle Offnungen in AuBenbauteilen, wichtig ist daher das Verhaltnis
von Fenster- zu Wandflache

Ldsungsansatze:

Zweischalige Wandausfuihrung
Volle Fillung des Zwischenraumes mit weichem Dammestoff
Ev. Aufdopplung der Schalen

Bei Wohnungstrennwand z.B. Vorsatzschale auf Schwingbtigel bei Gipskarton
beschichteten Brettsperrholzplatten

Punktweise Befestigung zweier Lagen GK-Platten (Nutzung der
Reibungsdampfung), Achtung: keine Verbesserung des Schallschutzes durch
Einlegen von harten, pordsen Stoffen wie Styropor

Im gesamten Bereich der Trennwandkonstruktion moglichst keine
Durchdringungen oder Offnungen (Steckdosen,..)

Zur Dammung von Installationsgerauschen Beschwerung der
Schaleninnenseiten mit Gummi, Bitumenpappe oder Sand

Alle Installationsanschliisse entkoppeln, auch HohlrAume der Installationswand
mit geeignetem Dammstoff ausfillen

Geschlossene Fugen bei der Aul3enwand-Holzverkleidung, abgestimmte
Dammeschichten

1,5 Gipskartonplatte Warmeschutz
2,2 Vollschalung Up = 0,29 W/m2K
é '—g E é 5,5 Mineralwolle/Steher e = 200 cm T
g B8 E E 2,2 Volischalung F 60
E E E § 2,0 Luftraum '
E E E = 2,2 Vollschalung Schallschutz
g RE § 5,5 Mineralwolle/Steher e = 200 cm Ry = 65dB
= B8 B 2,2 Vollschalung Dpyow = > 55 dB
1,5 Gipskartonplatte
M=110[ 248
TW 1 Proiekt: Leistbares Wohnen '.:'.I.'\-:;' Projektbeschre| oung S.3N

(Abb. 116) Wohnungstrennwand
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7.2.4.4 Schallibertragung tber die Decken

7.2.4.4.1 Deckenaufbauten im Holzbau

Wohnungstrenndecke: Deckenaufbau mit Trittschalldammung und Estrich

[em] von cben nach unten:

FuBbodenbelag Warmeschutz:
6,0 Estrich auf Baupapier Uy, = 0,23 Wm2K
5,5 Trittschallddmmung & Split Biandachutz:
1,6 Spanplatte V20 F 60
24,0 Deckentrager 10/24, e =80 cm
5,0 dazwischen Mineralwolle Schallschutz:
W Dampfbremse LniTow = 32 dB
- 2,2 Streuschalung Dnitow = 68 dB
4,0 Federblgel Bauakustisches Gutachten der
: stelermdarkischen Landesregierung
M=1:15] 25 2 x Gipskartonplatten 12,5 mm GZ: LBD la 74 100-010/94-56

45,8
GD 2 Projekt: ,Leistbares Wohnen®, Graz (Projektbeschreibung S. 37)

Abb. 17

Wohnungstrenndecke: Tramdecke mit Trockenestrich und Splittschittung

Aufbau:

[mm] von oben nach unten

25 Gipskartonbauplatte (GKB);
2 x 12,5 mm GKB verklebt
30 Polystyrol (EPS-T)
50 Splittschiittung und Rieselschutz

24 Dreischichtplatte
220 Holzbalken 100/220, e = 62,5 dazw.
100 Schafwolle

24 Sparschalung 24/48,e = 40 cm

b
1 |
BT A SR P ERIIAGE 30 Lattung auf Federbiigel 30/50, e = 40 cm
15 Gipskartonfeuerschutzplatte (GKF)
418 Gesamtdicke

Kennwerte:

Brandwiderstandsklasse F 30

Bewertetes Schalldimm-MaB L el Rw = 65 dB

Bewerteter Norm-Trittschallpegel Lnw <48 dB

Warmedurchgangskoeffizient el —

Speicherwirksame Masse (oben/unten) _ 268kg/mz 14,3 kg/m2
| Speicherk_apazitat (oben/unten) 23,8 kJ/m2 _ 14,2 kJ/m2

Wasserdampfdiffusion —

Abb. 118
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Wohnungstrenndecke: Brettstapeldecke mit Aufbeton + Estrich

fem] von oben nach unten

FuBbodenbelag Warmeschutz:
6,0 Estrich Uy, = 0,47 W/m2K
B EEEetiimitie Brandschutz
8,0 Aufbeton
15,0 Brettstapel Schallschutz:
Lot = 46 dB

M=1:15

GD 7 Projekt: Holzturm/Kuch! bei Salzburg

Abb. 1°
Wohnungstrenndecke: Tramdecke mit Betonplatten und aufgestanderter
FuRbodenkonstruktion
Aufbau:
[mm] von oben nach unten
32 Holzspanplatte in Nut und Feder
68 Tel DistanzfiiBe mit griinem Sylomerplattchen
dazw.
Mineralwolle
50 Betonplatten
3 PAE-Schaummatte
25 Nut und Federbretter
180 Holzbalken 80/180, e = 65 cm dazw.
140 Mineralwolle
45 Schwingbiigel, e = 33 cm mit Lattung 47/27
10 Gipsfaserplatte
413 Gesamtdicke
Kennwerte:
Brandwiderstandsklasse ~ F30
Bewertetes Schallddimm-MaB _ Rw=270dB
Bewerteter Norm-Trittschallpegel ! o Low < 46 dB
Warmedurchgangskoeffizient _ _ ) — _
Speicherwirksame Masse (oben/unten) 4193kg/m2  11,7kgmz |
Speicherkapazitat (oben/unten) A, 36,11 kJ/m2 i 11,76 kJ/m?
Wasserdampfdiffusion =
Abb, 120
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7.2.4.4.2 Schallubertragung tUber die Decken-Konstruktionselemente

Kritische Punkte:
1. Schallibertragung direkt durch den Bauteil von Raum zu Raum.

2. Es kann zu direkter Schallibertragung tber die Konstruktionselemente der
Decken (Trame) sowie Flankenibertragung kommen.

Lésungsansatze:
ad 1.
¢ Wabhl eines geeigneten und zugelassenen Deckenaufbaus
ad 2.
Entkopplung:
e Verlegung eines schwimmenden Estrichs/Trockenestrichs auf
Trittschalldammplatten und Entkoppeln mit Randstreifen
e Einbau einer weichen Dammestoffeinlage zwischen den Tramen
(Hohlraumbedampfung)
o Punktweise, moglichst federnd befestigte Deckenuntersicht (Federbtigel)
o Beschwerung der Rohdecke mit Betonplatten, Kies oder Sand (zuséatzliche
Masse), schwere Beplankung (z.B. doppelt)
e Unterbrechung der schallibertragenden Beplankung
e Abschottung durch den Trennbauteil

—————

N

/~\./‘"/\\.' ..

i’

ra

A: Trittschallilbertragung iiber den Deckenbalken
B: Trittschalliibertragung iiber das Gefach
C: Trittschalliibertragung {iber den AnschluB der Decke an die flankierende Wand

Bild 5 121: Trittschallpegelubertragungswege bei Holzbalkendecken
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7.2.4.5 Schallubertragung im Anschlussbereich Wand/Decke

7.2.4.5.1 Geeignete Trennung durch schalltechnisch optimierte Deckenauflager

== Herzungsverteilurﬁ B = luftdichte Ebene
(LSS N B Dichtungsband

i \t\ ' E | Montagewinkel

; == AN 1

=25 i S s s - == - Dichtungsband
B8 s =

- , = 8

== ==

schalltech HZ= A Z=Em Schallibertragung

Lager
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Abb
Deckenknoten mit und ohne entsprechender Lagerung

7.2.4.5.2 Ausfihrung im Bereich Wohnungstrennwande / Deckenanschliisse
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Abb
Anschluss Wohnungstrennwand — Trennwand verlauft normal zu den Deckenbalken
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Abb "
Anschluss Wohnungstrennwand — Trennwand verlauft parallel zu den Deckenbalken

7.2.5 Schutz der Holzkonstruktion vom Transport bis zur fertigen
Ubernahme

7.2.5.1 Schutz vor Feuchtigkeit durch Witterungseinflisse und
Baufeuchte von angrenzenden mineralischen Bauteilen

Lésungsansatz

Decklagen der rohen oder fertigen Elemente aus wasserabweisenden, nicht
hygroskopischen Schichten (letzte Schicht vor der Hinterlliftungsebene z.B. aus
bituminierter Faserplatte bzw. Unterdachplatte) oder Schutz der Innenseiten und
gefahrdeten Kantenbereiche durch Verpacken mit recyclebarer Kunststofffolie

Elemente bereits ab Werk allseitig geschlossen, ohne offenliegende Dammung

Trennen der mineralischen Bauteile im Anschlussbereich zu den Holzbauteilen durch
Feuchtigkeitssperren (z.B. Kellerdecke zu aufgehender Holzwand)

Zwischenlagerung auf der Baustelle auf Unterlagen und gedeckt

Schitzen der Wand- und Deckenteile bei mehrgeschossigen Gebauden im
eingebauten Zustand durch wiederverwendbares, elementiertes Notdach oder durch
dichte Planen (von Spezialfirma hergestellt, genau auf die Gro3e des Bauwerks
abgestimmt)

7.2.5.2 Mechanische Beschadigung und Verschmutzung

Ldsungsansatz

Trennung des tragenden, allseits geschlossenen Wandelementes von der wertvollen,
sichtbaren Deckschicht (z.B. Larchenverschalung, Eternitverkleidung) und extra
Versetzen der in Kleintafeln (leichtere Wartung) vorgefertigten Deckschicht; bei
oberflachenbehandelten Teilen Aufbringen der letzten Schicht auf der Baustelle
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Fugenausbildung der Anschlussknoten ohne weit vorspringende Aul3enschichten
(Gefahr des Abschlagens bei Transport oder Montage)

Verwendung von an die Kanten der Tafeln geschraubter Transportstaffel oder -pfosten,
die Uber die fertigen Elementfluchten auskragen

Genaue Planung von Baustellenablauf (,just in time®), Montage und Lagerung

7.2.5.3 Gewahrleisten der notigen Standsicherheit der Konstruktion von
Baubeginn bis zur Fertigstellung

Ldsungsansatz

Berucksichtigung genau definierter Hebepunkte bereits in der Statik

Verwenden von Transportaussteifungen (z.B. Flachstahldiagonalen) fur Elemente, die
erst durch das Zusammenfligen mit Aussteifungselementen auf der Baustelle
standsicher werden

Berticksichtigung der in den verschiedenen Bauzustanden mdglichen Lastfélle durch
Wind (z.B. Angriff auf Wandinnenflachen durch Fassadendéffnungen), Schnee und
Materiallagerungslastfélle, dynamische Belastungen durch Baumaschinen

7.2.5.4 Verfugbarkeit — Planer, Firmen, Materialien

Ldsungsansatz
Finden geeigneter Planer durch Wettbewerbe, die mit Hilfe von Spezialisten im Bereich
der NAWAROS gut vorbereitet wurden

Zusammenarbeit mit Firmen, die sich an bestimmte Qualitatsrichtlinien (Gutesiegel
durch anerkannte Priifstellen) halten oder zertifiziert sind

Bei Grof3baustellen Beriicksichtigung der Teilbarkeit des Auftrages bei Planung und
Ausschreibung; Niitzen bestehender Arbeitsgemeinschaften und Kooperationen

Verwendung von Materialien oder Halbfabrikaten, die in Bezug auf Preis und
technologische Eigenschaften in etwa gleichwertig sind und von mind. 3 Firmen
geliefert werden kénnen (Vermeidung von Lieferproblemen, Einhalten des
Fertigstellungstermins)

Beachten der Transportdistanzen — Stichwort ,,Gesamtdkologiebilanz*
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7.2.6 Luftdichtigkeit und Windichtigkeit

7.2.6.1 Einleitung:

Eine entscheidende Verringerung des Heizenergieverbrauchs ist nur mit hochwertigem
Warmeschutz und luftdichter Geb&udehtille zu erreichen. Einer luftdichten
UmschlieBung der Gebaudehiille kommt aber neben Griinden des Warmeschutzes
auch beziglich der Vermeidung von Bauschaden und der Steigerung des
Wohlbefindens (Reduktion Gibermaliger Luftbewegungen im Gebaudeinneren) eine
entscheidende Rolle zu.

Grundsétzlich sind zur Erreichung dieser Zielsetzung beziiglich der Materialwahl (aus
gesamtokologischer Sicht) folgende Kriterien zu beachten (bautechnische und
ausfuhrungsrelevante Details werden an dieser Stelle nicht angegeben):

7.2.6.2 Luftdichtung

(bei meist gleichzeitiger Verwendung als Dampfbremse):

Aluminiumfolien, Polyathylenfolien (PAE und PE), Aufsparrenddmmplatten mit Nut-
Federverbindung und Alukaschierung, beschichtete und/oder impragnierte Kraftpapiere
und Pappen mit oder ohne Fasergewebebewehrung.

Hinsichtlich der Umweltaspekte sind die letztgenannten Kraftpapiere und Pappen den
anderen Produktvarianten gegeniber zu bevorzugen.

(Anmerkung: Sie werden beispielsweise z.T. aus recycliertem Altpapier hergestellt;
Produktvorschlage: Siehe WIMMER et al (2001)).

7.2.6.3 Winddichtung

Holzfaserweichplatten (natur oder bitumisiert), Bitumenpappen auf Holzschalung (nur in
Kombinationen mit funktionierender Dampfbremse), diffusionsoffene
Unterspannbahnen (PAE, PE).

Fur die Winddichtung sind insbesondere die Holzfaserweichplatten (natur) zu
empfehlen (nachwachsender Rohstoff; Produktvorschlage: Siehe WIMMER et al
(2001)).

7.2.6.4 Nachweisverfahren / Qualitatssicherung

Zum Nachweis der auszufihrenden Qualitaten empfehlen sich der Blower-Door-Test
und Thermografische Aufnahmen. Diese sollten in den entsprechenden
Ausschreibungen und Pflichtenheften als Kontrollmethoden mit entsprechenden
Qualitatsstandards fir die ausfiihrenden Unternehmen vorgegeben werden.
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7.2.7 Anwendung nachwachsender Rohstoffe (NAWARO) in Bauteilen

7.2.7.1 Einleitung

Abgesehen von Holz, das vor allem als Tragstruktur und Aussteifung Verwendung
findet, werden nachwachsende Rohstoffe in Bauteilen vor allem flr nicht aussteifende
Beplankungen, Folien und zur Warmedammung eingesetzt. Beispielhaft seien genannt:
e Kork (als Dammstoff, auch AuRenwanddammsystem)
e Zellulose (als Dammstoff, insbes. im Holzbau)
e Flachs, Jute, Hanf als DAmmstoff (im Innenbereich, z. B. in Zwischenwanden
aus Gipskartonplatten),

Kritische Punkte bei der Verwendung nachwachsender Rohstoffe sind:
¢ Luftdichtigkeit (siehe Kapitel 6.2.6)
Brennbarkeit (s.a. Kap. 6.2.3 - Brandschutz)
Feuchtigkeitsempfindlichkeit und Schutz des Materials
Langlebigkeit durch chemische Stabilisierung gegen Nagetiere und Insekten
Preis

7.2.7.2 Chemische Vorbehandlung

Hanf, Baumwolle, Jute, Flachs und Zellulose sind von Herstellerseite chemisch
vorbehandelt um bautechnisch wichtige Eigenschaften wie Reduktion der Brennbarkeit
und Feuchtigkeitsempfindlichkeit und Abwehr von Schadlingsbefall (von Motten bis
Nagetiere) zu erreichen. Dies erfolgt bei Dammstoffen aus Zellulose (Altpapier; z. B.:
Isofloc), Baumwolle (z: B.: Isocotton), Flachs oder Schafwolle durch Borate. Dabei
kommt eine Mischung aus Borax (chemisch: Natriumborat) und Borsdure zum Einsatz.
Damit erreicht etwa Isofloc (mit den Warmeleitfahigkeitsgruppen 040 und 045 die
Brandschutzklasse B1 und B2. (Anm.: ,B1* wird erreicht, wenn Isofloc an flachige A-
Bauteile grenzt.). Isocotton hat Brandschutzklasse B2. Das Prinzip des Flammschutzes
beruht auf Abspaltung des molekular gebundenen Wassers und anschliel3ender
Bildung eines glasartigen Uberzugs. Toxikologisch ist dieser Flammschutz
unbedenklich, 6kologisch muss bei der Entsorgung beachtet werden, dass die gut
wasserloslichen Bor-Verbindungen (Feuchtigkeitsschutz beim Einbau notwendig!)
pflanzentoxisch sind. Der Isofloc-Vertreiber bieter daher seit 1997 eine
Rucknahmegarantie bei sortenreiner Entnahme an.

Ein wesentlicher Vorteil von Borax ist, dass es gleichzeitig fungizide Wirkung hat und
auch gegen Insekten und Nagetiere wirkt. Diese — im Vergleich zu anderen
Chemikalien unerreichte - Vielfachschutzfunktion bei sehr geringer Humantoxizitat
erklart auch ihr breites Einsatzspektrum.

Bei Schafwolle kommt zumeist ein Chlorpestizid, Mitin FF, werkseitig zur Anwendung.
Die toxikologische Bewertung der Auswirkungen dieses Pestizid-Einsatzes auf die
Gesundheit der Bewohner ist nicht einheitlich. Es werden auch Bedenken geé&ulert,
dass das Pestizid, dass sich auch im Hausstaub nachweisen lasst, ein Restrisiko
darstellt.
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7.2.7.3 Brennbarkeit bei nicht tragenden Wéanden: Hanf, Jute, Flachs,
Zellulose, Baumwolle, Kork

Hanf, Jute, Flachs, Zellulose, Baumwolle und Kork sind Produkte aus nachwachsenden
Rohstoffen. Sie sind daher gemalR ONORM als brennbar eingestuft. Je nach Eignung
und baulichen und chemischen SchutzmafRnahmen sind ihre
Anwendungsmoglichkeiten begrenzt.

