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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der dritten
Ausschreibung der Programmlinie Haus der Zukunff im Rahmen des Impulsprogramms
Nachhaltig  Wirtschaften, = welches 1999 als mehrjdhriges  Forschungs- und
Technologieprogramm vom Bundesministerium fir 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
Energietrager, nachwachsender und Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Berlcksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fiir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Burogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich dkoeffizientem 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 fiir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit dem Forschungsférderungsfonds der gewerblichen
Wirtschaft 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 initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie auch in der Schriftenreihe "Nachhaltig
Wirtschaften konkret" publiziert, aber auch elektronisch tber das Internet unter der Webadresse

http://www.HAUSderzukunft.at/ Interessierten 6ffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzfassung

Die Motivation zur Entwicklung des Projekts ,Lehm Passiv Birohaus Tattendorf* war
die Unzufriedenheit mit der Situation eines stark unterschiedlichen Standes der
Technik in drei projektrelevanten Bereichen: 1) nachhaltige Energieerzeugung, 2)
nachhaltige Energieeinsparungstechniken und 3) Einsatz nachhaltiger
Baumaterialien. Aus historischen Griinden hinkt die Entwicklung energiesparender
Bauweisen hinter der enormen Entwicklung auf dem Sektor der Erzeugung
erneuerbarer Energien her. Passivhaus-Bauweisen, die ja erst durch gezielte
Auswahl der Baumaterialien konsequent nachhaltig werden, gibt es Uberhaupt erst in
Anséatzen. Der Sektor Bauwirtschaft nimmt aber beim notwendigen Strukturwandel
unserer industriellen Zivilisation zur Nachhaltigkeit wegen seines hohen Energie- und
Rohstoffeinsatzes eine Schlisselstellung ein. Daher erschien ein Bauprojekt sinnvoll,
das versucht die Bereiche 2 und 3 so zu optimieren, dass bereits mit dem heutigen
Stand der Technik der Erzeugung erneuerbarer Energie komfortabel das Auslangen
gefunden werden kann und dartber hinaus das ,Naturkapital“ (Anm.1) bewahrt wird.
Inhalt:

Der Inhalt des Projektberichts ist in seinem ersten Abschnitt nach dem Ablauf der
Herstellung des Gebaudes gegliedert. Der zweite Abschnitt erlautert, vom Fundament
ausgehend bis zum Grasdach die angewandten Planungskonzepte fir die
Ausfihrung der Bauteile und ihre Funktion im Gesamtkonzept eines nachhaltigen
Passivhauses.

Ziele des Projekts:

+Die Entwicklung eines kommerziell umsetzbaren, wirklich nachhaltigen Passivhaus-
Baukonzepts. Dazu notwendige, neuen Lehmbaustoffe, -produkte und —techniken
sollten von unserer Firma marktreif entwickelt und angeboten werden.

+Unsere Lehm-Fachverarbeitungsbetriebe lernen die neuesten
Verarbeitungstechniken im Zusammenhang mit dem PH-Bau kennen.

+Optimierung des Raumklimas. Planer und Konsumenten sollen den
unvergleichlichen raumklimatischen Komfort in diesem auch als Schau-Objekt
konzipierten Burogebaude unmittelbar erleben kénnen.

+Zeigen, dass dieser Komfort am besten mit echten, chemisch nicht stabilisierten
Lehmbaustoffen mdglich ist.

+Zeigen, dass nachhaltige, moderne Architektur Holz, Lehm und Glas bedeutet, statt
Beton, Stahl und Glas und dass die funktionelle Verwendung von Holz und Lehm
nicht ein Griff in die architektonische Mottenkiste sondern ein Neubeginn ist.




Methode der Bearbeitung:

FUr das anspruchsvolle Konzept eines nachhaltigen Passivhauses war es erforderlich
die Ergebnisse der Zusammenarbeit mit Fachleuten aus den verschiedenen Projekt-
relevanten Fachgebieten aufwandig in die Planung zu integrieren. Dabei wurde
natirlich versucht jeweils den neuesten Stand der Technik zu erreichen.

Daten:

Besonders Gebaudesimulationsverfahren (s. Anhang ,Sudfassade”) fur die
Optimierung von Entwurfs-Varianten wurde vom Team aus Architekt, Software-
Entwickler, Haustechniker und Projektkoordinator groRe Aufmerksamkeit geschenkt.
Die Anwendung eines Simulationsprogramms fir Feuchte in Bauteilen erschien in
diesem Projekt nicht zielfuhrend, da zu wenig gesicherte technische Messdaten fur
Stroh und Lehm existieren. Die gesamte Gebaudehulle wurde mit Sonden zur
Feuchtemessung bestiickt um das Langzeit-Feuchteverhalten der Bauteile in der
Praxis beobachten zu kdnnen. Daten zum Raumklima werden auch von der AAE im
Rahmen eines HdZ — Projekts gesammelt und ausgewertet.

Ergebnisse:

Es ist gelungen ein kommerziell genutztes Gebaude als ,begehbare Studie” zu
schaffen, das die Aspekte der Nachhaltigkeit, der Baubiologie und des
Energiesparens anschaulich integriert. Das Grundkonzept der Vorfertigung von
grof3flachigen Modulen hat sich fur die Lehm/Holz/Stroh — Passivhaus-Bauweise als
optimal erwiesen. Fur die kiinftige Fertigung ergaben sich wertvolle Erkenntnisse
Uber die Detailausfiihrungen zur Erhéhung des Vorfertigungsgrades und zur
Kostensenkung. Alle Ablaufe der Transportlogistik mit StraRe und Bahn, sowie die
Montage der Module funktionierten planmaRig, schnell und lie3en auch flexibel auf
Schlechtwetter reagieren. Die Gebaude-Aul3enhtille aus n&l Biofaserlehm konnte
bereits ihre erwartete Haltbarkeit bei einem 122 km/h Regensturm beweisen. Ein
versuchsweise eingebautes Fassadenfeld, mit einem transluziden Schilfplatten-
Warmedammelement erwies sich in jeder Hinsicht als gunstig und wird ebenfalls in
seinem Langzeitverhalten studiert. Es gelang, viele weitere wesentliche neuartige
Bau-Details wie z.B. die Lehm-Vliestechnik zufrieden stellend in die Praxis einer
wirklich nachhaltigen Holz-Lehm Passivhausbauweise umzusetzen. Bereits im
Rohbaustadium wurde von Besuchern das Klima im Gebaude als sehr angenehm
empfunden, was unter anderem auf die systematische Vermeidung aller wesentlichen
Quellen fur synthetische VOCs, wie z.B. synthetische organische Kleber
zurickzufuhren sein durfte.

Bei einer quantitativen 6kologischen Bewertung der Herstellung durch das IBO Wien
erhielt das Geb&ude mit null von 100 OI3 Punkten die beste mdgliche Bewertung.
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Schlussfolgerungen:

Kostenaquivalenz mit konventionellen Bautechniken wurde mit diesem Projekt noch
nicht erreicht. Aber mit den in diesem Projekt gewonnenen Erkenntnissen kann die
Holz/Stroh/Lehm PH Bauweise nun so weiterentwickelt werden, dass sie auf3erhalb
der engeren Ballungsrdume zur kostengunstigsten Bautechnik wird. Ein solcher
Durchbruch wirde eine vielféltige positive Dynamik in Gang setzen.

Einleitung:

Das Burohaus der Firma natur&lehm Lehmbaustoffe GmbH wurde als Lehm-
Passivhaus® aus vorgefertigten Modulen in Tattendorf, nahe Baden bei Wien errichtet
(Bild 17, S 34). Zugleich dient es als Prototyp einer industriellen Fertigung von Lehm-
Passivhaus — Bauteilen (,Baumodulen®).

Ziel des Projekts Lehm-Passivhaus war es, die energieeffiziente Passivhaus-
Bautechnik mit konsequenter Nachhaltigkeit zu einem neuen (Lehm)Bau —Standard
zu verbinden. Der Begriff ,Passivhaus” wird bekanntlich nach
Energieverbrauchswerten definiert. Fir die Beheizung dirfen nicht mehr als 15 kWh
pro m2 Nutzflache und Jahr erforderlich sein, d.h. es ist keine konventionelle Heizung
mehr noétig. Technisch wurde das durch die Entwicklung der Biofaserlehm-
Technologien zur Anwendungs- und Patentreife (s. Anhang, ,Patent”) in Verbindung
mit dem modernen Holzbau méglich; Wirtschatftlich ist bei Folgeprojekten auf Grund
der vielfaltigen Erfahrungen beim Bau des Prototyps eine Kostensenkung auf
konventionelles Vergleichsniveau geplant.

Problemlagen

Aus Grinden der Baudkologie und wegen des Brandrisikos halte ich die heute im
Passivhausbau verbreitete Verwendung von Polystyrol-DAmmungen in Starken von
bis zu 30 cm fir problematisch. Die Kombination von Lehm und Naturdammstoffen
sollte diese Anforderungen weit umweltfreundlicher erfullen kénnen.