\ _
\5
Y

\

““Abb. 125 Abb. Firmenprospekt

Losung:
e Schutz- und EinbaumalRnahmen: gemal Verbraucherangaben
e B) Chemischer Schutzmaflinahmen durch Hersteller: siehe Einleitung

7.2.7.4 Feuchtigkeitsempfindlichkeit und Schutz des Materials

Hanf, Jute, Flachs, Zellulose und Kork sind Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen.
Sie mussen daher gegen Feuchtigkeit — und den spater einsetzenden mikrobiellen
Befall (Abbau) besonders geschiitzt werden, da sonst ihre technischen Eigenschaften
und damit ihre langfristige Verwendbarkeit nicht erhalten bleiben.

Abb. 126 Zellulose-Einblasdammung

Ldsung:
e Chemische SchutzmalBnahmen durch Hersteller beachten (Tauglichkeit): siehe
Einleitung bzw. gemal Verbraucherangaben

e Sorgfaltiger Umgang auf der Baustelle: vorbeugender Feuchtigkeitsschutz,
genaues Logistikmanagement bei Anlieferung von vorgefertigten Elementen mit
NAWARO-Dammstoffen

7.2.75 Preise & Kosten

Grundsatzlich ist unumstritten, dass Baustoffe und Bauprodukte aus nachwachsenden
Rohstoffen (mit Ausnahme des Werkstoffs Holz) in vielen Fallen gegeniber
konventionellen Produkten nach wie vor im Preisnachteil sind. Die Betonung auf die
Formulierung ,,in vielen Fallen* wird hier bewusst gewabhlt: In zahlreichen Bereichen
(wie bei Alternativprodukten zu PE-Folien, Klebern, Dichtungsbandern, nicht tragenden
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Standerkonstruktionen im Trockenbau usw.) sind sehr wohl preislich konkurrenzfahige
Alternativen aus (zumindest Uberwiegend) nachwachsenden Rohstoffen am Markt
erhaltlich.

Der Bereich der Warmedammung ist fir das Bauwesen und den Einsatz
nachwachsender Rohstoffe sicherlich jenes Einsatzgebiet, in dem der Preisdruck (und
somit auch die Mehrkosten von Produkten auf Basis nachwachsender Rohstoffe) am
starksten ins Gewicht fallt.

Dass aber bei entsprechender Ausschreibung und vor allem qualitativer Ausrichtung
der Pflichtenhefte auch im Dammstoffbereich konkurrenzfahige Alternativen zu
Osterreichs Dammstoff Nr. 1 (EPS) am Markt verfiigbar sind, zeigt eine Auswertung
der Energie Tirol aus dem Jahr 2001:

Die folgende Tabelle zeigt exemplarisch unterschiedliche Dammstoffarten und ihre
Kosten im Vergleich.

Berechnet wurden die Kosten auf Basis einer Aulienwand mit 25 cm Ziegel und
Warmedammverbundsystem. In der Tabelle geht es ausschlief3lich um einen
Kostenvergleich, bauphysikalische Erfordernisse sind nicht bericksichtigt.

Um einen U-Wert von 0,20 W/m2K (Wert fiir ein Niedrigenergiehaus ) zu erreichen,
bendtigt man folgende Dammstéarken (Notwendige Dammung einer Auf3enwand in
Niedrigenergiehaus-Qualitét)

Dammstoffart Vergleichsdam  Materialpreis in €/ m2 Preis pro cm
mstarke

Kork 15cm 18,53-39,24 1,09-2,61
Schafwolle 13cm 18,90-28,34 1,45-2,18
Zellulosedammestoff 14 cm 7,27-14,24 0,52-1,02
Expand. Polystyrol 14 cm 10,90-21,80 0,78-1,56
(EPS)
Extrud. Polystyrol 11 cm 23,18-27,98 2,11-2,54
(XPS)
Polyurethan 9cm 17,66-22,89 1,96-2,54
Schaumglas 15cm 43,60-65,41 2,91-4,36
Mineralschaumplatt 16 cm 27,91 1,74
e
Mineralwolle 14 cm 13,23-45,78 0,94-3,27
Holzwolle- 34 cm 59,22-61,77 1,74-1,82
Leichtbauplatte
Vakuumdammung 2,5cm 127,18 50,87

Hier zeigt sich, dass Dammstoffe auf Zellulosebasis ohnehin bereits mit EPS
konkurrenzfahig sind und zumindest in Teilbereichen auch Kork und Schafwolle in die
Nahe des Marktleaders kommen. Gleichzeitig scheint jedoch erwiesen, dass
Mineralwolle trotz eines entschieden héheren Marktanteiles im Kostenvergleich mit
Kork und Schafwolle eigentlich gleichgezogen hat.

MaRRnahmen: Ausschreibungen und Pflichtenhefte mit vorhergehender

Marktsondierung im NAWARO-Bereich; bei Kostengleichheit ist NAWARO-Produkt zu
bevorzugen.
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7.2.7.6 Langlebigkeit durch chemische Stabilisierung gegen Nagetiere
und Insekten

Hanf, Jute, Flachs, Zellulose und Kork sind Produkte aus nachwachsenden Rohstoffen.
Sie stellen daher auch eine potentielle Nahrungsquelle fur Insekten und Nagetiere dar.

Abb. Der bése Schéadling

Losung:

e Esist darauf zu achten, dass die chemische Ausristung geman
Verbraucherangaben das Produkt fur diesen Anwendungszweck als geeignet
ausweist.

e Aus 6kologischer und humantoxikologischer Sicht sollte jedoch beim Hersteller
erfragt werden, welche chemischen Substanzen dafiir eingesetzt wurden. Es gibt
zumeist unterschiedliche Optionen, die verschieden zu bewerten sind. (siehe
auch Einleitung).
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8 Bauokologie

8.1 Vorbemerkungen zur Bauchemie

8.1.1 Petrochemie versus NAWARO

Betrachtet man die derzeitige Ausgangsbasis fur den Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen (NAWARO) im Baubereich gegenuber Produkten aus der Petrochemie oder
mit hohem Anteil an fossilen Energietragern im gesamten Produktionsprozess, dann
erkennt man trotz zahlreicher Initiativen und Bemihungen der letzten Jahre einen
grofRen Nachholbedarf. Beispielsweise nehmen im Dammstoffbereich Produkte aus
nachwachsenden Rohstoffen einen Marktanteil von 3 bis 5 Prozent ein. Marktleader ist
die Mineralwolle (knapp 60 Prozent), gefolgt von Schaumstoffen mit rund 35 Prozent.

Gleichzeitig konnten sich ,alternative* Produkte in den letzten Jahren sowohl
hinsichtlich ihrer Kosten als auch in Bezug auf die Verarbeitungsqualitat,
Liefersicherheit und Image (,Wohlbehagen*) entscheidend verbessern und sind somit
zusehends konkurrenzfahig. Dartber hinaus werden zuklnftig auch im Baubereich die
~Externen Kosten“ (Stichwort: Graue Energie) und noch friher die Entsorgungskosten
fur den Abbruch eine immer gro3ere Rolle spielen. In Summe ist aus all diesen
Uberlegungen der sukzessive Ubergang zu umweltfreundlichen Produkten aus
nachwachsenden Rohstoffen im innovativen Bausektor unabdingbar.

8.1.2 Klima- und Gesundheitsschutz im Bauwesen

Die Klimarelevanz diverser Bauchemikalien in Bauprodukten (Anstriche,
Grundierungen, Kleber, Dichtungs- und Montageschaume; aber auch in Form der
Grauen Energie von Baustoffen auf Basis PVC (Folien, Dichtungen, ...), Dammstoffen
usw.) ist in den letzten Jahren bereits umfassend diskutiert und belegt worden. Als
Ergebnis dieser zum Teil hitzig gefiihrten Diskussionen und entsprechender
Anderungen der Gesetzgebung liegen nunmehr in nahezu allen Einsatzgebieten
zahlreiche Ersatzstoffe und alternativen fiir den Baubereich vor.

In unseren Breiten halten sich Menschen immer 6fter und immer langer in
geschlossenen Raumen auf. Eine gleichzeitige Verbesserung der Dichtigkeit der
Gebaudenhlille tragt, falls keine ausreichende automatische Raumliftung vorhanden ist,
zur Konzentration von Schadstoffe und zur Erh6hung der Gesundheitsbelastung durch
Schadstoffe aus Bau-, Baunebenprodukten und Einrichtung bei. Eine getrennte
Betrachtung von klima- oder umweltschadlichen und gesundheitsgefahrdenden Stoffen
und Produkten erscheint nicht sinnvoll, da fur die Auswahl geeigneter Bauprodukte
beide Aspekte wichtig sind und viele Stoffe sowohl aus Griinden des
Gesundheitsschutzes als auch des Klima- und Umweltschutzes vermieden werden
sollten.

Kurzgefasst lassen sich fur Baustoffe und Materialien folgende grundsatzliche
Richtlinien ableiten.

¢ Verzicht auf HFCKW-haltige Substanzen in Bauprodukten

e Ersatz von PVC-Materialien durch Alternativen aus nachwachsenden Rohstoffen
und/oder Ubergang zu Kunststoffen mit geringer Umweltwirkung (z.B. PE, PP)
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e Grundsatzlich: Erhéhung des Anteils an Bauprodukten auf Basis nachwachsender
Rohstoffe (insbesondere im Bereich der Dammstoffe). Fiir den Okologiefaktor ist
aber auch der Rohbau allein durch die umgesetzten Massen besonders
einflussreich.

e Verwendung von Recyclingbaustoffen

e Bei Baustoffen und vor allem Verbundbaustoffen ist auf Trennbarkeit bei der
Entsorgung und auf Recyclingfahigkeit zu achten bzw. sind solche Baustoffe
vorzuziehen.

e Verwendung von Baustoffen und Produkten, die mit Zertifikaten ihre
gesundheitliche und umweltbezogen Unbedenklichkeit belegen. Dabei hat die
Auswahl der Oberflachenmaterialien von Boden, Wand und Decke fir die Qualitat
der Atemluft in Gebauden durch die GroéRRe der Oberflachen besondere
Bedeutung.

e ausschlie3liche Verwendung l6semittelfreier und als sehr emissionsarm
klassifizierter Bauprodukte

e Begrenzung der Formaldehydkonzentration in Bauprodukten und Einrichtungs-
gegenstanden (vor allem Holzwerkstoffe)

8.1.3 Allgemeine baudkologische Anforderungen an HY3GEN —konforme
Planungen, Ausschreibungen und Ausfiihrungen

fur Baustoffe, Bauprodukte und technische Ausriistungsgegenstande

Die Anspriche an ,gesunde” Bauprodukte sind mit der Zeit stetig angestiegen und
konnten speziell in den letzten Jahren umfassend in Gesetze, Richtlinien und
Standards integriert werden. So finden sich die Aussagen der folgenden Kapiteln in den
klima:aktiv-Kriterien sowie in den Beschaffungsvorschriften (Okobox, Okokauf
Wien,...).

Es sind dies Grundsétze, die fir ein HY3GEN-Geb&aude bei Planung, Ausfiihrung und
Leistungsbeschaffung (LV-Erstellung) zu gelten haben.

Da das auf Grundlage dieser Arbeit geplante Realisierungsvorhaben in Wien geplant
war, werden an dieser Stelle speziell die fir Wien relevanten Produktauswahlkriterien
hervorgehoben.

8.1.3.1 Verzicht auf halogenorganische Verbindungen / PVC-Freiheit

Erzeugnisse und deren Verpackungen, die halogenorganische Verbindungen (z.B.
PVC) Uber 1 Masseprozent enthalten, dirfen grundsatzlich nicht verwendet werden. Es
betrifft dies v. a. folgende Produktgruppen:

e Rohre aus Kunststoff

e Fenster und Tiren aus Kunststoff

e Bodenbelage aus Kunststoff, Bodenbeldge mit Kunststoff-Beschichtung und
Kunststoff-Sockelleisten
Wandbelage mit Kunststoff-Anteilen (Tapeten etc.)
Dichtungen (Fenster, Tlren etc.)
Elektro-Installationsmaterialien (Kabel, Leitungen, Rohre, Dosen etc.)
Abdichtungsbahnen und -folien
Betonbeschichtungen

Als Nachweise der Erfullung der Anforderungen gelten:
— Herstellerbestatigung uber Halogenfreiheit gemal einschlagiger Normen
— Einstufung als ,Entspricht Okokauf Wien* in der Bauproduktedatenbank ixbau.at
(www.ixbau.at)
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8.1.3.2 Ausschluss Klimaschadlicher Substanzen (HFKW, FKW)

Produkte, welche die klimaschadliche Substanzen HFKW (teilfluorierte
Kohlenwasserstoffe) oder FKW (vollfluorierte Kohlenwasserstoffe) enthalten bzw. mit
Hilfe von HFKW oder FKW hergestellt wurden, sind unzul&ssig. Es betrifft dies v. a.
folgende Produktgruppen:

o XPS-Dammplatten (insbesondere Giber 8cm Dicke)

e PU-Montageschaume, PU-Reiniger, Markierungssprays und ahnliche Produkte

in Druckgasverpackungen
¢ PUR/PIR-Dammstoffe (v.a. aus recycliertem PUR/PIR)
e Kaltemittel

Produkte, die durch Recycling von potentiell HF(C)KW-haltigen Materialien hergestellt
werden (z.B. PUR-Schaume) missen zusatzlich die HF(C)KW-Freiheit aller Rohstoffe
oder aber die vollstandige Sammlung und anschliel3ende Zerstérung aller in den
Rohstoffen enthaltenen HF(C)KW im Zuge des Recyclingprozesses bestatigen.

Als Nachweise der Erflillung der Anforderungen gelten:
— Nachweis durch Herstellerbestéatigung
— Osterreichisches Umweltzeichen nach Richtlinie UZ43
(,warmedammstoffe aus fossilen Rohstoffen mit hydrophoben
Eigenschaften®)
— Einstufung als ,Entspricht Okokauf Wien* in der Bauproduktedatenbank
ixbau.at (www.ixbau.at)

Hinweise:

FCKW und HFKW sind in Osterreich seit Jahren verboten. (BGBL. Nr. 301/1990 bzw. BGBL. Il 750/1995).
Hinsichtlich des Einsatzes von FCKW wird auf die Bestimmungen des BGBI. 301/1990 in der geltenden
Fassung hingewiesen. Dieser Punkt gilt sinngemaf auch als Angebotsbestimmung.

Hinsichtlich des Einsatzes von HFKW und FKW wird auf die HFKW-FKW-SF6-Verordnung (BGBI.
447/2002 ,Verbote und Beschrankungen teilfluorierter und vollfluorierter Kohlenwasserstoffe sowie von
Schwefelhexafluorid“) hingewiesen. Dieser Punkt gilt sinngemaR auch als Angebotsbhestimmung.

8.1.3.3 Keine Verwendung von Bauchemikalien mit umwelt- und
gesundheitsgefahrdenden Inhaltsstoffen

Stoffe, die als "umweltgefahrlich” (,N*) mit R50, R50/53, R51/53 oder R59 nach der EU-
Richtlinie 67/548/EWG i.d.g.F. eingestuft sind, durfen in Zubereitungen zu maximal
1 Massenprozent eingesetzt werden.

Als Nachweise der Erfiillung der Anforderungen gelten:
— Sicherheitsdatenblatt gemal EG-Sicherheitsdatenblatt-Richtlinie [SDB-RL]
i.d.g.F. in deutscher oder englischer Fassung
— Einstufung als ,Entspricht Okokauf Wien* in der Bauproduktedatenbank
ixbau.at (www.ixbau.at)
Nicht nachweispflichtige Produkte:
Produkte, die mit einem der folgenden Umweltzeichen ausgezeichnet sind, erfillen die
Anforderungen ohne gesonderten Nachweis:
— natureplus-Qualitatszeichen
— Osterreichisches Umweltzeichen
— Blauer Engel
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Fur Stoffe, die als kanzerogen, mutagen oder reproduktionstoxisch (auch: cmr, von
engl. cancerogen, mutagen, reprotoxic) nach der EU-Richtlinie 67/548/EWG i.d.g.F.
eingestuft sind (vgl. auch Osterreichische Chemikalienverordnung ChemV 1999, BGBI.
Il Nr. 81/2000), gelten als Bestandteile von Zubereitungen folgende Grenzwerte:
0,1 Masse-% bei Einstufung des Stoffe als krebserzeugend, Kategorien 1 und
2 (T mit R 45 oder R49), erbgutverandernd Kategorien 1 und 2 (T mit R 46)
0,5 Masse-% bei Einstufung des Stoffe als fortpflanzungsgeféahrdend,
Kategorie 1 und 2 (T mit R60 oder R 61)
1 Masse-% bei Einstufung des Stoffes als krebserzeugend bzw.
erbgutverandernd, Kategorie 3 (Xn mit R 40) oder erbgutverandernd,
Kategorie 3 (Xn mit R 68)
5 Masse-% bei Einstufung des Stoffes als fortpflanzungsgefahrdend,
Kategorie 3 (Xn mit R 62 oder R 63)

Als Nachweise der Erfullung der Anforderungen gelten:
— Sicherheitsdatenblatt gemaf EG-Sicherheitsdatenblatt-Richtlinie [SDB-RL]
i.d.g.F. in deutscher oder englischer Fassung
— Einstufung als ,Entspricht Okokauf Wien* in der Bauproduktedatenbank
ixbau.at (www.ixbau.at)

Nicht nachweispflichtige Produkte:
Produkte, die mit einem der folgenden Umweltzeichen ausgezeichnet sind, erftillen die
Anforderungen ohne gesonderten Nachweis:

— natureplus-Qualitatszeichen

— Osterreichisches Umweltzeichen

— Blauer Engel

8.1.3.4 Begrenzung des Gehalts an aromatischen Kohlenwasserstoffen

Alle verwendeten Baustoffe und Bauprodukte sollen mdglichst geringe Mengen an
aromatischen Kohlenwasserstoffen enthalten. Soferne keine
produktgruppenspezifischen abweichenden Regelungen existieren, gilt fur alle
Produktgruppen mit Innenraumrelevanz ein Grenzwert von max. 0.4 Masse-%.