Die einseitige Konzentration der tblichen Passivhauskonzepte auf
Energieverbrauchsminimierung ist zwar ein Fortschritt gegeniber der heute immer
noch Ublichen Baupraxis, verdient aber allein deswegen die Bezeichnung
»2okologisch® oder ,nachhaltig” nicht. Fast alle Anbieter am Markt versuchen aber ein
Produktimage in dieser Hinsicht aufzubauen. Das Demonstrationsbauvorhaben soll
daher auch eine Entscheidungshilfe flr unsere potentielle Kunden sein.




Ungleichzeitige Entwicklungen

Wesentliche Motivation zur Entwicklung des Projekts ,Lehm Passiv Blrohaus
Tattendorf‘ war die vom Standpunkt der Forderung nach Nachhaltigkeit her gesehen,
problematische Situation eines stark unterschiedlichen Entwicklungsstandes der
Technik in drei projektrelevanten Bereichen:

1) nachhaltige Energieerzeugung,

2) nachhaltige Energieeinsparungstechniken

3) Einsatz nachhaltiger Baumaterialien.

Aus historischen Grinden hinkt die Entwicklung energiesparender Bauweisen weit
hinter der enormen Entwicklung auf dem Sektor der Erzeugung erneuerbarer
Energien her. Die breite 6ffentliche Umweltdiskussion ab 1977 war der Anstof3 zur
Entwicklung neuer Energietechniken zur Erzeugung ,alternativer Energien* gewesen.
Die nachhaltige Energieerzeugung basiert daher auf einem Entwicklungszeitraum von
bald 30 Jahren.

Nachhaltige Energieeinsparungstechniken beschrénkten sich lange Zeit nur auf
additive MalRnahmen, also einfach auf Verwendung von mehr Dammestoff in
konventionellen Baukonzepten.

Erst 20 Jahre spéater, zu Anfang der 90er Jahre des 20. Jhdts. entstand mit dem
Passivhauskonzept eine qualitativ der Energieerzeugung aus erneuerbaren Energien
vergleichbare, neue technische Entwicklung, die erst die Bezeichnung ,rationelle
Energieanwendung” und ,nachhaltige Energieeinsparung” verdient.

Noch spater, Mitte der 90er Jahre begann die Rationalisierung und Mechanisierung
im modernen Lehmbau, der bis dahin nur ein exotisches Nischenprodukt fur ,Freaks*
war und ahnlich wie die erneuerbaren Dammestoffe ein 6konomisches Schattendasein
fuhrte.

»Nachhaltige" Verbesserung des Passivhauskonzepts

Nachhaltige Passivhaus-Bauweisen, die erst durch gezielte Auswahl der
Baumaterialien dazu werden, gibt es daher Uberhaupt erst in wenigen aktuellen
Ansatzen. Beispiele dafur sind das S-House in Béheimkirchen/NO als EU-Projekt und
dieses realisierte HdZ Projekt Lehm-Passivhaus Tattendorf.




Das nachhaltige Passivhaus als Modell fur nachhaltigen Strukturwandel

Beim notwendigen Strukturwandel unserer industriellen Zivilisation zur Nachhaltigkeit
nimmt der Sektor Bauwirtschaft wegen seines hohen Energie- und Rohstoffeinsatzes
und seiner Spitzenstellung als Mullverursacher eine Schlisselstellung ein. Daher
erschien ein Bauprojekt sinnvoll, das versucht die oben angefiihrten Bereiche der
Energieffizienz und der Verwendung nachhaltiger Baustoffe so zu optimieren, dass
mit dem heutigen Stand der Technik der Erzeugung erneuerbarer Energien
komfortabel und auch wirtschaftlich das Auslangen gefunden werden kann.

Aber auch ein PH-Konzept das diese drei Bereiche allein technisch und wirtschaftlich
ausgewogen bertcksichtigt hatte wéare noch nicht vorbehaltslos als nachhaltig zu
bezeichnen gewesen.

Konsequenzen fur das PH-Baukonzept aus der Diskussion des
Nachhaltigkeitsbegriffs

Seitdem der Brundtland-Report Ende der 80er Jahre den Begriff ,Nachhaltigkeit® in
die offentliche Diskussion brachte, dreht sich diese um ganze Kategorien von
essentiellen Fragen, die fir die Definition des Begriffsumfangs wesentlich sind.

Z.B.: Soll Nachhaltigkeit nur zukinftig lebende Menschen einschlieRen oder Natur um
ihrer selbst willen? Welche Qualitat soll Nachhaltigkeit haben - ,uberleben“ oder
~gutes Leben“? Mit welchen Mitteln der gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Organisation kann sie erreicht werden?

Manche Antworten dréngen sich férmlich auf. So zeigte sich bei einem ahnlichen
Birohausprojekt in Thiringen (vgl. Vitality-House auf neuer Homepage
www.lehm.at), das mit n&l Lehmbaustoffen ausgefuhrt wurde, dass nach der
Ubersiedlung die Arbeitszufriedenheit der Biiroangestellten stark gestiegen war. Der
Bauherr berichtete unserem regionalen Fachverarbeitungspartner sogar erfreut von
einem merkbaren Anstieg der Arbeitsproduktivitat im Betrieb. Die Entscheidung fir
eine Investition in Nachhaltigkeit bewirkte hier eine fir alle Seiten gewinnbringende
Situation.

Starke Nachhaltigkeit

Meine Entscheidung war, vom Prinzip der starken Nachhaltigkeit (strong
sustainability) auszugehen. ,Starke Nachhaltigkeit verlangt, dass die naturgegebenen
Rohstoffe schonend behandelt und rechtzeitig substituiert werden, das kritische
Naturkapital aber intakt erhalten wird“ (Anm.1). Neben dem Rohstoffeinsatz taucht
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hier ein zusatzliches Kriterium fur Nachhaltigkeit auf: ,das kritische Naturkapital* oder
~ecosystem services" (Dyllick u. Hockerts 2002, 133 zit. nach Scherhorn, Anm.1).
Dieser Begriff umfasst die Stabilisierung des Klimas, die Reinhaltung des Wassers,
die Erneuerung des Bodens und die Reproduktion der Pflanzen und Tiere.

Im PH-Konzept Tattendorf wurden dazu nicht irgendwo irgendwelche theoretisch
begrindbaren Ausgleichsmal3nahmen finanziert, sondern Konstruktionen ausgefuhrt,
die wegen ihrer technischen Zusatzfunktionen, wie z.B. das Grasdach als
Trockenrasen-Biotop gegentuber konventionellen Losungen in der Ausfihrung nur
malfiig kostensteigernd bis kostenneutral waren. (Vgl. Grasdach, S. 53, Fledermause,
S 53 und Feuchtbiotop S. 54). Der hier betrachtliche zusatzliche Planungsaufwand
fuhrte zu reproduzierbaren Standard-Losungen fur kiinftige Bauten. Durch die
unerwartete Entdeckung einer Altlast unter dem Baugelande in Tattendorf wurde
allein durch die notwendigen Entsorgungs- und Rekultivierungsmal3nahmen im Sinne
des oben zitierten theoretischen Ansatzes der ,starken Nachhaltigkeit“ sogar
.Kritisches Kapital“ neu gebildet.

Aufbau der Arbeit:

Der Inhalt des Projektberichts ist in seinem ersten Abschnitt nach dem konkreten
Ablauf der Herstellung des Gebaudes gegliedert. Der zweite Abschnitt erlautert, vom
Fundament ausgehend bis zum Grasdach die angewandten Planungskonzepte fir
die Ausfuhrung der Bauteile und ihre Funktion im Gesamtkonzept eines nachhaltigen
Passivhauses.




Projektbericht:

Abschnitt 1

Ablauf des Bauvorhabens
Baumodul-Produktion in Dobersberg;

Bild A:

Holzrahmen eines Wandmoduls in der Fertigungshalle der Fa. Longin Holzbau in
Dobersberg, Bez. Waidhofen/Thaya, Waldviertel.

Ausfihrung als Doppelriegelkonstruktion fur 40 cm Stroh- und Flachsdammung.
Dem Bau des Lehm-Passivhauses Tattendorf ging, ebenfalls als ,Haus der Zukunft
Forschungsprojekt” das Projekt ,Entwicklung von Bauelementen fir Lehm-
Passivhauser” voraus.



Bild B:

Stroh-Einbau mit GroRballen-Teilen. Der Naturdammstoff Stroh ist in grol3en Mengen
verfligbar und kostengunstig, jedoch relativ leicht biologisch abbaubar. Daher ist das
Risiko von Bauschéden durch Fehler in der Konstruktion, in der Logistik oder in der
Ausfihrung gegeniber der Verwendung anderer Dammstoffe relativ hdher.
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Biofaserlehm-Produktion im n&l Werk Winzing

Bild C:

Der Sand- und Lehmabbau nahe dem natur&lehm Werk Winzing, zwischen Krems
und St. Polten gelegen. Hier werden die hochwertigen Quarzsande und Lehme fir die
Produktion von modernen Lehmbaustoffen gewonnen. Das Bausystem ,Lehm-
Passivhaus* ist eine vollstandige Neuentwicklung, vom Abbau der mineralischen
Rohstoffe Gber die Naturfasertechnologie, die mikrobielle Behandlung, bis zum
letzten Pinselstrich mit Kaseinfarbe im Innenraum folgt alles einem kohé&renten
Konzept einer ,starken Nachhaltigkeit".
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Bild D:

Beschickung der Mischanlage des n&l Werks Winzing. Biofaserlehm-Herstellung mit
Faserdosierung.
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Bild E:

Transport des Biofaserlehms nach Dobersberg zur Fertigung der Module
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Bild F:
Entladung der 1t Big Bags mit Biofaserlehm — Fertigmischung in Dobersberg
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Bild G:

Zweilagige Beschichtung der Wandmodule mit Biofaserlehm BFNO3 und 02 A.
Mikrobielle statt chemischer Stabilisierung ermoglicht den Einsatz von Lehmbaustoff
auch an bewitterten AuRenwanden. Im Hintergrund ein bereits fertig beschichtetes
AuRenwand-Modul.
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Bild H:

Zwischenlagerung und Trocknung der Deckschicht der zuletzt gefertigten Module im
Freien vor der Halle, da der Platz unter Dach in der Halle nicht fur alle Module
ausreichte. Hier das Erdgeschol3-Giebelwandmodul, geschof3hoch, Lange 9 m.
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1.2 Transport der Module von Dobersberg nach Tattendorf

Bild 1: Beginn der Verladung im Bahnhof Dobersberg

Ein moglichst nachhaltiges Logistikkonzept war Teil der Projektplanung. Daher war
von Anfang an bei der Dimensionierung der Module eine Kompatibilitat mit dem
Bahntransport eingeplant. Der Bahntransport liel3 z.B. Kostenvorteile bei
unerwarteten Standzeiten durch Witterungsbedingungen erkennen. Die OBB war
sehr kooperativ. Der Transport auf der offiziell bis zur geplanten
Wiederinstandsetzung eingestellten Strecke Dobersberg — Waidhofen/Thaya war
maglich. Eine kurzfristige Terminverschiebung wegen Schlechtwetters fiihrte beim
Bahntransport im Gegensatz zum StraRentransport zu keinen Mehrkosten.
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1.3 Montage der Module in Tattendorf
1.3 .1 Ablauf der Montage auf dem Bauplatz (pdf Datei)

comic_7122004.pdf

Bei den Aushubarbeiten stie3en wir auf eine bis in 3,5 m Tiefe reichende Altlast aus
lockeren GielRereischlacken (s. Anhang: ,Laborbericht®) (Vgl. auch Projektbericht
Fundament, S. 45). Daher musste statt des geplanten Streifenfundaments eine Reihe
von Betonséaulen (Fig.2) bis auf den tragenden Untergrund ausgefihrt werden. Auf
diesen konnte ein statisch entsprechend verstarktes, bewehrtes Streifenfundament
ausgebildet werden (Fig.3).

Der Aushub wurde im Labor analysiert und die gesamten 200 m3 mussten als
Baurestmassen-Sondermull ordnungsgemal entsorgt werden.

Die Ausfuhrung der Montage erfolgte durch Zimmerer der Fa. Longin in
Zusammenwirken mit Technikern von natur&lehm.

1. Tag:

Montage der Plattform-Module (Fig.4).

2. Tag:

Montage der Erdgeschol3-Aul3enwande und der tragenden bzw. aussteifenden
Mittelwande (Fig.5) sowie der Londyb - Holz-Fertigteildecken Giber dem Erdgeschol3
(Fig.6).

3. Tag:

Montage der AulRenwand-Module des Obergeschol3es samt den tragenden bzw.
aussteifenden Mittelwanden (Fig.7) montiert und Versetzen der Dach-Module (Fig.8).
4. Tag:

Montage des flachen Pfettendachstuhls mit Rauschalung und Geotextil - Lage (Fig.9)
5. Tag:

Fertigstellung mit Verlegung der Grasdachfolie und Aufbau des Grasdachs (Fig.10)
(Das sudseitig vorgelagerte Feuchtbiotop ist derzeit noch nicht ausgefihrt).
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Bild 2:

1. Tag: Montage der Bodenmodule (9,00 x 2,61 x 0,53 m) auf dem
Streifenfundament. Hinterllftetes Streifenfundament mit einem Minimum an Beton
und Stahl.
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Bild 3:
2.Tag: Punktlicher Antransport der Wandmodule
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Bild 4: Montage mit 80 t Kran (Maximalgewicht 7 t pro Modul)
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Bild 5:
» In der Aula“ - Montage der Londyb-Fertigteildecke (Breite 1,2 m bis 9,00 m Lange)
Fertigung automatisch gedtbelt, ohne Leim und Nagel
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Bild 6:
3.Tag: Versetzen und Verkleben der Wandelemente mit Lehm-Vliestechnik im OG
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Bild 7:
Arch. Martha Enriquez-Reinberg dokumentiert die Montage auf der Baustelle und
betrachtet die Lehm-Vlies Oberflache der Modulst6i3e.
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Bild 8:
Prazises Versetzen und Verkleben der Module mit Lehm-Vliestechnik. Zuséatzlich
wurden beim ersten Einsatz hier konventionelle Quellbandern eingesetzt.
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Bild 9:
Sudfassade mit versetzendem Kran
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Bild 10
Hier wird die Transportsicherung eines Obergescho3-Moduls abgeschraubt

27



Bild 11
Das 2. Dach-Modul wird versetzt,
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Bild 12

4. Tag: Das Gebaude ist fertig montiert, der Aufbau des flachen Dachstuhls samt
Rauschalung beginnt.
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Bild 13

Blick in das Obergeschol’ des Rohbaus Richtung Stdwest mit den noch nicht
ausgefachten Mittelwand-Modulen.
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Bild 14
5.Tag: Beschittung der 350 m2 Dachflache mit n&l Lehm/Blahton

Grasdachsubstratmischung in Big Bags nach dem Verlegen der Grasdachfolie durch
die Grasdachbau Firma.
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Bild 15

Blick auf die Stdfassade vor der Montage der Einbauteile wie Fixverglasung und
Fassadenkollektor.
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Bild 16
Montage des thermischen Fassadenkollektors
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Bild 17
Fertig verglaste Solarfassade mit Terrassentir und Fassadenkollektor
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Abschnitt 2
Projektbeschreibung

Lageplan des Gebaudes

lageplan_7122004.pdf

Optimale Ausrichtung des Gebéaudes in Bezug auf den Sonnenstand im
Sommer und Winter

sonnenstand_7122004.pdf

Die Optimierung des Raumklimas im Gebaude

Einsatz von Lehmbaustoffen im Zusammenhang mit der Optimierung des
Raumklimas

Ein weiteres wesentliches Ziel der integrierten Planung war, dass sich die Benutzer
und Besucher dieses Birohauses maoglichst wohl fihlen sollen. Untersuchungen
(Anm. 3) ergaben, dass sich die Qualitdt des Raumklimas in Blrogebauden
signifikant auf die Arbeitsleistung auswirkt und dadurch auch ein nicht unerheblicher
Kostenfaktor fur das Unternehmen wird. Ein bekanntes negatives Phanomen ist das
»Sick Building Syndrom*. Wir strebten hier das Gegenteil an, ein positives Syndrom.
Daher wurde bei der Planung versucht alle bekannten Faktoren des Raumklimas im
Gebaude systematisch durch gezielte MalRhahmen und den Einsatz des Baustoffs
Lehm zu optimieren.

Vom Standpunkt der Baubiologie gesehen hat hier naturbelassener und daher
kapillar voll wirksamer Lehm als Baustoff sein wahrscheinlich grof3tes
Wirkungspotential.

Gebaudesimulationsberechnungen:

Zum Einsatz kam ein Gebaudesimulationsprogramm von Dr. Krec (siehe Anhang:
,Sudfassade“ und ,Heizlastberechnung®). Eine Uberprifung mit dem PHPP
Darmstadt, die zu ganz ahnlichen Ergebnissen fihrte, wurde ebenfalls durchgefihrt.
Die Frage des Fensteranteils in der Sudfassade entfachte eine intensive Diskussion
im Planungsteam. Die Entscheidung wurde aufgrund der Berechnung von Dr. Krec
mit WAEBED zwischen drei Varianten des Verglasungsflachenanteils in der
Sudfassade getroffen. Als Optimum erwies sich die von Arch. Reinberg favorisierte
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Variante mit raumhohen Fenstern mit maximalem Verglasungsanteil in der
Sudfassade. Ein Teil der Fassade wird vom Fassadenkollektor vor dem Lagerraum
und dem Seminarraum eingenommen, so dass das Verhaltnis von 40%
Verglasungsanteil in der Fassade zu relativieren ist.

Das begleitende Langzeit — Messprogramm der AEE (ebenfalls ein ,Haus der Zukunft
-Projekt) mit den im ganzen Haus installierten Temperatur- und Feuchtemesspunkten
wird in der Praxis zeigen ob es einzelne kritische Tage gibt, an denen der hohe
Verglasungsanteil auch relevante negative Folgen haben kénnte.