Als Nachweise der Erfiillung der Anforderungen gelten:
— Herstellerbestatigung - Auf Verlangen des Auftraggebers ist zusatzlich ein
Prifgutachten Uber eine Headspace GC/MS - Untersuchung nach DIN
55649 (Prufungsdatum max. 3 Jahre vor Ausschreibungsdatum)
vorzulegen:
— Einstufung als ,Entspricht Okokauf Wien* in der Bauproduktedatenbank
ixbau.at (www.ixbau.at)

Nicht nachweispflichtige Produkte:
Produkte, die mit einem der folgenden Umweltzeichen ausgezeichnet sind, erflllen die
Anforderungen ohne gesonderten Nachweis:
— natureplus-Qualitatszeichen (Richtlinie RLO600ff fir Wandfarben und
RLO700ff fir Oberflachenbeschichtungen aus nachwachsenden
Rohstoffen)
— Osterreichisches Umweltzeichen (Richtlinie UZ 01 ,Lacke, Lasuren und
Holzversiegelungen® und Richtlinie UZ 17 ,Wandfarben*)
— Blauer Engel (fur Wandfarben) (Richtlinie RAL 102 ,Emissionsarme
Wandfarben®)
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8.1.3.5 Begrenzung des Gehalts an Flichtigen organischen
Verbindungen (VOC)

Flichtige organische Verbindungen (VOC) werden z. B. als Losungsmittel,
Weichmacher, Konservierungsstoffe oder Reinigungsmittel eingesetzt. Sie kdnnen
nicht nur unmittelbar den Anwender, sondern tber die Innenraumluft auch die
Gesundheit der Gebaudenutzer belasten. Durch Auswahl geeigneter Produkte kann die
VOC-Belastung betrachtlich verringert oder ganzlich vermieden werden, wobei
~emissionsarme” Produkte immer ,|6sungsmittelfreien” vorzuziehen sind.

Eine Klassifizierung (generell) erfolgt iber GISCODE (www.gisbau.de) und tber
EMICODE (www.emicode.com) fir Kleber und Verlegestoffe.

Sofern keine produktgruppenspezifischen Richtlinien existieren, gelten fur alle
Produktgruppen mit Innenraumluftkontakt 5 Masseprozent als Grenzwert flr den
Gehalt an fliichtigen organischen Substanzen (VOC):
Grundsétzlich sind in allen Bereichen Produkte mit mdglichst geringem Gehalt an
flichtigen organischen Verbindungen anzubieten. Insbesondere gelten folgende
Maximalwerte fur den Gehalt an flichtigen organischen Substanzen (VOC):

¢ Wandfarben: max. 1 Masse-%
Lacke, Lasuren, Ole, Wachse im Innenbereich: max. 5 Masse-%
Lacke, Lasuren, Ole, Wachse im AuBenbereich: max. 10 Masse-%
Trennmittel: max. 10 Masse-%
Putze: max. 1 Masse-%

Als Nachweise der Erfillung der Anforderungen gelten:
— Herstellerbestéatigung. Auf Verlangen des Auftraggebers kann zusatzlich
einer der folgenden Nachweise gefordert werden: Aktuelles
Prufgutachten nach Headspace GC/MS - Untersuchung nach DIN 55649
(Prifungsdatum max. 3 Jahre vor Ausschreibungsdatum)
— Einstufung als ,Entspricht Okokauf Wien* in der Bauproduktedatenbank
ixbau.at (www.ixbau.at)

8.1.3.6 Begrenzung des Gehalts an Hochsiedenden organischen
Verbindungen

Zubereitungen mit Innenraumluftrelevanz dirfen nicht mehr als 1 Massen-% an
hochsiedenden organischen Verbindungen (SVOC) mit folgenden
gesundheitsgefahrdenden Eigenschaften gem. EU-Richtlinie 67/548/EWG im Annex VI
enthalten:
e gesundheitsschadlich (Xn mit R20)
giftig" (T mit R23, R24, R25, R39 oder R48)
sehr giftig" (T+ mit R26, R27, R28 oder R39).
R 20 Gesundheitsschadlich beim Einatmen
R 23 Giftig beim Einatmen
R 24 Giftig bei Beriihrung mit der Haut
R 25 Giftig beim Verschlucken
R 26 Sehr giftig beim Einatmen
R 27 Sehr giftig bei Bertihrung mit der Haut
R 28 Sehr giftig beim Verschlucken
R 39 Ernste Gefahr irreversiblen Schadens

Hinweis
Gesundheitsgeféhrdende Stoffe sind alle jene, die als ,reizend” (Xi), ,atzend" (C), ,gesundheitsschadlich”
(Xn), ,giftig" (T), ,sehr giftig” (T+) eingestuft sind.
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Als Nachweise der Erfullung der Anforderungen gelten:
— Herstellerbestéatigung und Sicherheitsdatenblatt gemaR 91/155/EWG in
deutscher oder englischer Sprache.
— Einstufung als ,Entspricht Okokauf Wien* in der Bauproduktedatenbank
ixbau.at (www.ixbau.at)

8.1.3.7 Grenzwert fur Formaldehyd-Emissionen in die Raumluft

Werden Produkte, die Formaldehydhaltiges Bindemittel enthalten, raumseitig verlegt
und nicht durch eine luftdichte Schicht von der Raumluft abgeschlossen, muss
nachgewiesen werden, dass die Konzentration an Formaldehyd in der Prifkammer
nach 28 Tagen 0,05 ppm unterschreitet.

Als Nachweise der Erfiillung der Anforderungen gelten:

— Prifgutachten gem. Prifkammerverfahren nach ENV 717-1
(Prufungsdatum max. 3 Jahre vor Ausschreibungsdatum)

— Einstufung als ,Entspricht Okokauf Wien* in der Bauproduktedatenbank
ixbau.at (www.ixbau.at)

— Ausfuhrungsbestimmungen fur Bodenbelédge: Prifkammer = 0,100 m3,
Luftwechselzahl: 0,5 h-1, Beladung: 0,4 m3/m3, Probe luftdicht verpackt bis
zur Beladung, An den Schmalflachen wird 1 neue Schnittkante
angebracht. Kantenversiegelung fiir Einhaltung K/F=1,5 m/m?, Probe im
Hauptluftstrom der Kammer auf Gestell aus inertem Material lose
aufstellen, Messung nach 27 Tagen Lagerung im Normklima und 24
Stunden in der Prifkammer [natureplus-Ausfiihrungsbestimmungen)]

8.1.3.8 Ausschluss von Oxim- und alkalisch vernetzenden Silikonen und
Organozinnverbindungen

Oxim- und alkalisch vernetzende Silikone sowie Produkte mit Organozinnverbindungen
sind ausgeschlossen.
Alle Dichtungsmassen miussen frei von Phthalaten sein.

Als Nachweise der Erfullung der Anforderungen gelten:
— Herstellerbestatigung
- Einstufung als ,Entspricht Okokauf Wien* in der Bauproduktedatenbank
ixbau.at (www.ixbau.at)

8.1.3.9 Qualitatsanforderungen an Bitumindse Zubereitungen und
Emulsionen

Bitumindse Zubereitungen sind grundsatzlich als kaltverarbeitbare, l6sungsmittelfreie
Bitumenemulsionen gemall GISCODE Einstufung BBP10 oder gleichwertig anzubieten.
Bitumenldsungen und heil® zu verarbeitende Bitumenprodukte sind im Regelfall
ausgeschlossen.

Sofern keine Bitumenemulsionen eingesetzt werden kénnen, ist dies im Angebot
getrennt anzufiihren und zu begriinden. In diesem Fall ist Heil3bitumen oder eine
Bitumenldsung mit GISCODE Einstufung BBP20 oder gleichwertig anzubieten. Sollte
der Einsatz von Produkten mit hdherem Lésemittelgehalt unumganglich sein, sind
Produkte mit dem geringst moglichen Losemittelgehalt und der geringsten
Gesundheitsgefahrdung einzusetzen (z.B. mdglichst niedrige GISCODE-Einstufung).
Die Eignung von Ersatzprodukten wird jeweils von der ausschreibenden Stelle unter
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dem Aspekt der Wirtschatftlichkeit sowie der Abwagung 6kologischer und
anwendungstechnischer Vor- und Nachteile Gberprift. Es ist eine schriftliche
Genehmigung durch die ausschreibende Stelle bzw. deren befugten Vertreter vorab
erforderlich.

Beim Einsatz von HeilRbitumen ist sicherzustellen, dass wahrend der Verarbeitung ein
Luftgrenzwert fir die bei der HeilRverarbeitung entstehenden Bitumendampfe und -
aerosole von 10 mg/m? eingehalten wird.

Als Nachweise der Erfullung der Anforderungen gelten:

— GISCODE-Einstufung im Sicherheitsdatenblatt gemaR EG-
Sicherheitsdatenblatt-Richtlinie in der jeweils gtiltigen Form in deutscher
oder englischer Fassung

— Einstufung als ,Entspricht Okokauf Wien* in der Bauproduktedatenbank
ixbau.at (www.ixbau.at)

8.1.3.10 Ausschluss / Beschrankung der Verwendung von Tropenhdlzern

Die Verwendung tropischer Holzarten ist grundsétzlich nicht gestattet. Ausgenommen
sind lediglich Holzer mit dem FSC-Gutezeichen (www.fsc-deutschland.de), das
Produkte aus nachhaltiger Forstwirtschaft zertifiziert.

Als Nachweise der Erflillung der Anforderungen gelten:
— Herstellerbestatigung Uber Holzart bzw. Tropenholzfreiheit oder FSC-
Zertifizierung
— Einstufung als ,Entspricht Okokauf Wien“ in der Bauproduktedatenbank
ixbau.at (www.ixbau.at)

8.1.4 Qualitatsicherung

Grundsétzlich ist fir den Bereich Bauchemie von vergleichbaren Schritten der
Qualtatssicherung im Rahmen der unterschiedlichen Bauplanungsabschnitte
auszugehen, wie es sich auch fir andere Themenbereiche empfiehlt:

e Definition der Qualitatskriterien - z.B. bauteilbezogen oder nutzungsbezogen in
Bezug auf die Vorgabe von Grenzwerten

e Berucksichtigung dieser Kriterien in Entwurf, Detailplanung und Ausschreibung

e Qualitatskontrolle wéhrend der Ausfiihrung

e Endkontrolle nach Fertigstellung

Im Bereich der Umweltchemie ist der letzte Punkt dieser Auflistung bislang im
Planungsalltag vernachlassigt worden. In diesem Zusammenhang empfiehlt sich
beispielsweise die Aufnahme von Bewertungen und Messung der Innenraumluft nach
Fertigstellung als ein wichtiges Instrument zur Qualitatskontrolle (und auch als
Druckmittel gegen die ausfiihrenden Unternehmen).
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8.2 Vorgaben und Richtlinien far baudkologisch relevante
Gewerke

Ziel ist es, bei Planung und Ausfuihrung eines HY3GEN-Gebaudes besonders
schéadliche Produkte und deren Auswahl zu vermeiden. Dabei mussen die im Kapitel
7.1. festgesetzten Anforderungen und Grundséatze eingehalten und so gegliedert
werden, dal3 sie wie im Bauwesen ublich auf die Leistungsgruppen und Gewerke
abgestimmt sind.

8.2.1 Schwarzdecker

8.2.1.1 Die richtige Dammplatte

Kritischer Punkt: Negativer Beitrag zum Treibhauseffekt, Ozonabbau und
Photosmog durch Verwendung umweltbelastender DAmmplatten

Gleich wie bei der AuRBenwanddammung werden auch bei Dachflachen in erster Linie
EPS-Platten und vergleichbare Produkte als Damm-Material verwendet.

Derartige Produkte bewirken folgende negative Auswirkungen auf die Umwelt:

e Hoher Anteil an Priméarenergie aus nicht erneuerbaren Ressourcen bei der
Produktion (von der Rohstoffgewinnung bis zum Werktor der Produktionsstatte
(z.B. EPS, XPS, Mineralwolle)

e Ein vielfacher Beitrag zum Treibhauseffekt (Bezugspunkt kg CO2 Aquivalent);
insbesondere bei ,normalen“ XPS (HFKW-haltig) gegeniber HFKW-freien oder
umweltschonenden Dammstoffen

e Ebenso hoher Beitrag zum Ozonabbau (kg R11 equiv.); insbesondere bei XPS
und EPS

e Sowie vielfacher Beitrag zum Photosmog (in g Ethylen equiv.) bei EPS

Grundsatzlich bieten sich hier mehrere, zumindest die Umwelt-Situation extrem
verbessernde Dammstoffalternativen an, die gleichzeitig auch preislich konkurrenzfahig
sind.

Lésungsansatz

¢ In den Pflichtenheften (Ausschreibungen) grundsatzlich nur HFKW- und FKW-
freie Dammstoffe bertcksichtigen (erhebliche Reduktion CO2-Problematik bei
praktisch keinen Mehrkosten wie in Kapitel 7.1.3 vorgeschlagen. Dies betrifft XPS
und EPS. Klimafreundliche Alternativen werden bereits von allen namhaften
Herstellern angeboten, wobei als alternatives Treibmittel bei PU-Schaumen meist
ein Propan/lsobutan-Gemisch, bei XPS-Platten ein Kohlenwasserstoffgemisch
eingesetzt wird. Fur einen Einsatz von klimafreundlichen HFKW-freier Produkten
fallen nur geringfligige bis gar keine Mehrkosten an. In diesem Zusammenhang
ist nur die Produktkennzeichnung ,HFKW-frei* (ohne ,C"!) aussagekréftig.

e Variante: Schaumglasplatten (z.B FOAMGLAS); wird mittlerweile aus bis zu 50%
Altglas produziert; ist aber eigentlich schon der einzige (6kologisch relevante)
Vorteil gegenuber ,umweltschonenden” EPS oder XPS

e Problematisch bei Steildachern: Warmedammung aus Schaumglasplatten, EPS-
Hartschaumplatten, PUR; Dammschichten aus Verbundplatten- Lésungsansatz:
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Dammstoffe aus NAWAROS (Jutte, Hanf, Zellulose,...); oder Mineralwolle,
Glaswolle

8.2.1.2 Der richtige Voranstrich

Kritischer Punkt: Riesige VOC-Emission durch Idsemittelbasierte Vorstriche
Vor dem Aufflammen der Bitumen-Abdichtungsbahnen muss eine Bitumenschicht auf
den Untergrund aufgebracht werden. Es gibt dabei zwei Produktalternativen:

e entweder stark I6semittelhaltige Produkte (>50% Ldsemittelanteil) mit hohem
Aromatengehalt oder
e Bitumenemulsionen (wassrige Basis)

Es werden ohne zwingende Notwendigkeit Uberwiegend stark I6semittelhaltige
Produkte eingesetzt. Dieser Arbeitsschritt ist in der Regel mengenmaRig die mit
Abstand grofite VOC-Quelle!

Lésungsansatz
Vorstriche bereits in der Ausschreibung klar definieren (Bitumenemulsionen).

Bei Verwendung von Emulsionen miussen Bleche vorher entfettet werden, ansonsten
entsteht keine ausreichende Haftung.

Vorsicht: Emulsionen sind nur bei AuRentemperaturen tber 5° C verarbeitbar
(Projektmanagement darauf ausrichten!)

8.2.1.3 Dierichtige Spachtelmasse

Kritischer Punkt: VOC-Emission bei Vertikal- oder Horizontalisolierung

Als Abdichtung gegen Wasser wird vor allem im Kellerbereich eine Vertikalisolierung
entweder durch Bitumenbahnen (s.0.) oder aber durch Aufbringen bituminéser
Spachtelmassen vorgenommen. Im ersterem Fall gilt das Gleiche wie unter ,Vorstriche
gesagt. Auch bei Spachtelmassen gibt es die beiden Produktalternativen:

o stark I6semittelhaltige Produkte mit hohem Aromatengehalt bzw.
e Bitumenemulsionen (wassrige Basis)

Lésungsansatz

Bitumenbahnen und Bitumenemulsionen bereits in der Ausschreibung klar definieren
(siehe ,Der richtige Vorstrich®) oder im Fall des Einsatzes von Bitumenspachtelmassen
Produkte auf Emulsionsbasis vorschreiben.

Vorsicht: Emulsionen sind nur bei Aul3entemperaturen tber 5° C verarbeitbar
(Projektmanagement darauf ausrichten!)
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8.2.1.4 Dierichtige Folie / Abdichtung

8.2.1.4.1 A — Abdichtungen

Kritische Punkte:

¢ Allgemein: hoher Primarenergiebedarf bei der Produktion

e Dbei Steildachern/Unterdacher: Bitumen-/Polymerbitumen- Dichtungsbahnen,
Weich PVC-Folien, Kunststoffvliese im Verbund

e Flachdachern mit Gussasphalt, Dampfsperren bzw. geklebten / geschweildten
Bitumen- und Polymerbitumenbahnen

e Flachdacher mit lose verlegten PE-Folien mit Brandschutzmittel

e PVC-héltige Produkte und Folien

e Aluminium-haltige Folien (Verbundfolien)

Lésungsansatze:

e Flachdacher mit Gussasphalt, Dampfsperren bzw. geklebten / geschweil3ten
Bitumen- und Polymerbitumenbahnen: wenn méglich lose verlegen (um damit
Lésemittelemmisionen zu vermeiden)

e Flachdacher mit lose verlegten PE-Folien mit Brandschutzmittel: lose verlegte PE-
Folien ohne Brandschutzmittel

e PVC-héltige Produkte vermeiden

e aufgrund des Primarenergiebedarfs sind auch Aluminium-héaltige Folien
(Verbundfolien) nur eingeschrankt empfehlenswert.

8.2.1.4.2 Folien fur Winddichtheits- und Luftdichtheitsfolien
(s. a. Anwendung von NAWAROS, Kap. 6.2.7)

e Luftdichtung (Dampfbremse): Aluminiumfolien, Polyathylenfolien (PAE und PE),
Aufsparrendammplatten mit Nut und Federverbindung und Alukaschierung,
Beschichtete und/oder impragnierte Kraftpapiere und Pappen mit oder ohne
Fasergewebebewehrung. Hinsichtlich der Umweltaspekte sind die letztgenannten
Kraftpapiere und Pappen den anderen Produktvarianten gegeniber zu
bevorzugen (Anmerkung: Sie werden beispielsweise z.T. aus recycliertem
Altpapier hergestellt; Produktvorschlage: Siehe WIMMER et al (2001)).

¢ Winddichtung: Holzfaserweichplatten (natur oder bitumisiert), Bitumenpappen auf
Holzschalung (nur in Kombinationen mit funktionierender Dampfbremse),
diffusionsoffene Unterspannbahnen (PAE,PE). Fir die Winddichtung sind
insbesondere die Holzfaserweichplatten (natur) zu empfehlen (nachwachsender
Rohstoff; Produktvorschlage: Siehe WIMMER et al (2001)).

Deshalb sollten wo immer mdoglich ist Kraftpapiere und Pappen bevorzugt verwendet
werden. Weiters bietet sich gegeniiber den herkdmmlichen PVC-Folien die
Verwendung von PAE- und PE-Folien an (mit hohem Recyclinganteil (s. a. Kap.
7.1.3.1).
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8.2.2 Bodenleger

8.2.2.1 Der richtige Belag

Grundsatzliche Aussagen

Zuerst sind die Anforderungen an den Bodenbelag abzuklaren (Benutzungsart,
Trittschalldammung, Einwirkung von Feuchtigkeit, Wasser, Staub und Schmutz, EDV-
Raume usw.). Erst dann ist die Belagsart auszuwahlen. Holzbelage sollten das FSC-
Label tragen. Dieses Label steht fur Holz aus nachhaltiger Waldwirtschaft. Es ist das
einzige Holzlabel, das international kontrolliert wird. Bei Holz- und Korkbdden ist die
Oberflachenbehandlung sowie die Reinigung und Pflege als Ganzes zu betrachten. Ol-
und Wachssysteme sind dauerhafter und weniger umweltbelastend als
Versiegelungen, benétigen aber vor allem am Anfang eine gute Pflege. Bei einer
Versiegelung ist in erster Prioritat zu prifen, ob wassrige Siegellacke den
Anforderungen geniigen. Besonders bei Kunststoff- und textilen Bodenbel&agen ist mit
Geruchsimmisionen zu rechnen. Deshalb sind die Materialien, zumindest anhand von
Mustern, vorab zu prifen.

Bei der Wahl der Belage und der dafiir notwendigen Verlegestoffe sind besonders die
Grundsatze It. Kapitel 7.1.3.1 (PVC) und 7.1.3.5 (VOC) zu beachten.

8.2.2.1.1 Holz- und Korkbdden, Béden aus Spanplattenprodukten

Kritischer Punkt: Grundsatzlich sind Verbundbtden (auch, wenn sie als oberste
Schicht Holz- oder Kork aufweisen) mit Spanplattenaufbau hinsichtlich der jeweils
verwendeten Spanplatte (Bindemittel; Formaldehyd-Einsatz) zu hinterfragen (Kleber,
|6semittelfreie Verklebung)

Lésungsansatz Im Objektbereich: 1.Prioritat: Stirnholz-, Hochkant-Lamellenparkett,
Holzpflasterbdden 2.Prioritat: Laminatbéden, Korkbéden im Wohnbereich:
Massivholzparkett, Klebeparkett, Riemenbdden aus Massivholz, Korkbéden

8.2.2.1.2 Textile Bodenbelage
Kritischer Punkt: Textiler Belag aus Natur- oder Kunststofffasern mit
Schaum(stoff)riicken, Kunststoffriicken usw.

Losungsansatz: Wenn textiler Belag erforderlich: Wollteppich mit textilem
Doppelriicken (verspannbar) und Oko-Label (z.B.Greenline) oder formstabiler
Kokosbelag (schwere Kokosqualitat ohne Ricken; sonst mit dinnem Waffelrlicken

8.2.2.1.3 Kunststoffbelage
Kritischer Punkt: PVC-Belage
Lésungsansatz: PVC-Belage sollten grundsatzlich vermieden werden. Wenn

Kunststoffbeldge erforderlich: Polyolefinbelag, sonst Linoleum-, evil.
Naturkautschukbelag; Einsatz eines Holzbelages prifen
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8.2.2.1.4 Fugenlose Bodenbelage
Kritischer Punkt: Kunstharzbelag (PU-haltig, epoxydhaltig)

Lésungsansatz: Hartbetonbelag, reiner Magnesiamortelbelag, Steinholz- und
Hartsteinholzbelag, Zement-Kunstharzbelag (Kunstharzanteil <5% der Gesamtmasse);
wenn wasserdichter Belag erforderlich; Gussasphalt.

8.2.2.2 Der richtige Kleber

8.2.2.2.1 Belastung der Innenraumluft durch Losemittel aus Belagsklebern

Kritischer Punkt: Zum Kleben der flexiblen Bodenbelage werden haufig
l6semittelhaltige Produkte eingesetzt (Lésemittelanteil ca. 5-10%). Uberdies enthalten
auch sog. ,|6semittelfreie” Produkte hochsiedende Losemittel oder Weichmacher. Dies
kann eine erhebliche Belastung der Innenraumluft verursachen.

Lésungsansatz: Bereits in der Ausschreibung sehr emissionsarme Kleber (EMICODE
EC 1 oder gleichwertig) vorschreiben. Die meisten Anbieter sind entweder Mitglied der
Gutegemeinschaft EMICODE und fuihren Produkte, die mit dem EMICODE EC 1 (sehr
emissionsarm) kodifiziert sind oder sie lassen sich die Einhaltung dieser
Emissionshdchstwerte durch Atteste anderer Priifstellen bestatigen.

8.2.2.2.2 Losemittel aus Kontaktklebern

Kritischer Punkt: Zum Kleben von Sockelleisten werden l6semittelhaltige
Kontaktkleber mit z.T. sehr unterschiedlichen Losemittelgehalten eingesetzt. Auch dies
kann eine erhebliche Belastungsquelle fir die Innenraumluft darstellen.

Losungsansatz: Bereits in der Ausschreibung die Verwendung von
Doppelseitklebebandern fur die Verklebung der Sesselleisten vorschreiben.

8.2.2.3 Parkett

8.2.2.3.1 Der richtige Kleber

Kritischer Punkt: Belastung der Innenraumluft durch Losemittel aus
Belagsklebern.

Auch zum Kleben starrer Bodenbel&ge (Parkett, Melamin etc.) werden haufig
l6semittelhaltige Produkte eingesetzt (Lésemittelanteil ca. 5-10%). Uberdies enthalten
auch sog. ,|6semittelfreie” Produkte hochsiedende Ldsemittel oder Weichmacher. Dies
kann eine erhebliche Belastung der Innenraumluft verursachen. Bei manchen
Parkettarten lassen sich nur mit Idsemittelhaltigen Klebern optimal verkleben (Gefahr
des Quellens).

Losungsansatz: Bereits in der Ausschreibung sehr emissionsarme Kleber (EMICODE
EC 1 oder gleichwertig) vorschreiben. Die meisten Anbieter sind entweder Mitglied der
Gutegemeinschaft EMICODE und fithren Produkte, die mit dem EMICODE EC 1 (sehr
emissionsarm) kodifiziert sind oder sie lassen sich die Einhaltung dieser
Emissionshdchstwerte durch Atteste anderer Prifstellen bestatigen.
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Schon bei der Auswahl der Parkettart die Eignung fur Idsemittelfreies Kleben
bertcksichtigen!

Sockelleisten

Kritischer Punkt: Losemittel aus Kontaktklebern. Zum Kleben von Sockelleisten
werden l6semittelhaltige Kontaktkleber mit z.T. sehr unterschiedlichen
Losemittelgehalten eingesetzt. Auch dies kann eine erhebliche Belastungsquelle fir die
Innenraumluft darstellen.

Lésungsansatz: Bereits in der Ausschreibung die Verwendung von Doppelseitigen
Klebebéandern fir die Verklebung der Sesselleisten vorschreiben.

8.2.2.3.2 Der richtige Kitt

Kritischer Punkt: Belastung der Innenraumluft durch Holzkitt.
Zum Parkettverfugen werden haufig stark I16semittelhaltige Holzkitte eingesetzt. Dies
kann eine erhebliche Belastung der Innenraumluft verursachen.

Lésungsansatz: Bereits in der Ausschreibung losemittelfreie Kitte vorschreiben
(GISCODE D1)

8.2.2.3.3 Versiegelung oder OI?
Kritischer Punkt: Belastung der Innenraumluft durch Parkettlack

Zum Versiegeln des Parketts sind zum Teil stark I6semittelhaltige (Séaureversiegelung,
SH-Lacke) oder lI6semittelarme (z.B. PU-Siegel) im Einsatz. Beides ist — in
unterschiedlichem Ausmal — eine erhebliche Belastung der Innenraumluft. Eine
|6semittelfreie Versiegelung ist heute noch nicht méglich, manche wasserempfindlichen
Parkettarten konnen wegen ihrer Wasserempfindlichkeit ausschlief3lich mit stark
|[6semittelhaltigen Lacken versiegelt werden. Das Versiegeln des Parketts ist die mit
Abstand grof3te und gefahrlichste Quelle von Innenraumluftbelastungen.

Lésungsansatz

Uberall dort, wo keine starke mechanische Beanspruchung oder die Gefahr des
Kontakts mit 6ligen Materialien zu erwarten ist (also z.B. im Wohnbereich auf3erhalb
der Kiiche) kann die Parkettoberflache auch durch Olen hergestellt werden. Unter der
Voraussetzung, dass bei der Parkettauswahl darauf Ruicksicht genommen wurde (Bei
manche Holzarten wirkt Olen optisch besser, bei anderen Versiegelung.) Geolte
Parkette haben einen etwas héheren Pflegeaufwand, dafir sind sie sehr leicht zu
sanieren. Versiegeltes Parkett ist zwar pflegeleichter, bei Schaden muss aber die
gesamte Lackschicht abgeschliffen und chemikalienintensiv erneuert werden.
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8.2.3 Maler
8.2.3.1 Die richtige Wandfarbe

8.2.3.1.1 Belastung der Innenraumluft durch Losemittel aus Wandfarben

Kritischer Punkt: Zwar sind Wandfarben heute Gberwiegend I6semittelfrei, doch gibt
es durchaus noch Produkte mit relevanten Losemittelgehalten (insbesondere bei sog.
Latexfarben). Aufgrund der groRen Flachen kann daraus eine erhebliche
Innenraumluftbelastung resultieren.

In den letzten Jahren ist das Anbot an emissionsarmen und |[dsungsmittelfreien
Innenwandfarben (als ,ELF" bezeichnet") deutlich gestiegen, wobei es derzeit leider
keine allgemeingiiltige Definition und Nachweismethode von ,ELF-Produkten” gibt.
+ELF“ ist daher ein gutes Selektionskriterium fir Wandfarben, aber noch kein
hinreichender Nachweis fiir die Erfullung definierter Kriterien oder Codes.

Lésungsansatz: Bereits in der Ausschreibung l6semittelfreie und emissionsarme
Produkte vorschreiben, z.B. durch Vorschreibung der folgenden GISCODESs:

M-DF 01 (Dispersionsfarben, I6semittelfrei)
M-DF 03 (Naturharzfarben, I6semittelfrei)
M-SK 01 (Silikatfarben; 1K)

M-SK 02 (Silikatfarben; 2K)

8.2.3.2 Der richtige Lack

8.2.3.2.1 Lo6semittel aus Lacken und Grundierungen

Kritischer Punkt: Grundierungen und Lacke zum Beschichten z.B. von Metallen
enthalten wegen ihres hohen Feststoffgehalts Losemittel. Die Losemittelgehalte konnen
sehr stark variieren, auch Aromaten werden haufig eingesetzt. Dies kann Quelle von
Schadstoffen in der Innenraumluft sein.

Lésungsansatz: Bereits in der Ausschreibung Lésemittelhdchstgehalte vorschreiben.
Z.B. jene Hochstgehalte, die Bedingung fiur die Verleihung des deutschen
Umweltzeichens ,Blauer Engel“ sind.

8.2.3.3 Schwermetalle im Rostschutz

Kritischer Punkt: Manche Anstreicher verwenden noch Rostschutzanstriche auf der
Basis von Eisenbleimennige (,Minium“) oder auf Chromatbasis. Dies stellt einen
unnodtigen Schwermetalleintrag dar (am Ende der Nutzungsdauer), Alternativen (z.B.
auf Basis Zink bzw. Zinkphosphat) sind verfugbar.

Lésungsansatz: Schwermetall(Blei, Cadmium, Chromat-)Freiheit bereits in der

Ausschreibung fiir alle in Farben, Lacken und sonstigen Anstrichen verwendeten Stoffe
(insbes. Pigmente, Trockenstoffe, Rostschutzpigmente) vorschreiben.
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8.2.3.4 Dierichtige Tapete

8.2.3.4.1 Diffusionsoffene Tapeten

Kritischer Punkt: Tapeten sollten gut diffusionsfahig sein. Kunststoff-, Metallic-,
Glasfasergewebe- und lackierte Papiertapeten erfiillen diese Forderung nicht. Solche
Tapeten sind zu vermeiden. In zahlreichen Tapeten ist zudem PVC enthalten. PVC ist
im Baugeschehen soweit wie mdglich zu vermeiden.

Ldsungsansatz:

¢ Rauhfaser- oder Papiertapete gestrichen; nur in begrindeten Féllen (z.B.
medizinischer Bereich) PVC-freie Kunststofftapete

o Tapetenkleber: |I6semittelfreier Tapetenkleber auf der Basis von Methylzellulose
oder Starkekleister

o Tief- (Isolier)griinde, Absperrmittel: prifen, ob Giberhaupt notwendig; wenn
notwendig: wasserverdiinnbare Produkte ohne Ldsungsmittel

e Voranstrich (Untergrundvorbereitung vor dem Tapezieren) mit [6semittelreichen
Produkten: I6semittelfreie Leime: z.B.Methylleim (kalkvertraglich), Zelluloseleim
(nicht kalkvertraglich), Starkeleim, fir Kunststofftapeten: Kaseinleim in
Dispersionsform.

8.2.4 Fenster
8.2.4.1 Das richtige Fenster-Rahmenmaterial

Kritischer Punkt:

Fenster aus Kunststoff (PVC) sind in Wien aufgrund ihrer negativen Umweitwirkungen
generell von der Forderung ausgeschlossen, reine Metallfenster schneiden im
gesamtokologischen Vergleich aufgrund ihres hohen Primarenergieeinsatzes aus nicht
nachwachsenden Rohstoffen im Vergleich mit allen anderen Varianten extrem schlecht
ab. Um einiges besser sind hier Holz-/Alu-Konstruktionen, wobei die energetische
Belastung der Aluminium-Profile hier die positiven Eigenschaften des Werkstoffes Holz
negativ belastet. Relativ neu am Markt sind nun auch Fenster aus PP (Polypropylen),
die nach reinen Holzfenstern in weiten Bereichen einer ganzheitlichen Okobilanz den
Holz-/Alu-Konstruktionen ebenbiirtig sind (Quelle: Institut fiir industrielle Okologie,
2000).

Die Fensterplanung ist 6kologisch relevant, da sich gute Gesamtenergiebilanzen nur
mit guten U-Werten (Rahmen und Verglasung) erreichen lassen. Unter dem Aspekt
eines Okologisch optimierten Warmeschutzes sind fur Zweifachverglasungen Rahmen-
Glas-Kombinationen von U <=1,6<=1,2 zu wahlen und fur Dreifachverglasungen von U
<=1,.6<=0,5 (1. Zahl Rahmen, 2. Zahl Verglasung). Auch Holzfenster miissen
unterhalten werden: Dennoch schneiden sie im 6kologischen Vergleich besser ab als
Metall-, Holz-/Metall und Kunststofffenster, sofern ein ausreichender Witterungsschutz
(Uberdachung) gewahrleistet ist. Holzfenster haben zudem bessere schalltechnische
Eigenschaften. Bei Fenstern und AulRentliren aus Nadelholzarten ist ein vorbeugender
chemischer Holzschutz erforderlich. Die Imprégnierung sollte jedoch nur pilz- und
blauewidrig eingestellt sein (mit Fungiziden). Eine Behandlung mit Insektiziden ist nicht
erforderlich. Flr Holzelemente sind in erster Prioritat einheimische (europaische)
Holzarten zu verwenden. In Osterreich sowie in Mittel- und Nordeuropa stammt das
Holz generell aus nachhaltiger Waldwirtschaft. Holzer aus anderen Herkunftsl&andern
(Tropen, Westkanada, Sibirien) sollen nur verwendet werden, wenn sie das FSC-Label
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tragen. Dieses Gutezeichen wird international kontrolliert und garantiert auch fur
auBBereuropaische Herkunftslander, dass das Holz aus nachhaltig bewirtschafteten
Waldern stammt und nicht aus dem Kabhlschlag. Die in der WWF Wood Group
zusammengeschlossenen Unternehmen verpflichten sich, das FCS-Label
anzuerkennen und so ausgezeichnetes Holz und Holzprodukte in den Handel zu
bringen. Wenn Fenster und Auf3entiiren aus Metall oder Holz/Metall erforderlich sind
(fehlender Witterungsschutz): warmetechnisch getrennte Profile verwenden.