Mit der grol3flachigen Verwendung dunner, schwerer Lehmbaustoffschichten als
schnell reagierende Speichermassen sollten unkomfortable Temperaturspitzen
erwartungsgemald deutlich wirksamer als bei Verwendung der ublichen
Wandbekleidungsmaterialien im Passivhausbau verhindert werden kdnnen.

Das empfundene Raumklima

Das empfundene Raumklima ist ein komplexes Phanomen, das sich aus zahlreichen
Einzelfaktoren ergibt. Durch gezielte Ma3hahmen wurde versucht in méglichst allen
heute bekannten Bereichen das Optimum an Wohlbefinden im Haus zu erreichen.
Dazu wurde neben anderen Malinahmen insbesondere auch Lehm uberall dort
eingesetzt wo er raumklimatische Vorteile gegentiber anderen Baumaterialien hat
oder vermutlich haben soll.

Eingesetzte Malinahmen zur Optimierung des Raumklimas

Nicht die physikalisch am Thermometer gemessene Lufttemperatur, sondern die
gefuhlte Raumtemperatur ist maRgebend fiur das Wohlbefinden der Bewohner.
Diese geflihlte Raumtemperatur des Menschen wird durch folgende Faktoren bewirkt:

+ Physikalisch messbare Lufttemperatur

Malnahmen:

Planung mit Gebaudesimulation; div. Ma3nahmen z.B. optimierte Speichermassen
aus Schwerlehm; Regelung/Steuerung des Luftwechsels und der Nacherwarmung

+ Oberflachentemperaturen der einzelnen UmschlieBungsflachen
Maflnahmen:

Passivhaus-Standard der Warmedammung bei Aul3enwanden und Fenstern;
Decken und FulRbéden aus Massivholz; (Biofaser)-Lehmoberflachen;

Individuell regelbare Lehm-Heizpaneele fur die Nachheizung an den
Biroarbeitsplatzen. Minimierung des Anteils an stark warmeleitenden Flachen (z.B.
Glas, Stahl, Fliesen) im Haus.

Sondermalinahme Bauteilaktivierung:

Obwohl laut Geb&udesimulation unter heutigen Klimabedingungen am Standort keine
sommerliche Uberhitzung im Haus zu erwarten ist, wurden in Kooperation mit dem
Wandheizungshersteller Fa. Harreiter in die Mittelwand Register eingebaut die
wechselweise auch mit Kaltwasser aus dem Brunnen durchstromt werden kdnnen.
Als weitere Moglichkeit ist im Sommer ein Testprogramm mit gekihltem Wasser
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vorgesehen, mit dem das gunstigere Verhalten von echten Lehmputzoberflachen
gegenuber Kondensatausfall bei Flachenkihlungen ermittelt werden soll.

+ Warmeruckstrahlung der UmschlieBungsflachen:
als Materialeigenschaften der Umschliel3ungsflachen und Einrichtungsgegenstéande:
keine besonderen Malinahmen

+ verwendete Farben und Farbténe im Raum:

MaRnahmen:

warme Farben von Lehm-Naturoberflachen, von Erdpigmenten und Holz dominieren;
Abgestimmte Lichtfihrung durch Beleuchtungsplanung

+ Luftfeuchte

Eine zu niedrige Luftfeuchte in der Heizperiode ist ein weit verbreitetes, gravierendes
Problem, auch in Passivhausern mit kontrollierter Liftung (Anm. 2 CEPHEUS-
Projekt).

Grundsatzliches Ziel fur das Projekt war daher die strikte Einhaltung des
baubiologischen Optimalbereichs fir Luftfeuchte, der zwischen 40 und 60% rel.
Luftfeuchte liegt.

Damit werden zugleich weitere positive Rickkopplungseffekte ausgelost:

a) auf den Nachheizenergieverbrauch, da die betrachtlichen Warmeverluste des
Korpers zur standigen Befeuchtung der eingeatmeten Luft auf 100% umso
geringer werden je hoher die relative Luftfeuchte im Raum ist.

b) Die dadurch mdgliche niedrigere Raumtemperatur bei gleichem
Komfortempfinden ist auch fir die Gesundheit der Atemwege vorteilhaft.

Passive Malinahmen:

a) Die Innenoberflachen wurden zum grof3ten Teil als kapillar hocheffektive
Lehmputzflachen ausgebildet und kénnen daher Luftfeuchte-Spitzenwerte rasch und
zuverlassig Uber Wochen abpuffern (Anm.3, Schndgass)

b) ausreichende und geeignete Zimmerpflanzen, insbesondere Zyperngras

Aktive Mallnahmen:
a) Das Luftungsgerat fur den Grundlastbetrieb ist mit Warme- und
Feuchtertickgewinnung aus der Abluft ausgestattet (Hoval Home Vent 250);

b)Eine Bio-Athanol-Nachheizung erzeugt bei Nachheizbedarf neben Warme zugleich

Wasserdampf aus der Verbrennung
(siehe auch Anhang ,Bio-Athanol — Nachheizung®).
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Planerische MalBhahmen zu weiteren Faktoren die Einfluss auf Empfindung des
Raumklima haben :

+ Luftstaubbelastung:
Malnahmen zur Minimierung der Menge und der Gesundheitsschadlichkeit der
Staube und Feinstaube des Hausstaubes:

+Rauchverbot im Haus, verbunden mit dem Angebot eines witterungsgeschiitzten
Rauchpausenbereichs im Windfang auf3erhalb des Passivhauses.

+Passivhaus —Standard Filterausrustung

+Aul3enluftansaugung Uber der Wasseroberflache des Feuchtbiotops.
(+Geplant: Versuche mit Lehmgranulat- Vorfilter in der kontrollierten Liftung)
+Zentralstaubsauganlage mit Aggregat aufRerhalb der Gebaudehiille.

+Innenoberflachen weitgehend als Lehmoberflachen ausgefihrt, die keinerlei
Allergene abgeben.

+Gezielte Abluftabsaugung beim Kopiergerat (Ozon und Feinstaub).

+sorgféltige Abkapselung der Mineralfaserddmmung im Bereich der flexiblen
Luftschlauche, da keine Alternative zu den Mineralfasern gefunden wurde.

+Keine Nachheizung der Zuluft zur Vermeidung der bekannten, negativen Folgen.
+Quellliiftung mit Uberstromoffnungen in den Oberlichten im Deckenbereich;

+Heizpaneele fur Strahlungswarme die Konvektion minimieren und damit
Feinstaubaufwirbelung.

+Minimierung synthetisch-organischer Abriebflachen, z.B. Lacke und Vermeidung von
Fliesenoberflachen.

Diese MalRnahme sollte auch dazu beitragen, dass Kehricht in diesem Haus den
Anforderungen fur die Entsorgung als Biomuill entspricht und kompostiert werden
kann, anstatt dass er wie in Gebauden mit heute Ublicher Ausstattung wegen der
Schadstoffbelastung als Restmdill klassifiziert und entsorgt werden muss.

(Nachweis durch Hausstaubuntersuchung angestrebt)
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+ Belastung mit Stoér- und Stinkstoffen, die zugleich oft auch flichtige
organische Schadstoffe (VOCs) sind.

Mafl3nahmen:
+ Abluftabsaugung in den WC-Muscheln und beim Kopiergerat.

+Verwendung echter, nicht chemisch stabilisierte Lehmbaustoffe fir die meisten
Innenoberflachen, versuchsweise auch fur FuZbdden in einzelnen Raumen.

+ Nachhaltige Werkstoffe, jedoch auch hier méglichst Verringerung des Anteils von
Holzarten die relativ viel natirliche VOC abgeben zugunsten solcher mit weniger
Emissionen.

+Kein Einsatz von Klebstoffen die VOCs abgeben,

+Ersatz aller Lacke durch geeignete Ole oder Wachse, soweit dies eine
nachweisbare Verbesserung bewirkt.

+Vermeidung von Kunststoffoberflachen soweit als mdglich (ungeldst bei
Blrogeraten).

+Gezielte Putzmittelauswabhl.

Ziele:

a) Minimierung der VOC Konzentration in der Raumluft (Nachweis der VOC-
Konzentration angestrebt)

b) moglichst niedrige OLF Zahl, auch um bei Leerstand z.B. nachts oder tber das
Wochenende die Luftung weitest moglich zurtickfahren zu kénnen.

+ gunstiges Mengenverhaltnis der negativen Kleinionen zu positiven Grof3ionen
in der Raumluft, moéglichst nahe den Werten der AulRenluft

(Anm.: Zur Relevanz der Kleinionenkonzentration in der Raumluft siehe auch
Anhang: ,lonen“ Holbach, Messung):

Malnahmen zur positiven Beeinflussung des Faktors ,lonen*:

+Maximierung der Innenraumoberflachen aus echten Lehmputzen, die neutral bis
leicht negativ geladen sind.

+Minimierung statisch aufladbarer Oberflachen im Innenraum und in den
Zuluftkanalen.

+Rauchverbot innerhalb des Hauses;

+Ansaugung der Aul3enluft tGber der Wasseroberflache des geplanten Feuchtbiotops;
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+Zuluftfuhrung fur die meisten Raume in Lehm-Ro6hrenziegelkanalen und/oder
innerhalb von Lehm-Zwischenwanden.