8.2.4.2 Der richtige Fenstereinbau

Problematisch: Kunststoffschaume fir die Fenstermontage und zur Warmedammung
von Rahmenverbreiterungen und Holzprofilen

Okologisch empfehlenswert: Montage: mechanisch befestigen und Hohlraume mit
Mineralfaser- oder Seidenzopf ausstopfen (Trennbarkeit); Abdichten: mit
Mineralfaserzopf oder Rundschniren aus Schaumstoff; bei Schallschutzfenstern
notigenfalls auRen noch zusatzliche Silikonfugen anbringen; Rahmenverbreiterungen:
Holzfaserdammung

Lésungsansatz:
e Prioritat: Verwendung von Holzfenstern / -tiiren
e Prioritat: Verwendung von PP-Fenstern / -tliren; Holz-Alu-Fenstern / -Tlren

8.2.4.3 Der richtige Schallschutz und SF6

Kritischer Punkt: Klimakiller SF6 Schwefelhexafluorid (SF6) ist ein sehr starkes
Treibhausgas. Die Wirkung von 1 kg SF6 in der Atmosphére entspricht derjenigen von
etwa 25000 kg CO2 (Kohlendioxid)! Zudem wird SF6 aus der Atmosphare nur sehr
langsam wieder eliminiert; die mittlere Aufenthaltsdauer betragt tiber 3000 Jahre. Aus
diesen Griinden wurde SF6 1997 in das Kyoto-Protokoll aufgenommen; damit wird es
nun weltweit in die Klimaschutz-Massnahmen einbezogen. Es soll nur fir absolut
unabdingbare Anwendungen eingesetzt werden.

SF6 wird teilweise als Fullmedium bei Fenstern mit Doppelverglasung angewendet.
Man erwartet dadurch eine Erh6hung des bewerteten Schalldd@mmmales Rw. Diese
Verbesserung ist erfahrungsgemass nicht tiber alle, sondern nur tiber die hohen
Frequenzen zu verzeichnen (Quelle: BUWAL2000). Sie kann mit anderem
Fensteraufbau (z.B. beziiglich der Glaser, des Fullgases, der Dichtung, der Rahmen-
und Fligeldimensionen, des Rollladenkastens) auch ohne SF6 erreicht werden. Gegen
Gerausche mit wesentlichen Tieftonanteilen (z.B. Stral3enverkehrslarm) ist die
Verwendung eines Fensters mit SF6 aus akustischer Sicht ohne Nutzen (Quelle:
BUWAL2000). Um die Entwicklung auf diesem Gebiet voranzutreiben, entwarf das
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft eine
Verordnung, die unter anderem die Verwendung von Schwefelhexafluorid regelt bzw. in
weiten Bereichen verbietet. Aus diesem Verordnungsentwurf wird in absehbarer Zeit
ein SF6-Verbot fir die Fensterindustrie entstehen.

Gleichzeitig wurden umfassende Forschungsarbeiten begonnen, die auf Ersatzstoffe
und neue technische Losungen fir die Fensterindustrie hinweisen sollen (QUELLE:
Dipl.-Ing. Dr. Rudolf Hornischer; Physikalisch-Technisches Labor der MA 39 -
Versuchs- und Forschungsanstalt der Stadt Wien. Erschienen in WBFO 112002)

Losungsansatz:
Verzicht auf (Schallschutz-)Fenster mit SF6-Fillung
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9 Technische Gebaudeausristung

9.1 Haustechnik

9.1.1 Allgemeine Grundlagen

Hybride Gebaude wurden bereits Ende des 19. Jahrhunderts konzipiert und realisiert
und in der Folge in jeder Generation weiter bearbeitet. Im gegenstandlichen Projekt
Hy3Gen sollte der Aufbau der haustechnischen Komponenten in jedem Fall dem
innovativsten Standard des 21. Jahrhunderts entsprechen.

In warmetechnischer Hinsicht ist daher als Ziel, soweit die 6konomischen Aspekte dies
erlauben, der Passivhausstandard fiir den Wohnteil der Geb&ude anzustreben. Die
Warmedurchgangskoeffizienten flr Passivhauser betragen:

Déacher: U unter 0,10 W/m2,K
AuRenwande: U unter 0,15 W/m2,K

Bei Fenstern sollten nicht nur zur Minimierung des Warmebedarfs, sondern auch zur
Vermeidung der sommerlichen Uberhitzung in den Aufenthaltsraumen geeignete
Passivhausfenster zur Anwendung kommen. Diese ,Superfenster” mit beidseitig
beschichteten Scheiben und 3-fach Verglasung weisen, in einen geeigneten Rahmen
gesetzt, einen Gesamt-U-Wert von unter 0,7 W/m2,K, g = ~ 50 - 60 % auf, sind seit
1993 auf Markt erhaltlich.

Die Verwendung muss in einer bauphysikalischen Bearbeitung unter Bertcksichtigung
der von der jeweiligen Himmelsorientierung abh&ngigen Scheibenbeschichtungen
erfasst werden.

Besonderes Augenmerk ist bei der Planung auf die Warmedammung zu legen. Etwaige
Warmebriicken sind unbedingt zu vermeiden. Warmebrickenfreiheit kann durch einige
Fachfirmen zertifiziert werden.

Zur Warmeverlustminimierung muss ein Passivhaus gegeniiber Auf3enluft und
unbeheizten Raumen sehr dicht ausgefuhrt werden (Leckagenwerte von unter 0,6 sind
vorgeschrieben).

Dies ist auch Voraussetzung fur den Betrieb einer kontrollierten Raumluftung, die
schon aus rein energetischen Grinden unvermeidlich ist. Als erforderliche Luftmenge
ist je nach Tatigkeit der Nutzer mindestens 20 bis zumeist 30 m3/Person,h anzusetzen.

Der Energiebedarf der heute tblichen Niedrigenergiehduser von ca. 70 kWh/m2,a
(Heizlast ca. 50 W/m?) ist bei Passivhausern auf unter 15 kWh/m2,a (Heizlast unter 10
W/m?) reduzierbar.

Die fur Passivhauser erforderliche Wohnraumliftung erlaubt es durch den minimalen
Warmeverlust auch, mit geringem Investitionsaufwand die Aufenthaltsrdume im
Sommer zu klimatisieren, was bei der herkdbmmlichen Bauweise aus
Betriebskostengriinden bisher nicht ratsam war. Dies erfolgt durch den reversiblen
Betrieb der fiir die Lufterwérmung in der Heizperiode installierten Abluft-
Warmepumpen.

Fur Europaer ist es Uberraschend, dass Kiihlungsssteme mit mehr Kosten verbunden
sind als Heizungen und nur deshalb finden sie im Wohnbau keine Verwendung. In
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vielen Publikationen wird die Behaglichkeit bei Heizungssystemen grol3 geschrieben,
die Behaglichkeit im Sommer bleibt jedoch meistens unerwahnt.

Passivhauswerte erlauben es, auf kostengtinstige Art und Weise durch geringfligige
Klhlung diese Behaglichkeitsempfindung auf das ganze Jahr auszudehnen.

Aus den obigen Erlauterungen sowie unter Annahme einer Nutzflache von 15.000 mz
wurden folgende Bedarfsgrof3en ermittelt:

Heizung mindestens: 150 kW zuzuglich
Laftungswarme min. 220 kW

Kéltebedarf min.150 kW

Gilt nur fir Passivhaus, daher nur fir den Wohnteil der Anlage.

Warmwasserbedarf bei Annahme 100 Whg a 70 m2 (7.000 m?), restliche Flachen
anderweitig genutzt. Je Wohnung 2,5 Personen und je Person 60 I/Tag Warmwasser
ergibt:

100 x 2,5 x 60 =15 m3/Tag
zuzugl. restliche Flachen 20 m3/Tag = 7.300 m¥/a

Gewerbliche Flachen mussen entsprechend den tatsachlichen Anforderungen im
realen Projekt bestimmt werden.

Luftmengen:
Bei 30 m3/Tag,Pers., 2,5 Pers/Whg und 70 m2/Whg ergibt sich eine flachenbezogene
Luftmenge von ca. 1,0 m3/mz2; in Summe fir alle Bereiche, daher 15.000 m3/h.

Nach eigenen Erfahrungswerten des Haustechnik-Standards, unterstitzt durch die
Ausfuhrungen von Ernst Ulrich von Weizséacker, Avery B. Lovins und L. Hunter Lovins
im Buch "FAKTOR VIER" schlagen wir fir das HY3GEN Haus die in den folgenden
Kapiteln behandelten haustechnische Ausfiihrungen als Diskussionspunkte vor.

9.1.2 Steuerung

Ein wichtiger Punkt fur das reibungslose technische und rechtliche Funktionieren einer
komfortablen Nutzung der Geb&udetechnik durch die Nutzer ist die Steuerung und
Auslegung der Komponenten wie Heizung, LUftung, usw..

Hier gilt fur das HY3GEN-Gebéaude ein Grundsatz fir die Auslegung und Steuerung
aller Versorgungs- (und Entsorgungs-)einrichtungen:

e Die individuellen Komfortbedingungen (im Rahmen des Vernunftigen und
Mdoglichen) missen von den Nutzern einer Einheit selbst wahlbar sein. Dies
betrifft zum Beispiel die Steuerung von Heizung, Liftung, etc.

e Bei Verdnderungen der Nutzungseinheiten durch die Verschiebung von
Nutzungsgrenzen (z. B. Trennung eines GroRblros in zwei kleinere) missen
technisch und rechtlich weiterhin komfortable Versorgung und Betrieb
gewabhrleistet bleiben

Dies qilt fur alle in der Folge behandelten Kapitel, die Medien der Gebaudever- und
Entsorgung betreffen.
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9.2 Warme

9.2.1 Warmwasserbereitung

¢ Die Art der Warmwasseraufbereitung ist stark abhdngig vom gewahiten
Heizungssystem. Auf Basis der derzeitigen 6kologischen Standards ist
Ublicherweise auf jeden Fall eine zentrale, solaranlagenunterstitzte
Warmwasserbereitung zu empfehlen.

¢ Nach letzten Untersuchungen ist gerade bei Passivhausern aufgrund von
Zubringungs- und Warmwasseraufbewahrungsverlusten auch eine dezentrale
Warmwasseraufbereitung z.B. mit Elektrodurchlauferhitzern von Vorteil.
Allerdings nur dann, wenn eine Eigenstromproduktion durch Windkraftanlagen,
Blockheizkraftwerke, Photovoltaik bzw. Brennstoffzellen vorhanden ist. Die
produzierte Elektroenergie wird ins Netz eingespeist und mit dem eigenen
Stromverbrauch gegenverrechnet. Bei dieser Art von Warmwasserbereitung
sind praktisch keine Zubringerwarmeverluste vorhanden.

Die sommerliche Behaglichkeit im Geb&ude kann somit fir den Bereich der
warmwassererzeugung mit geringem Energiebedarf erreicht werden.

9.2.2 Brennstoffzellen

Brennstoffzellen sind elektrochemische Systeme, die die chemische Energie von
Oxidationsprozessen direkt in elektrische Energie umsetzen. Als Brennstoff wird derzeit
Erdgas eingesetzt. Abfallprodukte dieses Prozesses sind Wéarme und geringfligige,
chemisch unbedenkliche Wassermengen.

Die Fa. Vaillant hat bereits 2002 das Erscheinen eine Brennstoffzelle mit einer
elektrischen Leistung von 0,7 - 4,6 kW, einer Warmeleistung von 1 - 7 kW und
geringem Wasseranfall (Kondensat) zu einem Einfiihrungspreis von ca. 25.000 €
angekundigt. Diese Geréte benétigen einen Kamin- und Gasanschluss wie
herkébmmliche Gasthermen, fur die elektrische Energie sollte eine Netzanspeisung
vorgenommen werden.

Aus diesen Griinden sind die Vaillant-Brennstoffzellen besser fur Einfamilienh&duser als
fur das gegenstandliche HY3GEN-Projekt einsetzbar.

Wie bereits eingangs erwahnt betragt der fir das HY3GEN-Projekt errechnete
Warmebedarf ca. 220 kW und kann daher fir eine Brennstoffzelle mit dieser Leistung
bei einer elektrischen Leistung von ca. 180 kW ideal eingestuft werden.

100 Stk. solcher Brennstoffzellen sind bereits weltweit im Einsatz, eine davon bei der
EVN-Mddling. Die Auswertungsdaten aus dieser Anlage werden nur Mitgliedern der
Organisation OPET Austria zur Verfiigung gestellt. Die Mitgliedschaft ist mit
Monatsgebihren verbunden. Falls diese Energieversorgungsform fiir das HY3GEN-
Projekt in Betracht gezogen werden sollte, ist eine Anmeldung bei der Organisation fur
eine Bestimmung der Invest- und Betriebskosten dringendst zu empfehlen.

Mit Hilfe den genannten Brennstoffzellen ware bei einer Annahme von ca. 1.800 h/a
Volllastbetrieb neben der Warmebedarfsabdeckung auch die Einspeisung von
elektrischer Energie ins Netz in einer Gré3enordnung von ca. 180 x 1.800 = 324
MWh/a mdglich. Die Elektroenergie kénnte auch fur den Kaltekompressor der
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Luftungsanlage bzw. fir eine dezentrale Warmwasserbereitung mit Durchlauferhitzer
genutzt werden.

Energiebilanz fir Warmwasserbereitung:
7.300 m3/a x (50 - 10) x 1,16 = 338 MWh/a

Wie ersichtlich, wird die mit Brennstoffzellen wahrend der Heizperiode produzierte
Elektroenergie zur Ganze fur die jahrliche Warmwasserbereitung mit Durchlauferhitzern
aufgebraucht, fir den Betrieb eines Kéltekompressors wére bei einem solchen
Anlagenaufbau kein Elektroenergieliberschluss vorhanden.

Es muss ein sparsamer Umgang mit Warmwasser - berechnet ist 60 I/Person/Tag -
angestrebt werden, oder die Warmwasserbereitung wird trotz Nachteilen fir
Passivhauser (Hauserwarmung im Sommer) zentral ausgefiihrt. Die zentrale
Warmwasserbereitung kénnte mit einer Solaranlage oder mittels Warmerickgewinnung
aus den Badewassern erganzt werden.

Bei Solaranlagenanwarmung und elektrischer Wassernachheizung ist nur noch ca. 160
MWh/a elektrische Energie erforderlich.

Bei Einsatz einer Warmertickgewinnungsanlage, z.B. Menerga Schmutzwasser-
Warmeriickgewinnung und elektrischer Nachheizung kann von den benétigten 338
MWh/a ca. 30 % eingespart und anderweitig verwendet werden.

Die bisherigen Erlauterungen basieren auf der Ausfihrung Passivhaus. Sollte dieser
Standard nicht erreicht bzw. nicht angestrebt werden, dann missen zumindest 2
Brennstoffzellen verwendet werden. Die elektrische Leistung der nur wahrend der
Heizperiode in Betrieb befindlichen Brennstoffzellen wird somit auf min. 640 MWh/a
steigen und den Eletroenergiebedarf aller allgemeinen haustechnischen Anlagen, wie
Warmwasserbereitung, Kéltekompressoren, Ventilatoren, Pumpen etc. abdecken.

Zusammenfassung:

¢ Die Brennstoffzelle hat den hochsten 6kologischen Stellenwert aller bekannten
Alternativenergieanlagen.

¢ Die Beschaffungskosten sowie die Betriebskosten sind derzeit schon eruierbar,
daher ist flr jede weitere Betrachtung eine Auswertung einer Pilotanlage zB.
EVN-Ma&dling unbedingt erforderlich.

e Es st jedoch anzumerken, dass Brennstoffzellen trotz Zusagen von mehreren
martkfiilhrenden Firmen noch immer nicht marktreif sind. Auf Basis der bekannt
gegebenen Markteinflihrungspreise fir diese Anlagen ist ersichtlich, dass ohne
staatliche Férderungen keine annehmbare Amortisation erreicht werden kann.

9.2.3 Blockheizkraftwerke

Blockheizkraftwerke sind Kleinkraftwerke mit Diesel-Otto-Gasturbine bzw. Stirlingmotor
als Antrieb und einem Generator als Stromerzeuger. Gasturbinen werden in Anlagen
Uiber 700 kW Leistung (thermisch) und dort, wo eine héhere Temperatur fur
Warmenutzung tber 120°C erforderlich sind, eingesetzt und sind fir die gegebenen
Zwecke daher nicht geeignet.

Die Blockheizkraftwerke erreichen durch die Nutzung der Motorabwarme einen

Gesamtwirkungsgrad bis 95 %, der elektrische Wirkungsgrad betragt 30 % bei Stirling-,
33 % bei Diesel- und 41 % bei Ottomotoren.
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Die Schadstoffemissionen der Stirling-Motoren sind mindestens 10-mal niedriger als
bei Ottomotoren mit Katalysator. Stirling-Motoren sind extrem leise und die
Wartungsintervalle liegen mit 5.000 bis 10.000 Betriebsstunden sehr hoch, wodurch die
Betriebskosten deutlich unter denen von Ottomotoren liegen.

Aus okologischer Sicht sollten daher nur die Blockheizkraftwerke mit Stirling-Motoren
verwendet werden. Leider wird im deutschsprachigen Raum nur von der Firma Solo ein
einziges Kraft-Warmemodul mit:

thermischer Leistung: 8 - 24 kW

elektrischer Leistung: 2 - 9 kW

angeboten.

Fur das gegenstandliche Projekt sind, vom Warmebedarf ausgehend, 9 - 10 solcher
Anlagen erforderlich.

Aus Kostengriinden (je Modul ca. 30.000 €) ist die Anlage im Verhaltnis zu
herkdmmlichen Blockheizkraftwerken um ein Vielfaches teurer und daher noch nicht
empfehlenswert. Empfehlenswert ware es allerdings, mit der Fa. Solo-Kleinmotoren
GmbH, Sindelfingen (D) in Kontakt zu treten um die Auswertungen von bereits 150 Stk.
ausgelieferten Motoren bzw. auch Informationen tber die weiteren Entwicklungen in
Richtung groRere Motorenleistungen in Erfahrung zu bringen.