(lonen-Messungen im Normalbetrieb geplant)

+ Luftbewegungsgeschwindigkeit minimieren:
MaRnahmen:

+Vermeidung von Zugluft — Erscheinungen durch PH-Planungsstandard; z.B. durch
vertikal versetzte Anordnung der Fenster in der zweigeschossigen Eingangshalle;
(+)Die minimale Beheizung der raumhohen Fensterlaibungen im EG wurde nicht
rechtzeitig eingeplant und konnte daher nicht mehr ausgefuhrt werden;

+Warmedammaqualitat der PH-Fenster;

+Lehmkanale fir die Zuluft wirken als Warmetauscher fir die Zuluft, daher
Minimierung von Konvektion;

+geeignete Liftungsanlagenplanung mit Quellliftung. (Konzept: Dr. Kunesch siehe
auch Anhang: ,Luftungskonzept)

+ CO2 Gehalt
keine speziellen MalRnahmen erforderlich unter der Voraussetzung geeigneter
Luftungsanlagenplanung und Bedienungseinschulung der Benutzer

+Individuelle Komfortanspriche:

Die aufgezahlten Einflussgrof3en sind allgemein fur alle Menschen wirksam, aber
daruber hinaus gibt es variierende individuelle Behaglichkeitsbedurfnisse. Wenn die
raumklimatische Grundsituation gut ist kénnen diese individuellen Komfortanspriiche
im Wesentlichen mit Einzelraumtemperaturanhebung befriedigt werden.

Malnahme:

+Einzelraumtemperaturanhebung

Optimal zum Arbeitsplatz platzierte, flexible Lehm-Heizpaneele (Warmwasser) und
alternativ als zweites, getrenntes System eine Bauteilheizung geringer Leistung die in
einer messtechnischen Bewertung im Normalbetrieb unterzogen werden sollen.

+Nutzung der scheinbaren Warmeriuckstrahlung von echten Lehmbaustoffen
MaRnahme:
+Sinnvolle Maximierung der Lehmoberflachen im Haus (siehe unten)
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Die scheinbare Warmeruckstrahlung von echten Lehmbaustoffen
—ein ungeldstes Ratsel:

Zu den erfreulichen, oft zitierten Eigenschaften von Lehmoberflachen wird die
Warmerickstrahlung gezahlt. Die Strahlungszahl W/m2hK4 von Lehm betrage 1,85 —
konventionelle Putzoberflachen hatten nur eine solche von 4,6. (Anm. Schneider
Schwiemann Bruckner S 119). Im Zuge unseres Forschungsprojekts Lehm PH liel3en
wir bei einem Institut fur Optoelektronik in Salzburg eine wissenschaftliche
Vergleichsmessung auf Grund dieser Literaturangabe machen, da es eben ein
wesentliches Ziel dieses Projekts ist die Behaglichkeit und Komfort in InnenrGumen
zu maximieren (s. Anhang ,Warmestrahlung®).

Das Ergebnis war Uberraschend und zugleich enttauschend: Die Existenz einer
besonderen Strahlungszahl von Lehm als Mal3 der Warmerickstrahlungseigenschaft
von Lehm konnte im Versuch nicht bestatigt werden.

3 Vergleichsflachen, namlich 1x echter Lehmputz, 1x Lehmputz-Imitation, 1x
Kalkzementputz wiesen nahezu die gleiche Infrarot — Riuckstrahlung auf

(s. Anhang: ,Warmeruckstrahlung” - Messergebnisse des Inst. f. Optoelektronik).

Auch Prof. Minke bestatigte auf der Diskussion in Berlin beim Kongress Lehm 2003,
dass auch er keine relevanten Unterschiede bei Warmerickstrahlungs-Messungen
erzielt habe.

Zum Unterschied von Minke und anderen, habe ich trotzdem vorgeschlagen, diese
Lehm-Eigenschatft vorlaufig ,scheinbare Warmeruckstrahlung” zu nennen, denn es
gibt haufige Hinweise, dass Menschen eine solche ,scheinbare Wéarmestrahlung von
Lehm*” subjektiv deutlich verspuren.

Gesichert ist derzeit nur, dass dieser mégliche Wirkungszusammenhang von Lehm
auf den Menschen nicht im Infrarotspektrum zu finden ist.

Mittlerweile ist eine interessante Arbeitshypothese zu diesem
Wirkungszusammenhang in Diskussion. Medizinische Tests von Schaffar ergaben
eine signifikante Stressreaktion von Versuchspersonen auf Erdstrahlungsplatzen
(Signifikant unterschiedlich waren bei den Testpersonen Stirntemperatur,
Brustatmung und Variabilitdt der Herzfrequenz). In Analogie dazu kann nun vermutet
werden, dass bestimmte Lehmbaustoffe &hnlich auf den menschlichen Organismus
wirken. Aber im Fall von Lehm wére die Wirkung positiv, also Stress mindernd und
dadurch konnte sich die vom Kérper empfundene Raumtemperatur erhéhen.

Ein wissenschaftlicher Blindtest analog zu Schaffars Nachweis zur Bewertung dieser
Hinweise ware aufschlussreich, aber derzeit nicht finanzierbar.

Sonstige gesundheitsrelevante Einflisse auf die
Innenraumsituation:

Vermeidung oder Verminderung von raumklimatisch zwar nicht wirksamen,
jedoch gesundheitlich negativ wirkender Einflussfaktoren:

Mafl3nahmen:

+ Vermeidung von Schadstoffimissionen in das Haus aus der Altlast und aus dem
Austritt von nattrlichem Radon durch die Hinterliftung der Bodenplattform.
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Resumee:

Wenn die angefuhrten Einzelfaktoren optimal abgestimmt eingesetzt werden, sollte
es nachweisbar maglich sein, dass in einem Passivhaus ein unubertroffenes
Raumklima hergestellt werden kann.

Luft und Warmeversorgung:

luft_wéarme_voll_7122004.pdf

Luftungsystem:

Die AuRRenluft wird an der von der StraRe abgewandten Sidseite des Gebaudes nach
Fertigstellung des Feuchtbiotops Uber der Wasseroberflache angesaugt. Das Ziel ist
die Ansaugung in dem Bereich, der die geringstmdgliche Staubbelastung und die
maximale Konzentration negativer Kleinionen in der angesaugten Luft erwarten lasst.
Die Luftansaugleitungen sind auf 2 Rohre mit je 250 mm Durchmesser aufgeteilt und
damit grol3zligig dimensioniert um den Luftwiderstand und damit die
Ventilatorantriebsenergie gering zu halten.

Passive Erwarmung/Kuhlung der Frischluft:

Die angesaugte AulRenluft wird in einem Wasser/Luft Warmetauscher (1) vorgewarmt
bzw. abgekunhlt, der von Wasser aus zwei Erdreich-Rohrregistern (2) durchstromt
wird. Das nordseitige Register wurde in der Kanal - Kiinette rund um das
Abwasserrohr verlegt. Damit wurden Erdarbeiten gespart und zugleich sollte eine
bescheidene kostenlose Abwarmerickgewinnung aus dem Abwasser mdglich sein.
Das zweite Rohrregister wird auf der Stdseite unter dem neuangelegten
Feuchtbiotop verlegt.

Erwartete Vorteile des gewahlten Systems gegeniber tGblichen
Erdreichwarmetauschern:

Nach Angabe des Haustechnikers, Ing. Waxmann wird erwartet, dass solche
Erdreich/Wasser/Luft Warmetauschprozesse energieeffizienter sind als die derzeitige
Praxis, verlangerte Ansaugrohrleitungen fir AuR3enluft im Erdreich um das Haus zu
verlegen. Als einen weiteren und wesentlichen Vorteil erwarten wir Kosteneinsparung
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in der Serienanwendung und ein geringeres Restrisiko im Bereich Luft-Hygiene
infolge von Kondensatausfall im Sommer und bei mangelhafter Wartung.

Kontollierte Luftung mit Abwarme- und Feuchtertiickgewinnung aus der Abluft:
Die so temperierte Au3enluft wird im Technikraum des Erdgeschosses in zwei
Luftungsgeraten tiber Warmetauscher in der Heizperiode vorgewarmt indem der
ausstromenden Abluft des Hauses Warme entzogen wird. Die Zuluft wird im Lehm-
PH Konzept nicht Uber Register nacherwarmt. Diese Standardldsung zur
Nacherwarmung ware zwar kostengunstig, hat aber raumklimatische Nachteile, die
bei unserem ambitionierten Versuch, das Optimum an raumklimatischem Komfort zu
erreichen nicht akzeptabel waren (Anm. 6 Greiml) Die Nacherwarmung erfolgt tiber
individuell regelbare flexible Lehm — Paneele mit Warmwasser aus dem
Solarspeicher (nicht dargestellt) oder als Testanwendung Uber eine Bioathanol-
Nachheizung (5) (siehe unten und Anhang ,Bio-Athanol Nachheizung).

Fir die Liftungs-Grundlast der Buros kommt ein Homevent 250 S Gerét (3) der Fa.
Hoval zum Einsatz, das neben der Abwarme mit Uber 90% auch die Feuchte aus der
Abluft mit (definitionsgemafl wegen des Kondensationseffekts) mit definitionsgeman
bis Gber 100% Wirkungsgrad riickgewinnt und an die Zuluft abgibt.

Fur den zeitweiligen Spitzenlastbetrieb (z.B. Seminar) wird ein zweites Gerat (3) mit
geringerer Warmertickgewinnungsrate eingesetzt, das vorrangig den
daruberliegenden Seminarraum im ersten Stock versorgt.

Verteilung/Absaugung

Das Grundlastgerat im Technikraum transportiert die Zuluft Gber einen kurzes
flexibles Steigrohr in den dartber liegenden Bereich der luftdurchstromten Decke
zwischen Erdgeschoss und Obergeschoss. Die Zuluft durchstrémt ab dort flachig eine
waagrechte, versetzt verlegte Lehmréhrenziegel — Lage (4), die als
Uberdruckruckzone mit n&l Lehm-Vliestechnik (Vgl. Kapitel ,Lehm-Vlies Technik)
dicht gehalten wird. Aus der Deckenebene nach oben und unten zweigen Zuluftzonen
in den Hohlrdumen der Zwischenwéande aus Lehmziegeln oder Lehmplatten.

Bei einer konventionellen Verrohrung der nicht nacherwarmten Zuluft konnte die
Wirkung auf das Raumklima an den wenigen Nachheiztagen in Form von leichten
Zug-Erscheinungen ungunstig sein. Das war das Hauptmotiv fir diese
unkonventionelle Gestaltung der Zuluftfihrung. Durch die Fihrung der Zuluft in den
waagrechten Lehmrdhrenziegelkanalen (4) und in den senkrechten, hohlen Wanden
aus n&l Schilf-Lehmplatten wirde dieser Effekt wegfallen, da angenommen wird,
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dass es zu einem ausreichenden Warmetauschereffekt in den grof3en durchstromten
Flachen kommt, um die Zulufttemperatur beim Ausstromen nahe an die
Raumtemperatur anzugleichen. In den Buros des Obergeschol3es wird deshalb
versuchsweise ein gut warmeleitender Lehmestrich in Biofaserlehmtechnik auf die
Lehmrohrenziegellage aufgebracht. Der erwartete passive Warmetauscher-Effekt
kann einfach nachgemessen werden, ebenso ob ein nennenswerter Feuchte —
Tauscheffekt zwischen Raumluft und Zuluft mit dieser Konstruktion erzielt werden
kann. Damit ist die angestrebte Wirksamkeit des gewahlten Systems nachprifbar.
Die Zuluft wird raumweise mit Schiebern einreguliert und strémt im Bodenbereich als
Quellliftung aus.

Abluftfihrung:

Die Abluft wird aus den Uberdruck-Raumen durch schalldampfende
Uberstromoffnungen in der Mittelwand, jeweils knapp unter der Decke in den Bereich
der zweigeschossigen Aula verdrangt.

Von dort wird Luft aus dem Sanitarraum im Erdgeschoss abgesaugt, aus dem WC im
Obergeschol3, sowie aus Kiiche, Technikraum und Lager. Alle Klomuscheln im Haus
erhalten einen direkten Anschluss an das Abluftsystem Uber die Spilkasten. Weitere
kleine Absaugo6ffnungen sind beim Kopiergerat in der Aula und in der Decke oberhalb
der Bioathanol-Nachheizung installiert, um gezielt die dort lokal anfallenden geringen
Mengen an Ozon, Feinstaub bzw. an eventuellem CO aus einer nicht vollstandigen
Verbrennung zu erfassen. Zur Vermeidung von Rest-Ozon im Birobereich wurde das
Kopiergeréat in die Aula hinausverlegt.

Der grof3e Seminarraum ist luftungstechnisch als selbsténdige Einheit konzipiert. Die
Zuluftfhrung geht vom zweiten Lftungsgeréat im Technikraum aus durch die Decke
in den Hohlraum einer als Sockel ausgebildeten Vorsatzschale aus waagrecht
vermauerten Lehm-Hochlochziegel - Scheiben. An der schrdg gegenuber liegenden
Sidseite des Seminarraumes wird die Abluft im Deckenbereich abgesaugt.

Installationen fur den Testbetrieb zur Geb&udekihlung/Bauteilaktivierung:
Diese Variante sollte entsprechend dem Ergebnis der Gebaudesimulation fir dieses
Passiv-BlUrohaus auch in Hitzeperioden mit Gber 30 Grad Aul3entemperatur bei
heutigen lokalen Klimaverhaltnissen sogar an diesem Standort im sommerwarmen
Weinbauklima grundsétzlich nicht erforderlich sein.

Fur die Durchfihrung von Messungen zur Leistungsfahigkeit von Lehmoberflachen in
der Gebaudekihlung werden jedoch Register in der Mittelwand installiert.
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Untersuchungsziel ist, nachzuweisen dass Kondensatausfall beim sommerlichen
Kihlbetrieb an Lehmputzoberflachen mit hoher Sorptions- und Desorptionsleistung
grundsatzlich erst bei niedrigeren Vorlauftemperaturen als bei konventionellen Putze
auftritt.

Dies ist in der Praxis in einem Geb&ude anscheinend bisher nicht Gberprift worden.
Mit diesem Nachweis wirde sich ein neuer wirtschaftlicher Vorteil fir die Anwendung
unserer besonders leistungsfahigen Lehmputze ergeben, da fur eine Wandkuhlung
dadurch mit kleineren Registerflachen das Auslangen gefunden werden kdnnte. In
Kooperation mit einer Herstellerfirma werden Wandkuhlungsregister in verschiedenen
Positionen in die Mittelwand eingebaut (keine Plandarstellung). Als Kiihimedium dient
Wasser aus dem Nutzwasserbrunnen (7). Fur einen Testlauf soll im
Installationsschacht voriibergehend auch ein Kiihlaggregat installiert werden, um zu
ermitteln bei welcher maximalen Kiihlleistung pro Flache temperatur- und
feuchteabhangig in Hitzeperioden die Tauwasser-Gefahr beginnt.

Mogliche kiunftige wirtschaftliche Einsatzbereiche sind der Neubau konventioneller
Biiro-Hochh&user, die Sanierung von Altbauten mit Uberhitzungsproblemen im
Sommer, sowie Neubauten in Siideuropa.

Warmeversorgung/Warmwasser:

Fur die Warmwasser- und Warmeversorgung dient vorrangig ein 24 m2 thermischer
Fassadenkollektor mit Sunstrip-Kupferrohrregistern und Holzrahmen. (15), (siehe
Grundrissplan EG und OG), der einen 1500 Liter Solarspeicher ladt.

Die Dimensionierung der thermischen Solaranlage ist mit einer Reserve fir ein
kinftiges Nebengebaude ausgelegt.

Die Heizenergie fur die Nachheizung an voraussichtlich 14 bis 20 Tagen im Jahr wird
mit Biomasse in Form von Industrie-Restholz in einem einfachen Stiickholzkessel
geringer Leistung aufgebracht. Der Kessel soll frostsicher im Bereich des Windfangs
untergebracht werden, Gber eine Heizleitung mit dem Installationsschacht verbunden
werden und spater auch den Schulungsbereich in einem geplanten Nebengebaude
kurzzeitig mit Heizwarme versorgen kénnen.

Dies ist eine Abanderung gegentuber dem urspriinglichen Konzept, eine derartige
Anlage in das Haus zu integrieren, was mit wesentlich hoherem technischen Aufwand
fur Luftdichtheit und Brandbestandigkeit der Rohrdurchfiihrungen und der
Problematik der Stillstandsverluste von Kaminanlagen in Passivhausern und den
daraus resultierenden Kosten verbunden gewesen wére. Die etwas héheren
Energieverluste dieser Variante der Nachheizung gehen zu Lasten des erneuerbaren
Energietragers Abfallbiomasse und sind deshalb akzeptabel.
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Stromversorgung:

Die Stromversorgung erfolgt durch Vertrag mit einem Okostromlieferanten mit
,Okostrom* aus erneuerbarer Energie aus dem Netz. Eine geplante, netzgekoppelte
PV- Kollektoranlage, wie im Plan des Erdgeschol3es unter (16) eingezeichnet, wird
aus finanziellen Griinden erst in einem spateren Schritt realisiert. Es werden jedoch
die Leerverrohrungen zum Installationsschacht verlegt.