Wie zuvor erwahnt sind im Hinblick auf die dezentrale Warmwasserbereitung
(elektrisch) Blockheizkraftwerke absolut empfehlenswert.

Die Anlagen mit Stirling Motor mussen vor der Anwendung in einer genauen Kosten-
/Nutzenrechnung bewertet werden. Da derzeit keine serienreife Anlage mit einer dem
Projekt entsprechenden Leistung vorhanden ist, ist eine solche Rechnung nicht
durchfihrbar.

Bei herkébmmlichen Blockheizkraftwerken (Otto-Dieselmotoren) sind sowohl die
elektrische als auch die thermische Leistung vergleichbar mit den Brennstoffzellen.
Daher kdnnte der Aufbau der haustechnischen Anlagen wie bereits im vorherigen
Punkt beschrieben bleiben.

Zusammenfassung:

Der 6kologische Stellenwert der Anlage ist grof3, der Neuerungsstandard sehr klein.
Anlagen dieser Art sind seit Jahrzehnten in Anwendung. Ein Masseneinsatz ist jedoch
nie erfolgt.

9.2.4 Betonkernaktivierung

Bei Betonkernaktivierung (BKA) wird das Gebaude Uber in tragenden Bauteilen
angelegte Medienrohre beheizt oder gekuhlt. Die Heizflachen werden bei der
verbreiteten Verwendung des Warmetransportmediums Wasser ahnlich wie bei
FuRbodenheizungen mit Heizungswasser (Vorlauf ca. 45°C) oder im Sommer mit
Kaltwasser (nicht unter 18°C) versorgt. Uber die speicherwirksamen Massen der
tragenden Gebdaudeteile wird eine grof3flachige Heizflache mit niedrigen
Flachentemperaturen, die zu einer sehr gro3en Behaglichkeit fihren, erreicht.

Als alternative Form der BKA werden die Speichermassen durch die Zuluft des
Laftungsystems temperiert. Diese glnstige und leicht regelbare Art der BKA kann aber
auf Grund der geringeren Warmetransportkapazitat der Luft nur in Gebauden mit hohen
Luftwechselzahlen eingesetzt werden (LWZ > 1,5; vgl. Wohnungs-LWZ va. 0,4)
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Das System der (wassergefiihrten) BKA ist jedoch sehr trage, eine rasche Anpassung
auf veranderte Gegebenheiten (Sonneneinstrahlung) ist fir die meisten Anwendungen
nur in Verbindung mit einem anderen System realisierbar. Fir das gegensténdliche
Projekt ist solch ein zusatzliches System in Form einer kontrollierten Wohnraumluftung
vorhanden.

Wird beim HY3GEN-Haus der klassische Passivhausstandard (Beheizung Uber die
Zuluft) erreicht, dann sollte wegen der geringen Warmebedarfswerte (10 W/mz2,h) keine
Betonkernaktivierung sondern nur in exponierten Raumen eine kleinflachige
Wandheizung zur Unterstitzung der Liftungsanlage vorgesehen werden.

Die Leistungen der grof3flachigen Systeme, Wandheizung bzw. Betonkernaktivierung
sind mit 80 - 100 W/m2,h bei Warmeleistung bzw. 20 - 30 W/m2,h bei Kihlleistung
erreichbar.

Bereits mit einer Zwischenfenster-AuRenwand von 2,5 x 2,5 m = 6,25 m2 ist eine
Warmeleistung Warmeleistung von 625 W und eine Kéalteleistung von 188 W erreichbar
daher - bezogen auf 25 m2 Raum - mehr als fiir das Passivhaus erforderlich ist.

Bei der Anspeisung der Flachenheizungen sollte direkt oder indirekt tber
Warmepumpen die Erdwarme genutzt werden. Zum Betreiben der Warmepumpe ist
elektrische Energie notwendig, daher kann eine kombinierte Anlage aus
Blockheizkraftwerk fur Teilleistung sowie Geothermie mit Warmepumpe sinnvoll
erganzt werden.

Zusammenfassung:

Betonkernaktivierung ist bei typischen HY3GEN-Nutzungseinheiten (Wohnen, Bliro
ohne erhéhte innere Warmelasten) fir Passivhausstandard durch die Wirkung der
kontrollierten Gebaudeliuftung nicht notwendig oder empfehlenswert, bei
Niedrigenergiehausstandard (50 W/mz,h), bei Zwischenausfuhrung (ca. 25 W/mz,h)
und bei rein baulichem Passivhausstandard ohne Luftheizung absolut ratsam.

In Verbindung mit Erdwarme hoher dkologischer Standard, jedoch keine Neuartigkeit
vorhanden.

9.2.5 Solarfassade, Solarfolien
Unter diesen Begriffen sind folgende MaRnahmen mdglich:

e Solarkollektoren fur Warmwasserbereitung am Dach, entsprechend geneigt,
oder in den Fassaden mit minimalem Wirkungsgradverlust angebracht. Die
Technik ist allgemein in Anwendung; bei zentraler Warmwasserversorgung
kann somit ca. 50 % des Energiebedarfs umweltfreundlich eingespart werden.
Wie vorher erwahnt, ist bei Passivhausern, wo Energiesparbeleuchtung,
spezielle Kuhlschranke bzw. Kihltruhen (mit minimalem Strombedarf, daher
minimale Abwéarmeabstrahlung) zur Anwendung kommen, die zentrale
Warmwasserbereitung nicht von Vorteil. Uber die Zirkulationsleitungen bzw.
Warmwasserleitungen wird auch bei guter Isolierung der Gebaudehiille standig
Warme zugefuhrt, die mit der Liftungsanlage wiederum abgefiihrt werden
misste. Es muR3 durch Berechnungen tberprift werden, ob die Solarkollektoren
daher fur das HY3GEN-Haus nur bei Verzicht auf Passivhausstandard zur
Anwendung kommen sollten.

e Transparente Warmedadmmung in Feldern der sudseitigen Aul3enfassade
integriert, bewirkt im Sommer eine Licht und somit Warmeabstrahlung, im
Winter wird das Sonnenlicht und damit die Warme in der Au3enfassade
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absorbiert. Diese MalRnahme liegt im bauphysikalischen Bereich und wird daher
hier nicht weiter verfolgt.

e Dachabdichtungsbahnen mit integrierten Photovolatikfeldern. Die
Photovoltaiktechnik, bekannt unter dem Begriff "pulverisiertes Silikon" ist seit
Jahren in den USA mit grof3em Erfolg in Anwendung.

¢ Nach Angaben der Firma Alwitra (D) sind in Deutschland bereits solche
Dachbahnen installiert und aus 1 Mio m? kénnen je nach Standort im
Jahresdurchschnitt 22 bis 40 Mio kWh Elektroenergie produziert werden.

Aus 1 m2 ist daher mit einem durchschnittlichem Ertrag von 30 kWh/a zu rechnen. Fur
das gegenstandliche Projekt betragt bei einer Nutzflache von 15.000 m2 und einer
angenommenen Anzahl von 5 Geschossen die Dachflache ca. 3.000 m2. Nach Abzug
der beschatteten Flachen (Kaminkopfe etc.) kann somit mit Evalon-Solarbahnen eine
Dachflache von ca. 2.500 m2 mit einem Jahresertrag von 2.500 m2 x 30 kWh/mz2,a =
75.000 kWh/a (75 MWh/a) effizient genutzt werden.

Bei einem gewerblichen Haushaltstarif fur Stromenergie von ca. 0,218 €/kWh ist somit
eine Einsparung von 16.351 €/a gegeben. Da demnachst der gewerbliche Tarif auf den
Wohnungstarif auf ca. 0,109 €/kWh abgesenkt werden sollte, ist langfristig nur mit einer
Einsparung von ca. 8.200 €/a zu rechnen. Legt man die angegebene Leistungsgarantie
von 10 Jahren 90 %, 20 Jahr 80 % zugrunde (pulverisiertes Silikon hat eine begrenzte
Lebensdauer), so betragt die summierte Einsparung in 20 Jahren 160.000 €.

Der derzeitige Preis der Bahnen Fabrikat Alwitra wurde uns mit 6.500 €/kW installierter
Leistung inkl. Verlegung mit Netzeinspeisung bzw. mit 250 €/m2 Dachflache
angegeben. Bei 2.500 m? Dachflache ergeben sich daraus

625.000 €.

Weitere Produkte dieser Art werden von Rheinzink und Kalzip angeboten, die
vorzugsweise im Gewerbebau zum Einsatz kommen.

Da die herkbmmliche Dachabdichtung inkl. Kieselbeschuttung entfallt, ist eine exakte
Kostensystem-Beurteilung daher nur unter Bertcksichtigung der Baukosten maéglich.

o Der Energiebedarf fur die Warmwasserbereitung betragt, wie vorher
angegeben, 338 MWh/a; mit dem Photovoltaikstrom (75 MWh/a) kann daher
dieser Bedarf nur zu 22 % abgedeckt werden.

Daraus ist zu ersehen, dass die Photovoltaikbahnen nur als Erganzung zu einem
anderen System einsetzbar sind. Aus den bisherigen Erlauterungen geht hervor, dass
der Einsatz einer Anlage aus Blockheizkraftwerk plus Photovoltaikbahnen sinnvoll ist.

Diese kombinierte Ausfiihrung erlaubt auRer der Hausbeheizung (Passivhausstandard)
auch die Warmwasserbereitung elektrisch, dezentral, sowie die Kélteerzeugung
(Warmepumpe) mit eigenem, vorher ins Netz eingespeisten Strom zu verwirklichen.

Zusammenfassung

Der 6kologische Standard ist hoch, die Neuartigkeit des Systems auf dem
Osterreichischen Markt ist auch als hoch einzustufen.

Ohne entsprechende Forderungen ist auch hier wegen der Anlagenkosten keine
annehmbare Amortisation erreichbar.
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9.2.6 Erdsonden

Erdsonden sind Bohrpfahle, die bis ca. 100 m tief ins Erdreich eingebohrt, mit aus U-
Rohren ausgebildeten Warmetauschern versehen und zur Vermeidung von
Grundwasserdurchmischung (aus unterschiedlichen Schichten) mit Magerbeton
verschlossen werden.

Aus einer Erdsonde mit 2 U-Rohren kann je nach Bodenbeschaffenheit und abh&ngig
vom Grundwasser eine Warmeenergie von 40 bis 50 W/Ifm Bohrung genutzt werden.
Die Wassertemperaturen betragen nach Austritt aus dem Bohrpfeiler 15 bis 20°C,
daher ist eine weitere direkte Nutzung fur Kidihlung nur teilweise maéglich. Mit Hilfe einer
Warmepumpe ist auch eine Nutzung fur Heizzwecke und Kiihlzwecke mit Entfeuchtung
mdglich.

Bei Passivhausausfihrung ist fir das gegenstandliche Haus eine Heizwarmemenge
von 220 kW erforderlich. Ein Drittel davon wird als elektrische Energie der
Warmepumpe genutzt, die restliche Energie von ca. 145 kW wird der Umwelt entzogen.
Die erforderliche Gesamtlange der Bohrpfeiler bei Annahme von 45 W/Ifm betragt:
145.000/45 = 3.220 Ifm, daher 32 Pfeiler, 100 m tief.

Die Kosten fiir die Bohrungen sind abhangig von der Bodenbeschaffenheit und
betragen komplett ausgestattet je Bohrpfeil mit 100 m Tiefe 5.400 bis 7.500 €, fir das
HY3GEN-Projekt ergibt sich daher min. 17.000 € bzw. max. 240.000 €.

Zuziglich 40.000 € fur die Warmepumpe und Zubehér. Min.213.000 €, max. 280.000 €.

Die oben angefiihrte Anlage beinhaltet nicht die Warmwasserbereitung, die fir ein
Passivhaus besser dezentral, elektrisch auszufihren ist. Da die Warmepumpe
elektrische Energie bendtigt, woflr zwar der billigere Warmepumpentarif ca. 0,073
€/kWh (1 ATS/kWh) beim ortlichen Energieversorgungsunternehmen beantragt werden
kann, sind jedoch ergénzend zu dieser Anlage Blockheizkraftwerke von Vorteil.

Bei gemischter Anlagenausfuhrung kdnnten in einem zur Projektszeit bestimmten
Verhaltnis folgende Anlagen berlcksichtigt werden: Blockheizkraftwerk, Warmepumpe,
Erdsonden und Photovoltaikbahnen. Das Blockheizkraftwerk kann auch durch
Brennstoffzellen ersetzt werden.

Zusammenfassung:

Eine derartige Anlage stellt einen hohen dkologischen Stellenwert. Die Neuartigkeit
oder der Innovationsgrad ist, abhangig von der Art der anderen Komponenten wie
Brennstoffzellen oder Blockheizkraftwerk mit Stirlingmotor besonders hoch.

9.2.7 Geothermie

Die Geothermienutzung (heil3es Wasser aus grof3en Tiefen) ist bauplatzabhangig.
Sollten auf dem noch zu bestimmenden Grundsttick solche Wasservorkommen
vorhanden sein, dann sollte unabhangig vom 6kologischen Stellenwert der vorherigen
Anlagen diese Nutzung bevorzugt werden.

Die Geothermienutzung ist unter Umstanden auch nur mit einem Bohrpfeil indirekt Gber
in die Bohrung versenkte Rohrwarmetauscher maoglich.
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Auch eine Nutzung mit 2 Bohrungen, Entnahme und Ruckfuhrungsbohrung, sowie
Warmeaustausch tber einen im Technikraum angebrachten Sicherheits-
Warmetauscher (doppelwandig) ware maoglich.

Solche Wasservorkommen liegen jedoch in groRer Tiefe, unter 1.000 m unter der
Erdoberflache. Die Bohrkosten sind daher hoch. Bei 2 Bohrungen mit je 1.000 m Tiefe
und einem Bohrlaufmeterpreis von ca. 100 € ergibt das bereits 200.000 €. Dagegen
sind die Energieeinsparungen wegen der zu erwartenden Wassertemperaturen (unter
Druck auch 100°C méglich) unschlagbar. Es ist auch mit den hohen
Vorlauftemperaturen maglich, Uber eine Absorptionskéltemaschine Kalte fur die
Wohnraumliftung zu produzieren.

Wenn die Mdglichkeit fur eine solche Nutzung besteht, muss am gegebenen Standort
des Hybriden Hauses eine geotechnische Untersuchung durchgefiihrt werden.

In Fall der Anwendung sollte dann die Warmwasserbereitung fir das HY3GEN-Projekt
in jedem Fall zentral in herkdbmmlicher Ausfiihrung (Zirkulationsleitungen) vorgesehen
werden, da energetisch und finanziell die Zirkulationsverluste weniger ins Gewicht
fallen.

Eine weiterfihrende Themenbetrachtung kann erst nach Bekanntgabe des endgtiltigen
Standortes vorgenommen werden. Eine Mitbeteiligung von Fachfirmen wie z.B. OMV,
die mit Tiefbohrungen und Geologie der Tiefenschichten vertraut ist, ist
empfehlenswert.

Zusammenfassung:
e Okologischer Stellenwert und Neuartigkeit dieser Anlage sind Gsterreichweit als
hochstmoglich einzustufen.
e Eine weitere Betrachtung dieses Themas muss nach Bekanntgabe des
HY3GEN-Standortes unter Mithilfe von Geologen angestrebt werden.

9.2.8 Stirling Motor

Das Konzept des Stirlingmotors ist bereits im letzten Jahrhundert erfunden worden.
Mehrmal hat der Motor eine Wiedergeburt erlebt und musste immer wieder aufgrund
des schlechten Wirkungsgrads von max. 30 % das Feld anderen Motoren tiberlassen.

Die neueste Markteinfilhrung hat jedoch das richtige Einsatzgebiet flr den Motor,
namlich fur Blockheizkraftwerke gefunden, wo die Wellenleistung im Hintergrund steht
(die Abwarme wird ohnehin genutzt) und Einfachheit, Betriebssicherheit, Laufruhe
sowie geringe Schadstoffemissionen ausschlaggebend sind.

Die Motorkonstruktion ist einfach, er besteht aus Verdichtungs- und Arbeitszylinder,
zwischen denen das Arbeitsgas (meistens Helium) in einem geschlossenen Kreislauf
hin- und hergeschoben wird. Zwischen die beiden Zylinder ist ein Erhitzer und ein
Arbeitskihler eingeschaltet. Fir den Erhitzer kann jede verfigbare Warmequelle
verwendet werden, auch Feststoffe bzw. Sonnenenergie sind geeignet. Bei
Verwendung von Erdgas sind die Schadstoffemissionen vergleichbar mit modernen
Gasbrennern und 10-mal niedriger als bei Ottomotoren mit Katalysator. Die Laufruhe
des Motors ist unschlagbar, vergleichbar mit einem Kessel mit atmosphérischem
Brenner.

Die Verwendung eines Blockheizkraftwerks mit diesem Motor ist bereits im Punkt
"Blockheizkraftwerk" erfasst.
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9.2.9 Pelletsheizung

Erganzend zu den vorherigen Punkten 1 - 7, die grundséatzlich das Passivhaus
betreffen, fligen wir eine Anlage, die bei Nichteinhaltung des Passivhausstandards
einen hohen 6kologischen Stellenwert aufweist an.

Die allgemein bekannte Form der Pelletsheizung kam bisher fast nur auf dem

Einfamilienhaussektor zur Anwendung, kann aber mit allen bekannten Attributen wie:
e sparsam

sauber und bequem

umweltfreundlich

sicher

automatisch zundbar

automatische Aschenentsorgung

Abgasfilter mit Aschenbehalter

automatischer Pelletstransport in den Kessel
e Pelletseintrag mit Tankwagen (wie bei Olanlagen)

ebenso fur Wohnhausanlagen verwendet werden.

Die Pelletpreise sind zum Zeitpunkt dieses Berichts mit 0,174 €/kg festgelegt, die
Ressourcen sind dsterreichweit vorhanden. Der Heizwert betragt 4,9 kwh/kg, daher
kostete in den letzten Jahren eine kWh bei einem Anlagenwirkungsgrad von
geschétzten 0,85 ca. 0,042 bis 0,051 € und liegt damit ca. 11 bis 15 % unter dem OI-
bzw. Gaspreis.