Baudetails mit Plandarstellungen

1 Fundamente, Konstruktionsadnderung:

Die Fundamente wurden als Streifenfundamente mit einer Bewehrung aus Stahl
ausgefuhrt. Durch die Entdeckung einer Altlast (GieRereischlacken) im Zuge der
Aushubarbeiten musste das Konzept fir das Fundament kurzfristig abgeandert
werden und die Fundamentstatik neu berechnet werden. In statischer Hinsicht wurde
deshalb das Problem des losen, instabilen Materials durch die Anordnung von Beton-
Saulen aus Beton-Ringen die ausbetoniert wurden und in Abstdnden von 3 — 4
Metern bis auf den tragfahigen Untergrund reichen geldst. Dartiber wurde das
Streifenfundament unterseitig bindig mit dem Niveau betoniert. Die Kosten fur die
Bewertung und die Analysen zur Bestimmung der Sondermitill-Kategorie und den
Abtransport und die ordnungsgemalie Entsorgung des Aushubs als Sondermdlls
Ubernahm die Gemeinde als Grundeigentimer des Pachtgrundes. Im Zuge der
Untersuchungen des von uns eingeschalteten Osterreichischen Okologie Institutes
und des Untersuchungslabors stellte sich zum Gliick heraus, dass von der Altlast
unter dem Gebaude keine Emissionen mehr ausgehen und sie bebaut werden kann.

Nachhaltigkeitsaspekte der Konstruktion:

Im Umkreis konnte kein Lieferbetonhersteller gefunden werden, der Recycling-Beton
geliefert hatte. Der einzige Anbieter wurde in der Steiermark gefunden, musste aber
aus Transportkostengrinden und indirekt damit auch aus Effizienzgrinden
ausgeschieden werden.

Der theoretisch mdgliche Ersatz der Stahl-Armierung durch Bambus war nach wie vor
leider nicht realisierbar, da das Problem der Einleitung der Zugkréfte in den Stab nicht
befriedigend geldst ist. Durch die wegen der nicht tragfahigen Altlast erforderliche
Konstruktionsanderung wurde gegenuber der urspringlich geplanten Ausfuhrung
einerseits sogar wesentlich Beton eingespart, andererseits aber etwas mehr
Bewehrungsstahl verbraucht, sodass sich die Kostensteigerung in Grenzen hielt und
sich auch die Okobilanz dieses Bauteils vermutlich nicht wesentlich veranderte.
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Termitensicherheit:

Die fertige Konstruktion wurde vom Projektberater Gerald Wittmann aus Australien
nach Fertigstellung anlasslich eines Privatbesuchs in Osterreich am 11. Dezember 04
besichtigt und als dem Australischen Standard fur Termitensicherheit entsprechend
bewertet (Unterlagen im Anhang ,Termitensicherheit®).

Da zu befirchten ist, dass durch die Klimaerwarmung im Laufe der Nutzungsdauer
des Gebaudes holzzerstérende Termiten auch in Mitteleuropa einwandern werden,
sind diese Malinahmen zur passiven bauphysikalischen Abwehr der Schadlinge ein
Beitrag zur Nachhaltigkeit des Bauwerks der aber hoffentlich nie notwendig werden
wird.

Erfahrungen mit der Konstruktion des Bauteils:

Der Einbau eines grol3zligigen Installationsschachtes in das Streifenfundament hat
sich als rationelle, passivhausgerechte Losung fur den Anschluss an Ver- und
Entsorgungsleitungen erwiesen, die hohe Flexibilitat fiir spatere Anderungen oder
Testanordnungen mit neuen Technologien bietet.

Die heute noch utopisch anmutende zukinftige Termitensicherheit ist bei diesem
Konzept fast ohne Mehrkosten realisierbar wenn sie beim Bau eingeplant wird.

Eignung fir Sonderanwendungen:

Aus der Diskussion der Untersuchungsergebnisse mit den Experten des Oko-Instituts
und des Untersuchungslabors konnten folgende Schliisse gezogen werden:

Eignung bei Altlastproblemen:

Die im Projekt gewahlte Fundamentausfihrung mit Hinterliftung in Kombination mit
einem Leichtbau hat sich ungeplant auch als geeignete Losung erwiesen mit der
ahnliche, nicht tragfahige Altlasten, die gasférmige Rest-Emissionen abgeben, unter
Umstanden bebaut werden kdnnte. Solche problematische Flachen sind in
ehemaligen Industriegebieten nicht selten und kénnten damit einer sinnvollen
Verwertung zugefihrt werden.

Eignung bei hoher Radon — Belastung:

Weiters ware eine derartige Ausfihrung in Kombination mit der kontrollierten Be- und
Entliftung in Gebieten mit hoher natirlicher Radon-Ausgasung optimal.
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2 Plattformmodule

Die Konstruktion in Modulen erwies sich als sehr rationell bei Transport und Montage.
Die Ausfuhrung der vorgefertigten luftdichten Durchfiihrungen kann aufgrund der
Erfahrung mit der ersten Montage insofern im Detail verbessert werden als sie
zukinftig steckfertig ausgefiuihrt werden wird. Der Vorfertigungsgrad kann in Zukunft
vorteilhaft durch das Vorverputzen auch der Oberseite der Module gesteigert werden.

Nachhaltigkeitsaspekte der Konstruktion:

Diese Plattform-LAsung erspart eine Stahl - armierte Beton-Fundamentplatte und
ermdoglicht es nachwachsende Dammstoffe wie Stroh und Baustoffe wie Holz in
einem Bereich einzusetzen, der bei Ublichen, erdberthrten Konstruktionen nicht fir
die Verwendung solcher nachhaltiger Baustoffe geeignet ist.

3 Wandmodule

wanddetail_7122004.pdf

Die Konstruktion der Wandmodule fu3t auf den Erfahrungen unseres HdZ-Projekts
~Entwicklung von Bauelementen fur Passivhauser".

Das Grundkonzept besteht in einem Einschluss der 40 cm dicken Strohdammung als
Kern zwischen zwei Lehmbaustoffschichten auf Rauschalungen zur stéandigen
kapillaren Entfeuchtung des feuchteempfindlichen Dammstoffs. Auf die Anwendung
eines Feuchtesimulationsprogramms wurde verzichtet. Die Problematik der
verfugbaren Feuchtesimulationsprogramme (z.B. WUFI) ist, dass bisher zuwenig
gesicherte empirische Daten vorhanden sind. Eine Datebasis bestehend aus einer
Mischung von Annahmen und empirischen Daten erschien aber als zu fehleranfallig.
Mit Arch. Oberrauch wurde jedoch ein einfaches Messprogramm mit 24
Feuchtefuhlern in der Gebaudehille festgelegt. Damit wird das Langzeitverhalten des
Wandaufbaus und der anderen Modultypen dokumentiert.

Die aulRere Lehmbaustoffschicht besteht aus unserem Biofaserlehm BFNO2 A und
BFNO3 A fur AuRenanwendung. Diese von uns neu entwickelten Produkte werden
nach dem Ersteinsatz im Projekt freigegeben und ins Vertriebsprogramm
aufgenommen.
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Diesem Biofaserlehm wurde 2004 das EU-Patent erteilt (s. Anhang ,Patent”). Die
Lehm-Fassade der Westwand bestand im November einen ersten Hartetest bei
einem Schneeregensturm mit 122 km/h erfolgreich ohne feststellbare Schaden. Diese
Bestandigkeit des Biofaserlehms gegen Schlagregen wird ohne jede chemische
Stabilisierung erzielt. Das neuartige Wirkungsprinzip besteht in einer mechanischen
Stabilisierung durch Hanf- und andere biogene Feinfasern, der Induzierung und
Nutzung mikrobieller Prozesse im Lehm und in der Feuchtepufferkapazitat der 8 cm
BF-Lehmschicht, die verhindert, dass die Oberflachenschicht bei Regen die
Plastizitatsgrenze Uberschreitet. Ein Ziel war, auf den AuRenwanden die
Erosionswerte historischer Stampflehmtechniken von maximal einem Zentimeter pro
Jahrhundert zu erreichen. Dieses Ziel erscheint auf diesem Weg erreichbar, ohne
dass die unbegrenzte Wiederverwendbarkeit verloren geht oder technischer
Qualitatsverlust eintritt.

Eine Brandsicherheitsprifung F90, ausgefihrt mit n&l Lehmputz bei der MA 39 fir
diesen Wandaufbau liegt vor und war Basis fur die Baugenehmigung.

Lehm-Vliestechnik

Die neu entwickelte Lehm-Vliestechnik kann die tblichen technischen
Dampfbremsbahnen ersetzen. Durch diese n&l Lehm-Vliestechnik wurde ein vollig
neuartiger, dampfbremsender, luftdichter, aber trotzdem weitgehend diffusionsoffener
lehmbautechnischer Aufbau der PH-Geb&udehulle mdglich. Im Gegensatz zur
Ublichen Dampfbremspapierlage behindert eine Lehm-Vlieslage nicht den, der
Dampfdiffusion gegenlaufigen Prozess der kapillaren Entfeuchtung einer Wand in
Richtung zur warmeren Innenraumseite.

Der Wandaufbau aus Rauschalung, darauf eine 1 mm Lehm-Vlieslage und 10 mm
n&l Biofaser-Lehmputz erreichte beim Versuch mit einer Testzelle im
Forschungszentrum Arsenal bei 50 Pa Differenzdruck eine Luftdichtigkeit

von 0,17 m3/(m2*h).
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Bild 18:
Eine Testzelle aus verschiedenen Holzwandaufbauten wird mit Lehm-Vlies beklebt.
(siehe auch Anhang Prufbericht ,Luftdurchlassigkeit®)

Die Ergebnisse der Luftdurchlassigkeitsprifungen (x) fur diesen Aufbau liel3en einen
n50 Wert der Wandflachen von n50 = 0,06/h fur ein fiktives zweigescholiges
Einfamilienhaus erwarten. Das heif3t, diese Lehmputz-Wandflachen tragen nur 1/10
zur maximal tolerierbaren Leckrate (n50 = 0,6/h) im Passivhaus bei und sind damit
luftdichter als z,B. mit Kalkverputz verputzte Massivbauwande.