Die Gesamtkosten der etwas teuren Pelletsanlage sind bei gleich bleibenden
Pelletspreisen nach ca. 4 bis 5 Jahren amortisierbar. Obwohl die Anlage vollkommen
automatisch arbeitet, muss wahrend der Heizperiode ca. 1 x pro Woche der
Aschenbehdlter entleert, sowie der Kaminzyklon entsorgt werden. aus diesen Griinden
ist die Anlage pradestiniert fir die Betreuung durch eine Gebaude-Managementfirma,
die durch regelmafige Anwesenheit die Versorgungssicherheit und die Langlebigkeit
der Anlage garantiert.

9.3 Klimatisierung

9.3.1 Solar-Cooling

Die Solarenergienutzung fur Kiithlzwecke ist seit langerem Thema mehrerer
Forschungsprogramme. Vor kurzem wurde im Labor der GrAT (Gruppe angepasste
Technologie) ein an der Technischen Universitat Wien entwickeltes System patentiert.

Die Anlage, veroffentlicht unter dem Begriff Solar Frost, ist bemerkenswert einfach
konstruiert, mit Warme aus Solarkollektoren wird eine Absorptionskéltemaschine
angetrieben. Die erforderliche Antriebstemperatur ist sehr niedrig - theoretisch gentigen
75°C.

Bei einer Prototypanlage wurde mit einer Kollektorflache von 0,7 x 0,7 m, einer

Heizungstemperatur von 80°C und einer Umgebungstemperatur von 25°C eine
Kalteleistung von 100 W erreicht.
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Die Prototypanlage ist zwar fir eine Funktionsprifung der Erfindung geeignet, kann
aber fur eine praktische Bewertung nicht herangezogen werden, da sie daflr zu klein
dimensioniert ist. Aus diesem Grund sind weitere Forschungsanlage 2 kW Kalteleistung
mit 10 m2 Kollektorflache sowie 30 kW mit 150 m2 Kollektorflache in Vorbereitung. Fur
die 30 kW Anlage, geeignet fir das gegenstandliche Projekt, wurde uns ein
voraussichtlicher Absorberpreis von 100.000 ATS genannt.

Bei Betrachtung der unten angefuihrten, vom Erfinder angegebenen Merkmale der
Anlage ist nach Bewertung der Forschungsergebnisse diese Anlage fir den
gewerblichen Anlagenteil des Projekts HY3GEN-Haus bestens geeignet:

e Energiequelle kann jedes mdgliche Versorgungsmaterial, Heilwasser oder
Heilluft (75°C) sein.

e Abkuhlungstemperatur so niedrig wie -30°C

e Leistungsfahigkeit der hohen Energie (30-60% entsprechend
Abklhlungstemperatur)

¢ kein Treibhauseffekt oder aktive ozonschichtschadigende Gase

¢ Einfachheit, keine Notwendigkeit hoch entwickelter Regelungs- oder
Steuersysteme

¢ keine anfalligen beweglichen Teile

e keine Gerduschentwicklung

e kann in bestehende Solarsysteme integriert werden und auf Basis der
Uberschissigen Energie betrieben werden

¢ unwesentliche Wartungs- und Reparaturanfalligkeit ("anbringen und
vergessen")

e kann von jedem Installateur oder von einer anderen erfahrenen Person errichtet
werden, Standard-Ersatzteile sind auf dem Markt vorhanden.

e einfach und billig wie eine klassische Kihlanlage

e unterschiedlichste Dimensionierung maglich.

Nach Bekanntgabe des Projektstandortes und der Vorlage der ersten Entwirfe kann
bei Realisierung eines HY3GEN-Projektes der erforderliche Kaltebedarf ermittelt, die
Moglichkeiten zur Aufstellung der erforderlichen Kollektorflache geprtift und ein Kontakt
mit der Forschungsgruppe sowie dem Hersteller der Fa. SOLIT; Graz aufgenommen
werden.

9.3.2 Luftungsanlage fur den Wohnteil der Anlage

Wie unter Pkt. G1.1 Allgemeines erwahnt, ist bei der Ausfiihrung Passivhaus die
Anwendung von kontrollierter Raumluftung fur die Aufenhaltsbereiche unbedingt
erforderlich.

Hier stehen zentrale bzw. dezentrale Anlagen zur Verfigung. Vor der Anwendung
sollten die Vor- und Nachteile der Anlagen auf Basis der architektonischen Entwirfe
ausgewertet werden.

Zentrale BellUftungsanlagen
Vorteile:
e geringer Platzbedarf, mdgliche Aufstellung am Dach bzw. im Keller
o Warmeverteilung zwischen sid- und nordorientierten Wohnungen ist gegeben
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e einfache Verwendung zusatzlicher Ausristung, wie Heizregister, Kalteregister,
sehr gute Filteranlagen etc.

¢ kostenglinstige Regelung

e kostenguinstige Wartung

e Umbauten bzw. Wohnungszusammenlegungen haben keinen Einfluss auf die
Anlagengrolie

e vernachlassigbare Schallbelastung der Wohnungen

Nachteile:
¢ individuelle, wohnungsbezogene Regelung schwer mdglich
o Energiebedarf der Anlagen kann nur pauschaliert verrechnet werden.

Dezentrale BelUftungsanlagen
Vorteile:
¢ individuelle Inbetriebnahme und Regelung mdglich
o exakte Energiekostenverrechnung auf die bezogene Einheit ist gegeben.

Nachteile

e Platzbedarf in jeder einzelnen Wohneinheit erforderlich

¢ hohe Anlagenkosten gegeniiber zentralen Anlagen

e bei etwaigen Umbauten ist die Anlage nicht an die Gegebenheiten angepasst
(auRRer bei Wohnungszusammenlegung)

e Service und Wartung ist von Wohnungsnutzern zu veranlassen, es ist daher mit
nicht ausreichender Wartung zu rechnen

e Warmeubertrag zwischen std-/nordorientierten Wohnungen ist nicht gegeben.
Der Nachteil kann bei entsprechender Projektierung der Wohnungen minimiert
aber nicht vermieden werden.

o Kalte-/Warmeverrohrung der Anlage sowie eventuelle Zahlung ist
kostenintensiv.

e Schalpegel innerhalb der versorgten Wohnungen gréf3er als bei zentralen
Anlagen.

Unter Betrachtung der Vor- und Nachteile sowie bezugnehmend auf den derzeitigen
Projektstand (keine Grundrisse vorhanden) wird seitens der Kapitelverfasser der
zentralen Luftungsanlage der Vorzug gegeben.

Der gewichtigste Nachteil der zentralen Belliftung, ndmlich dass die Zulufttemperatur
nicht individuell geregelt werden kann, kann mit einem Zuluftgitter mit integriertem
Nachheizregister korrigiert werden. Das ist jedoch mit héheren Kosten fir die
Verrohrung sowie die Regeleinheiten verbunden.
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9.3.3 Sonnenschutz und Verschattung

9.3.3.1 Feststehende Verschattungselemente

Starre Sonnenschutzeinrichtungen werden als auskragende Bauteile oberhalb der
Fenster angebracht. Es handelt sich meist um Gittertragerroste aus Aluminium, Stahl
oder Edelstahl.

¢ einfache Wartung und vergleichsweise niedrige Preise

¢ bei begehbaren Rosten wird die funktionelle Kombination mit Fluchtbalkons und
Wartungsbereichen méglich

e nur bei Sudfassaden; fur West-/Ostausrichtung nicht geeignet

e i [ ==
=

2.11 Starres Varschattungs-

alameant

Abb. *?®

9.3.3.2 Variabel steuerbare Verglasungen / selektiv beschichtete Glaser

thermotrope Glaser:
e Strahlungstransmission wird entsprechend der Erwarmung verandert
e noch nicht fur grof3flachige Anwendungen am Markt

[}
elektrochrome Glaser:
galvanisches Element als Folie in ein Verbundglas eingebettet
kleine elektrische Spannung angelegt
durch Umladungsvorgang Einfarben der Verglasung, Erhaltung der Durchsicht
0=0,12...0,44
in der Phase der Markteinflihrung
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Umsetzungsstand:
Phototrope, elektrotrope, thermochrome und gasochrome Glaser befinden sich noch im
Forschungsstadium.

9.3.3.3 Aulenliegende bewegliche Verschattung

Lamellenraffstores:
e Breite 50...100 mm; Material Aluminium, Kunststoff, Holz
e Steuerung manuell oder elektromotorisch
e Verschattung und Lichtlenkung

aullenliegende Rollos, Markisen:
e textiles Material
o teilweises Passieren oder totales Sperren von direkter und diffuser Einstrahlung
e hohe Gestaltungsmdglichkeiten
e tw. Behinderung der Liuftungsmaoglichkeit (wichtig bei sommerlicher
Uberwarmung im Betrieb von Geb&auden und Gebaudeteilen ohne
Luftungsanlage bzw. ohne Passivhausstandard)

Sonnenschutzladen:
e klapp- oder schiebbar, herkbmmliche Konstruktion
¢ manuelle Bedienung
e tw. Behinderung der Luftungsmaglichkeit (wichtig bei sommerlicher
Uberwarmung im Betrieb von Geb&auden und Gebaudeteilen ohne
Luftungsanlage bzw. ohne Passivhausstandard)

9.3.3.4 Sonnenschutz im Warmeschutzglas

e schmale Lamellen, Profile oder Screens
o fixe Spiegelprofile oder Steuerung manuell / elektromotorisch
e Verschattung und Lichtlenkung

OKASOLAR-W: diffuse Globalstrahlung
Sommer
max. 60°

Ubergang
45° .
Winter

)

AN

Abb. '**Spiegelprofile im Warmeschutzglas (Produkt OKASOLAR)
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9.3.35 Lamellenfassade

Die Sonneneinstrahlung auf eine Fassade kann automatisch oder manuell mittels der
Fassade vorgelagerten (einachsig) beweglichen Lamellen geregelt werden.

Fix installierte Lamellen schranken die Nutzungsmaoglichkeiten ein (eingeschrankte
Sichtverbindung zum Freiraum) und sind daher nur fur reine Blronutzung zu
empfehlen, wo die Lichtqualitat im Innenraum im Vordergrund steht. Jedoch sind
Sonderlésungen, wie z.B. Lamellen nur im Oberlichtbereich, auch im hybriden
Gebé&ude denkbar.

217 Groflamellen, horizontal
drehbar galagert.

Abb. **°

Es sind sowohl vollstdndige Verschattung als auch Lichtlenkung an die Raumdecke zur
gleichmaRigeren Tiefenausleuchtung eines Raumes mdaglich.

Merkmale von Lamellenfassaden:
e Haustechnische Schnittstelle: Energieversorgung (Antrieb der Steuerung)
e Baustoffe: im Wesentlichen Aluminium (recyclingfahig), in geringem Mal3e
Kunststoffe, Glas, Schichtholz, Mischkonstruktionen
¢ je nach Neigung bleibt der Sichtkontakt nach auf3en erhalten
o Diffuslicht wird nicht vollstandig ausgeschaltet
e Aufwand fir Wartung und Reinigung

Produkte:
e Glass-Shadow-Wings
¢ Shadow-Voltaic-Wings (Colt International GmbH, Klewe)
¢ Leichtmetallkonstruktion, Glaslamellen
o Warmereflexion, Lichtlenkung, PV

Die Kombination mit anderen Systemen, z.B. mit Photovoltaik, bietet sich an.
Lamellen haben eine hohe gestalterische und imagebildende Wirkung und werden

daher oft aus architektonischen Griinden und nicht aus haustechnischen oder
bauphysikalischen Griinden eingesetzt.
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9.4 Licht

9.4.1 Tageslichttransformation und -einspiegelung

Gemal einer von der Fa. HAPPY Lamellensysteme durchgefiihrten Statistik werden im
Raum Wien folgende Tageslichtwerte gemessen.

Winter Sommer
20 % Sonnentage 65 % Sonnentage
80 % bewdlkt 35 % Regentage und bedeckt

Ein optimaler Umgang mit Tageslicht in den mit Fenster ausgestatteten Raumen in
Zusammenhang mit Sonnenschutz, Blendschutz, Raumklima, kiinstlicher Beleuchtung
sowie deren Auswirkungen auf die thermische und visuelle Behaglichkeit sind Teil der
bauphysikalischen, lichttechnischen bzw. architektonischen Leistungen und daher nicht
Bestandteil der vorliegenden Bearbeitung.

Die Tageslichtnutzung fir innen liegende fensterlose Raume wie Stiegenhauser,
Aufenthaltsraume bzw. Garagen mit Hilfe von lichtlenkenden Systemen - die ,edelste”
Form erneuerbarer Energie, ist Teil dieses Berichtes.

Die Tageslichtspiegelung auch bei diffusem Licht ist mindestens 7-mal effizienter als
elektrische Energie aus spiegelflachengleichen entsprechenden Photovoltaikplatten bei
klarer Sonne.

Der Wirkungsgrad der Spiegelung wird mit anderen erneuerbaren Systemen
wahrscheinlich niemals erreicht, daher sollte unserer Meinung nach dieser Technik
mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden. Auf dem Markt sind bereits von mehreren
Firmen ausgereifte Lichtlenkungssysteme, bestehend aus sich automatisch nach der
Sonne justierenden Spiegeln (Heliostaten), Regelung, Lichtprismen bzw. Effektflachen
erhéltlich.

Interessant ist, dass diese Technik immer mehr zur Versorgung mit Licht und Warme
der nach Norden orientierten Hausfassaden genutzt wird. Fir diese Zwecke sind
jedoch groRRe Spiegel erforderlich, daher wird sie derzeit nur fiir kleinere Gebaude bzw.
fur Lichteffekte, z.B. in Ausstellungsraumen genutzt.

Zum Ausleuchten der fensterlosen Raume sind Spiegel mit Flachen von 0,8 bis 4 m2in
Anwendung. Die Kosten je Spiegel inkl. Steuerung und Befestigung, z.B. von Fa. EGIS-
Heliostat betragen exkl. MWSt 6.000 € fiir Spiegel 0,8 m2 und 8.500 € fur 4 m2 Spiegel.

In diesen Kosten sind lichtreflektierende Flachen bzw. lichtleitende Glas-
Kunststoffelemente im Gebéaude nicht enthalten. Ebenfalls sind auch keine Kosten fiir
automatisch einschaltbare elektrische Lichtquellen (bei nicht ausreichendem
Tageslicht) eingrechnet.

Die Erganzung von Tageslicht kann auf herkdbmmliche Art und Weise mit
Raumbeleuchtung erfolgen, in lichtleitende Systeme integriert bzw. direkt beim Spiegel
angebracht werden. Fur diese Zwecke sind jedoch hdherpreisige Parabolspiegel
erforderlich.

In einem von der international bedeutenden Tiroler Fa. Bartenbach Lichtlabor
durchgefihrten Forschungsprojekt wurden 3 m unter Niveau liegende Keller-
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Buroraume erfolgreich mit Tageslicht ausgeleuchtet. Bei diesem Projekt wurden ein
neuartiger 2,6 m2 grof3er und 50 kg schwerer Heliostat, ein Umlenkspiegel, ein
Lichtkonzentrator (35 Lichtverdichtung mit Linsen) sowie eine Lichtleitung aus mit
lichtreflektierenden Folien ausgekleideten Plexiglasréhren verwendet. Der
Beleuchtungsstrombedarf des Raumes wurde um 60 % reduziert.

Die Beeinflussung von Tageslicht erfolgt als Ablenkung, Verhinderung von Blendung,
Lichtlenkung, Lichtstreuung, Abminderung von Helligkeitskontrasten oder
Verdunkelung.

Wegen der potentiellen Bironutzung soll beim Hy3Gen-Gebaude ein mdglichst hoher
Anteil diffusen Tageslichts mdglichst tief in die Raume eindringen kénnen. Tageslicht
hat nicht nur eine héhere Qualitat als Kunstlicht, es bedeutet auch eine standige
Beleuchtungseinsparung.

9.4.2 Lichtlenksysteme

9.4.2.1 Starre, sonnenstandsabhangige Systeme zur Lichtlenkung

o Lichtlenksysteme in die Verglasung integriert
Werden auch als Sonnenschutz eingesetzt (s. Kap. 9.3.3.4)

Ve 167

ﬁ' Somrae b
Varim 157

b 40"

e 1"
Vi B

Abb. **

e Lichtlenkschwerter
in der Wirkung dem o. a. System gleich, nur mit gro3eren Spiegelprofilen,
wodurch diese gezielt zur Beschattung bestimmter Bereiche genutzt werden
kdénnen
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9.4.2.2 Bewegliche Systeme

Jalousien

#Jl7 #Y #
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Abb. ** Jalousie mit Lichtlenkung

R

Prismen:

Einachsig drehbare computergesteuerte Acryglas- oder Glasprismen erméglichen eine
Ausschaltung der direkten Sonneneinstrahlung wahrend diffuses Licht durchgelassen
wird. Tiefe RAume kénnen gleichméliger ausgeleuchtet werden. Preiswertere nicht
nachgefihrte Prismen- oder Lamellenelemente im Scheibenzwischenraum sind mit
hdherer Verschattung verbunden.

e haustechnischer Schnittpunkt: Stromanschluf3
e automatische Nachfiihrung entsprechend Sonnenstand (H6he)

o wahlweise Reflexion des Sonnenlichts nach aul3en, oder Umlenkung gegen die
Raumdecke

Produkte:
e Umlenkprismen im Scheibenzwischenraum der Isolierverlglasung

e zusatzlich Tageslichtreflektoren (Aluminiumpaneele) an der Raumdecke
e Prismenplatten oder -lamellen vor der Fassade
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Abb. ** Prismenelemente

Mit holographisch-optischen Elementen (HOE) wird die Konzentration und Lenkung des
Sonnenlichts auf bestimmte Bereiche erzielt.

o
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d nachgefihnt rachgelibiy

Abb. *** Holografisch-optische Elemente
Sonnenlichtlenkung und teilweise Verschattung sind ebenso durch Lichtschwerter
moglich.

Abb. ¥ Lichtschwert
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Heliostaten
lenken Sonnenlicht Uber ein zweiachsig nachgefiihrtes Spiegelsystem ins Gebaude
(Uber Dach- oder Seitenfenster). Zielgenaue Beleuchtung von Zonen mdaglich.

Abb. ¢ Schweizer Bankenverein in Biel, Lamellenfassade
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9.5 Kommunikation

9.5.1 Telefon-Internet-Netzwerksysteme

.verkabelungen sind per Definition inflexibel. Bei einem Hybriden Bauprojekt miissen
individuelle Losungen moglich sein.”

Die Problematik bei Verkabelungen liegt vor allem in der benétigten
Zukunftstrachtigkeit der Verkabelung. Da die Verkabelung bis in die Wohnung reichen
muss, und in der Wohnung generell keine Mdglichkeit besteht, die Kabel in leicht
zugangliche Kanéle zu legen, muss die Art der Verkabelung nach vorsichtiger
Uberlegung und weit vorausschauend gewahlt werden.

Hybride Kabelsysteme, also solche, die viele Dienste liber ein Kabel bringen, l16sen das
Problem nicht. Kategorie 7 Kabel waren z.B. tauglich fur die Ubertragung von Daten,
Telefonie und TV, kdnnen aber nach der Konfektionierung (Anschluss der Kabel an die
Enddose) nicht verlegt werden. Bei einer Wohneinheit missen aber die
Eigentimer/Mieter bestimmen kénnen wo ihre Endgerate und daher die Dosen
postioniert werden. Bei solchen Kupferverkabelungen missen auch die maximalen
Kabellangen beachtet werden. Obwohl Lichtwellenleiter (LWL) die Restriktionen der
Kabellangen ausgleichen kénnen, sind die aktiven Komponenten die bendtigt werden
extrem kostspielig. Zuséatzlich zur physischen Inflexibilitat der Kabel kommen noch
enorm hohe Kosten fir aktive Netzwerkkomponenten und die geringe Verfligbarkeit
von geeigneten Endgeraten. Derzeit gibt es am Markt einfach keine Fernsehgerate mit
Ethernet Anschluss.

Die Zukunft liegt moglicherweise in Wireless Technologien. Zu geringe Bandbreiten
und die Aspekte der Signalverstarkung innerhalb von Gebauden, vor allem Gebaude
die mit Stahlbeton gebaut werden, machen aber diese Varianten derzeit unbrauchbar.

Weiters sind bei allen nicht leitungsgebundenen Datentibertragungsvarianten die
Folgen verstarkter, mehrfacher und dauerhafter Strahlungseinwirkung auf den
menschlichen Korper zu beachten. Daher sollte bei einer HY3GEN-Realisierung
unbedingt der Letztstand der medizinischen Forschung auf diesem Gebiet
berlcksichtigt werden!

Eine andere Zukunftsalternative wére den Einsatz von IP (Internet Protocol) fur alle
Dienste. Um diese Variante zu nutzen missen aber grof3e Bandbreiten gesichert
werden. Es ist auch extrem leistungsstarkes zentrales Equipment notwendig. Zuletzt
sind auch die Endgeréte derzeit nicht weit verbreitet und sind daher Kostenintensiv.

Die Losung liegt in der hochredundanten Verkabelung. Durch die Verwendung von
verschiedenen Medien (sternférmige Kupfer/LWL Verkabelung fir Daten und Telefonie,
alternative Busverkabelung fir Telefonie, Koaxialverkabelung fur TV) kénnen alle
Bereiche abgedeckt werden. Es muss aber vor allem im Backbone eine hohe
Redundanz geschaffen werden um verschiedene Kombinationen der Dienste anbieten
zu kénnen. AuBerdem muss in der jeweiligen Geb&udeeinheit viel Leerverrohrung und
Platz fur einen Netzwerkverteiler eingeplant werden.

»<Aus heutigem Stand mit einigermassen guter Zukunftssicherheit sollte man mit
verschiedenen Medien mit hoher Redundanz verkabeln.*
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9.5.11 Internetanbindung

»Die grofite technische Flexibilitat bietet ein Hausweites LAN mit zentraler
Internetanbindung.”

Hausinterne LANs (Local Area Network) bieten die Moéglichkeit, die Einheiten mit einer
zentralen Datenleitung ins Internet zu bringen. So kénnen extrem grof3e Bandbreiten
genutzt werden, die Einzelanwender wegen den Kosten ansonsten nie zur Verfligung
héatten. Diese Bandbreiten kommen durch groR3e Standleitungen oder sogar durch
Satellitenanbindungen zu Stande.

Die wichtigste technische Frage die geldst werden muss ist die der Datensicherheit.
Durch einfache Erstellung eines LANs wiirden alle angeschlossenen Computer
transparent im Netz liegen und gegenseitig offen verfligbar sein. Es muss pro
Wohn/Biroeinheit ein virtuelles LAN (VLAN) erstellt werden um dieses zu vermeiden.
Dazu gehdrt aber auf der Netzwerkebene einiges an Equipment und Entwicklung, was
wiederum Kosten verursacht.

Einem LAN gegenuber steht die herkommliche Methode: jeder muss sich um seinen
eigenen Internetanschluss kiimmern. Hier erspart man sich zwar eine Verrechnung und
Organisation, den Eigentiimern entgeht aber die Bandbreite. Eine Mischung zwischen
den beiden Methoden fuhrt aber generell dazu, dass die Kosten fir die
Internetanbindung nicht abgedeckt werden,

~Wenn keine 100% Durchdringung bei den Einheiten erreicht werden, sind die
Kosten fir die Internetanbindung zu hoch.*

951.2 Mobiles Internet

Die mobile Nutzung des Internets ist wegen geringer Reichweite (Funkzellengré3e) und
niedriger Ubertragungsgeschwindigkeit derzeit noch erschwert. Der Nutzen einer
kabellosen Ubertragung steht vor allem im Zusammenhang mit dem Medienkonsum in
digitaler Ubertragung. Hier sind einerseits das Bespielen von Audio- und
Videosystemen uber einen Computer und anderseits Mediendatenfliisse aus dem
Internet von zentraler Bedeutung.

o flexiblen Arbeitsplatzen in Unternehmen

e mobiles Arbeiten im Wohnverbund

e der Rolle des Streaming der Ubertragung von Datenstrémen (MP3, MPEG, etc.)
aus dem Internet

e Streaming interner Audio- und Videogerate, die vom Computer angesteuert
werden.

¢ dem Roaming (nach dem IEEE Folgestandard ,802.16e"), d.h. der nahtlosen,
unterbrechungsfreien Ubergang zwischen einzelnen Funkzellen

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) ist die Fortentwicklung des
des derzeitigen technische Standards fir mobile Internetanbindung, W-LAN (Wireless
LAN-Technologie).

Wahrend W-LAN ein rdumlich eng begrenztes lokales Netzwerk ist, bezeichnet man die
Reichweite des WiIMAX als MAN (Metropolitan Area Networks). Eine WiMAX Funkzelle
hat einen Durchmesser von 26 km. Nur innerhalb dieser Funkzelle ist ein
Datenempfang mdglich. Beim Verlassen der Funkzelle bricht die Verbindung ab.
Roaming-Funktionen werden mit dem Folgestandard s.0. moglich sein.
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Wahrend W-LAN mit Ubertragungsgeschwindigkeiten von 10 MBit/s arbeitet, erreicht
WIMAX bis zu 70 MBit/s, was in etwa einer heute gangigen Breitband oder Fast-
Ethernet-Verbindung (100 MBit/s) nahe kommt. Derzeit im Handel befindliche
Funksender der ,802.11g" setzen den Einsatz entspechender Audio- und
Videostreaminggerate nach dem ,g“ Standard voraus, ohne die ein ruckelfreies
Streamen hoher DVD-Qualitat oder kommender HD-Filme noch nicht gewahrleistet
werden kann.

9.5.2 Telefonie

» Festnetztelefonie verliert im Privatbereich ihre Bedeutung.”

Das moderne Gebaude muf} eine hochqualitative movile Telefonieabdeckung
garantieren. Derzeit wird dieser Aspekt beim Gebaudebau grob vernachlassigt.
Besonders beim Bau von Hochhéausern ist die Zellenabdeckung durch das Netz zu
beachten. Die Problematik liegt hier bei der H6he der umgebenen Zellenrepeater des
Netzes.

Die schlechte Durchdringung des Signals (ob GSM, GPRS oder UMTS) durch die
Baumaterialien (insbesondere Stahlbeton) ist ein nicht schnell zu I6sendes Problem.
AulRRerdem haben Zellenrepeater ein kuppelférmiges Abdeckungsgebiet. Da solche
Repeater auf bestehende Infrastruktur montiert werden, ist es oft so, dass die H6he der
Abdeckung sich bei 25-30 Meter befindet. Daher haben Hochhauser ab dieser Hohe
Probleme mit Telefonempfang. Es kénnen aber auch nicht einfach Zellenrepeater auf
das neue Hochhaus montiert werden, da das die Uberschneidung mit allen
benachbarten Zellen beeinflusst. Bei der heutigen Technik sind die Zellenschnittgebiete
die Orte an denen der Empfang unterbrochen wird. Natirlich ist diese Problematik in
einer Stadt mit vielen Hochhausern wiederum nicht bekannt.

Es sind auch interne Festnetztelefonanlagen nicht sinnvoll, da die Funktionalitéten die
diese bieten fir den Privatanwender schon vom Provider der Mobiltelefonie abgedeckt
werden. Fir Geschéaftskunden ist eine zentrale Anlage auch nicht interessant, da es
Ublich ist eigene Anlagen zu betreiben. Zuséatzlich muss man sich bei einer
Haustelefonanlage tber die Verrechnung Gedanken machen.

Die einzige technisch verniinftige Moglichkeit ist derzeit einen hausinternen Repeater
zu montieren um die Mobiltelefonierer im Haus zu versorgen. Leider ist diese Lésung
wirtschatftlich nicht verniinftig. Ein interner Repeater ist sehr teuer und musste bei
jedem Technologiewechsel neu gekauft werden. Kein Provider hat Interesse daran, so
eine grol3e Menge Geld auszugeben fiir eine so kleine Anzahl von Telefonierenden,
von welchen nicht einmal alle die Kunden des Providers sind. Die Eigentiimer der
Wohn/Biroeinheiten kommen auch nicht in Frage, da die Kosten in keinem Vergleich
mit der verringerten Mobiltelefonieleistung stehen.

Daher stellen sich 2 eventuell widerspriichliche Fragen:
1. In wie fern kdnnte die Funkbeschattung in der Gebaudetopologie bei
Planung/Bau verbessert werden?
2. Ist es aus medizinischen Grinden Uberhaupt vetretbar, den langfristig
genutzten Aufenthaltsbereich von Menschen gleichmaRig erhéhter
Strahlungsintensitat auszusetzten?
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9.5.3 Gegensprechanlagen

» rechnische Erweiterungen von Gegensprechanlagen sind derzeit nicht mehr als
Spielereien.”

Es gibt mehrere Ideen fiir Multifunktionalitéat von Gegensprechanlagen, angefangen von
Kopplung mit Telefonie bis zur Anwesenheitsmeldung. Alle diese Funktionalitaten
erdibrigen sich bei Verwendern von Mobiltelefonen. Heutzutage ruft jeder sich
ankindigender Gast an um einen Ankunftstermin anzugeben. Wenn dann die
klassische Glocke der Haustir lautet ist man informiert, wer lautet. Die Haustur wird
wegen der Sicherheit anonymen L&autern nicht gedffnet, der Brieftrager hat einen
Schliissel und bekannte Personen kénnen sich durch Verwendung der herkémmlichen
Gegensprechanlage auch identifizieren.

954 TV

»Ein hybrides Haus unterstellt extrem variierende Benutzerprofile. 34 TV Kanéle
sind einfach zu wenig.”

Die einzige Mdoglichkeit in Osterreich eine groRe Kanalauswahl zu bekommen ist tiber
Satellit. Hier sind grundsatzlich drei Varianten moglich: personliche Satellitenanlagen,
Gemeinschaftsanlagen mit zentraler Aufbereitung und Gemeinschaftsanlagen ohne
zentraler Aufbereitung.

Die erste Variante muss nicht ausfuihrlich behandelt werden. Generell haben die
privaten Anwender volle Freiheit Gber die gewahlten Kanéle aber auch volle Kosten. In
diesem Fall wird die Satellitenschiissel in der Regel an der AuRenmauer in der Nahe
eines Fensters oder Balkons montiert. Kabel werden extern von Verrohrung in die
Wohnung gelegt.

Gemeinschaftssatellitenanlagen setzen wiederum eine sorgféltige und kostenintensive
Verkabelung voraus. Bei grof3en Gebauden ist es ein Problem High Frequency (HF)
Netze zu errichten, da die Kabellangen hier wieder zu extremer Dampfung fihren.
Daher missen eine Kombination von LWL und Koaxial Kabel eingezogen werden.
Gerate, die das Signal zwischen den zwei Medien weitergeben, sind sehr teuer. Der
Vorteil ist die Dimension der Anlage. Es kénnen mehrere gemeinschaftliche Schiisseln
aufgestellt werden und daher mehrere Satelliten abgefragt werden.

Die zentrale Aufbereitung erspart dem jeweiligen Endbenutzer einen Vertrag mit dem
Anbieter. AuRerdem wiirde jeder Endbenutzer einen Decoder und die jeweiligen
Decoderkarten fur die gewiinschten Kandale benédtigen wenn die Aufbereitung nicht
zentral geschieht. In dieser Form kénnen die Kanalkosten zwischen den Endnutzern
aufgeteilt werden. Die Nachteile liegen aber auf der Hand: es gibt einen bestimmten
organisatorischen Aufwand da die Nutzer sich einigen missen was die Kandle
anbelangt. Zusatzlich muss die Leistung irgendwie verrechnet werden.

.Gemeinschaftssatellitenanlagen funktionieren. Es muss aber ein motivierter Mensch in
dieser Gemeinschaft gefunden werden, der sich um die Organisation kimmert.”
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9.5.5 Communities

»Community Dienste sind von den Nutzern extrem geschatzt, es ist aber keiner
bereit, dafiir zu zahlen.”

Der Community-Gedanke ist es, die Menschen in einem Objekt zu einer Gemeinschaft
zu machen abseits von der normalen Hausgemeinschatft, die eigentlich nur dazu dient
die Interessen der Eigentiimer im Bezug auf das Objekt zu wahren. Eine Community
soll die Eigentiimer und Bewohner eines Objektes zusammenbringen.

Der Vorteil einer Community aus Sicht der Bewohner ist eindeutig: eine Gruppe erreicht
mehr als eine Einzelperson und es kann daher der Wohnkomfort (z.B. durch
organisiertes Babysitting, Einkaufen, Putzen, etc) erhdht werden. Aus Sicht des
Bautragers und der Eigentimer fordert es das Leben innerhalb eines Projekts, was sich
wiederum auf die Qualitat positiv auswirkt, was wiederum die Preise erhoht.

Die Erstellung von Communities sollte jeweils vom Bautréger / Eigentumer / Vermieter
gefordert werden. Grundinvestitionen sind sicherlich notwendig, es gilt aber so bald wie
maoglich interessierte Personen im Objekt zu finden, die die Administration einer
Community tbernehmen. Weitere Investitionen mit dem Ziel, aus den Konsumenten
der Community Erlése zu erwirtschaften sind aber sinnlos, da die Grof3e der
Community immer beschrankt auf das Objekt ist.

,Communities missen in der Verkaufsphase bis zur Ubergabe geférdert werden, mit
dem Ziel, bei der Ubergabe des Objekts auch die Community zu tibergeben.*
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10Resiimee und Ausblick

Ein wichtiges Ergebnis und gewissermal3en auch Verdienst dieses Projektberichtes ist die
Zusammenstellung verschiedener konzeptioneller und technischer Planungsansatze und
deren gemeinsame Betrachtung, um ein nachhaltiges, hybrides Gebaude der 3. Generation
zu definieren.

Einzeln fUr sich sind diese unspektakular und Gegenstand zahlreicher Forschungsprojekte.
Nicht der Umfang der einzelnen planerischen und technischen Erkenntnisse steht im
Vordergrund — diese sind fiir alle Themenbereiche jeweils in der Fachliteratur genauer
dargestellt — sondern deren Untersuchung und Bewertung im Zusammenhang mit einem
ganzheitlichen Ansatz der Gebaudebetrachtung.

Dieser Ansatz bewertet die Erkenntnisse einzelnen Arbeiten in einer Form, die immer das
Endprodukt, ein umfassend gedachtes Gebaude, vor Augen hat.

Damit wird beabsichtigt, den meist mit Teilbereichen des Bauens wie Tragwerksplanung,
TGA-Planung oder Baudkogie vertrauten Planern und Projektentwicklern eine als
gesamtheitlich und umfassend konzipierte Planungs- und Ausfihrungsgrundlage fir
nachhaltige, als ,HY3GEN" bezeichnete Gebaude, zu bieten.

AbschlieBend konnen als Ausblick auf die weitere Verwendung dieser Forschungsarbeit zwei
Schwerpunkte genannt werden:

1. Die Vertiefung einzelner thematischer Schwerpunkte und Forschungsbereiche und
Einarbeitung neuer Erkenntnisse auf den Gebieten der umweltgerechten Bau- und
Haustechniktechnologien im Hinblick auf die gemeinsame Anwendung in einem
umfassend gedachten HY3GEN-Gebaude.

2. Die Erprobung und Umsetzung der hier vorliegenden Ergebnisse in einem konkreten
Realisierungsprojekt - wie dies lange Zeit wahrend der Bearbeitung des
Forschungsberichtes auch geplant war.
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