Der erste Drucktest im Lehm-Passivbirohaus Tattendorf (Messung Ing. Waxmann)
bestatigte diese Erwartung prazise. Die gemessene n50 Leckrate im Haus lag bei
0,41/h, wobei 90% der Undichtheiten eindeutig an einzelnen typischen Stellen
lokalisierbar waren (z.B. mangelhaft ausgefuhrte Rohrdurchfiihrung) die leicht
nachzubessern sind, sodass bei der Endkontrolle ein Wert von n50 = 0,3/h zu
erwarten ist.
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Die n&l Lehm-Vlies Technik erbringt also die erforderliche Luftdichtheit und
Dampfbremswirkung, ermaoglicht aber gleichzeitig, unbehindert von den Ublichen
Folien, die volle Nutzung der kapillaren Transportleistung der Materialkombination
Lehm/Holz/Stroh aus dem Wandinneren zu den Wandoberflachen. Wegen der
groRen Qualitatsunterschiede zwischen den am Markt befindlichen Lehmbaustoffen
besonders bei der Sorptions- und Desorptionsfahigkeit ist dieses Ergebnis aber nicht
verallgemeinerbar.

Zur Optimierung wurden verschiedene Konstruktionsvarianten im Forschungsprojekt
.Lehm-Passivhaus — Bauelemente“ ausgefiihrt, auch Holzschalungen als Fassaden
sind maoglich.

Als Lehmbaustoffhersteller entschieden wir uns aber konsequent bei diesem
Demonstrationsobjekt fir Lehm — AuRenoberflachen, denn sie sind wartungsfrei,
unbegrenzt farbecht und werden durch Alterung schéner.

Erfahrungen mit der Konstruktion des Bauteils:

Der erhebliche Mehraufwand in der Vorfertigung und fir Transportlogistik fur die
schwere Lehm-Aul3enhulle des Gebaudes kann fir die Serienfertigung durch
Konstruktionsanderung der &uReren Lehmschicht wesentlich verringert werden.

Variante 1:

In Zusammenhang mit dem F&E Projekt ,Lehm konkret*, des Okobau-Clusters, in
dem natur&lehm mit der Wienerberger AG Entwicklungsarbeit betreibt, wurden statt
der vorgefertigten 7 cm Biofaserlehm-Grundschicht auf der Baustelle ungebrannte,
hydrophobierte Lehmziegel an einzelnen Versuchsflachen auf die West-, Ost- und
Sudfassade montiert und diese anschliel3end mit der Biofaserlehm-Deckschicht
verputzt und dokumentiert, da sie durch die gleiche BF-Deckschicht oberflachlich
nicht unterscheidbar ist.

Variante 2:

Innerhalb der Fixverglasung der Stidfassade wurde, dem ersten Architektenentwurf
gemal ein Feld mit Naturdammstoff gezeigt. Dazu wurden Schilfddmmplatten mit
einer Lehmputzbeschichtung auf der Rickseite vorgefertigt und trocken montiert.
Nach Montage der Einscheiben-Fixverglasung tber dem Testfeld zeigte sich ein
ansprechendes Erscheinungsbild der Schilfhalmstruktur (siehe Bild 17,
Sudfassade/Erdgeschol3). Erwartungsgemal zeigte sich auch, dass
Tauwasserbildung durch die Pufferwirkung der vorgefertigten BF-Lehmbeschichtung
auch langfristig kein Problem darstellen dirfte. Im Gegenteil zeigen die

51



Messergebnisse, dass die Feuchte in der dahinter liegenden Strohdammung zum
untersten Grenzwert der Gleichgewichtsfeuchte tendiert. Dass sich dariiber hinaus
der zu erwartende Effekt einer semitransparenten Warmedammung mit dieser
Konstruktion einstellt, wird noch durch Messungen nachzuweisen sein.
Semitransparente Warmedammungen bauen durch die eingestrahlte Sonnenenergie
einen Warmepolster vor der Wand auf, der tagsuber den Warmeabfluss in der
Heizperiode Uber die Wand aus dem Haus verhindert bis verlangsamt.

Der durch diese Variante zu erwartende Nutzen ist eine weitere Reduktion des
Warmeverlustes durch das Bauteil, der nach Erfahrungen mit ahnlichen
Konstruktionen einem effektiven u-Wert im Bereich von 0,05 W/m2K entspricht, statt
dem Wert von 0,11 W/m2K der tbrigen AulRenwande des Gebaudes.

Dieser Effekt ist nicht auf die Zeiten direkter Sonneneinstrahlung beschrankt, sondern
tritt in verringertem Umfang auch durch die ungerichtete, diffuse Strahlung tagstber
auf, so dass auch eine derartige allseitige AuR3enhdlle fur ein kinftiges Lehm-
Passivhaus sinnvoll ware.

Ebenso kbénnen Gewicht und in einem kiinftigen Optimierungsprozess auch die
Dammstarke und damit die Wandstéarke reduziert werden.

Variante 3

Holzverkleidung mit dahinter liegender Lehmputzschicht als Windbremse auf Lehm-
Vlies. Diese Variante wurde in Tattendorf aus gestalterischen Grinden nicht
ausgefuhrt um ein heterogenes Erscheinungsbild zu vermeiden.

Alle drei Varianten erméglichen nun die kostengiinstige Nutzung der vorhandenen
Ublichen Logistik des Holzbaus in der Fertigung, beim Transport und bei der Montage
ohne das Grundkonzept zu beeintrachtigen.

Nachhaltigkeitsaspekte der Wandkonstruktion:

Problembereich Fenster:

Kritiker kbnnen zu Recht fragen warum in der Fixverglasung der Sudfassade
Aluminium und synthetische Purenit — DAmmung eingesetzt wurde. Soweit es im
Rahmen des Projekts mdglich war, wurde nach nachhaltigeren
Konstruktionsmaterialien und Anbietern baudkologisch gunstigerer Lésungen
gesucht.

Korkdammung musste aus statischen Griinden im Fixverglasungsaufbau leider
ausgeschlossen werden. Bei den 6ffenbaren PH-Fenstern der Fa. Silber jedoch
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konnte die ubliche Purenit — Dammung durch Kork ersetzt werden, allerdings mit
erheblichem Aufpreis wegen Rustzeiten fur diese Sonderausfuhrung in Kork.

Unter dem Sicherheitsaspekt der Lebensdauer und der Referenzen wurde die
Entscheidung fur ein System der Fa. RAICO mit blanker, unbehandelter Aluminium —
Oberflache getroffen. Aber die Nutzungsdauer ist auch ein wesentlicher Faktor der
Nachhaltigkeit und nattirlich auch der Unterhaltungskosten, daher war diese an sich
nicht befriedigende Materialwahl zu vertreten. Wie auch in anderen Detailbereichen
besteht hier noch Entwicklungsbedarf fur nachhaltigere Losungen.

Wandmodule:

Der Aufbau ist in der Nachhaltigkeit uniibertroffen, denn es ist eine Massivholz-
Bauweise es wird kein synthetischer Klebstoff eingesetzt, aul3er fiir einige einzelne
Teile die in Konstruktionsleimholz ausgefiihrt wurden. Dieser Leimanteil ist jedoch um
eine GroRenordnung geringer als bei Gblichen massiven Holztafelbauweisen mit
mehrfachen, verleimten Holzlagen. Es gibt keine technischen Folien im Haus. Dank
CAD - Fertigung ist die Verwendung von Stahlverbindungsteilen und Schrauben in
der Konstruktion gering. In einer Serienfertigung liel3e sich bei der
Verbindungstechnik der Stahlanteil durch Holzprofile weiter senken.

Die Innen- und Auf3enhulle besteht aus unbeschrankt wiederverwendbarem
Lehmbaustoff. Der gesamte Aufbau ist demontierbar, es féllt dabei kein Bauschutt an,
lediglich etwas Biomuillfraktion (Flachsvlies), alles andere ist wieder verwendbar oder
recyclebar.

4 Deckenelemente

Die Londyb-Deckenelemente als modernisierte, rationelle Version der historischen
Dubelbaumdecken haben sich in jeder Hinsicht sehr gut bewahrt und weisen
gegenuber Tramdecken konstruktive Vorteile auf. Gunstig ist die Flexibilitat bei der
Planung der Durchbriche z.B. fur die Liftung im Passivhaus und die niedrige
Bauhohe. Die Untersicht kann zugleich als fertige Deckenoberflache verwendet
werden. Die Holzoberflachen der Decken bilden einen ansprechenden Kontrast zu
den Lehmoberflachen der Wande und unterstutzen mit ihren relativ hohen
Oberflachentemperaturen das Raumklima-Konzept.

Nachhaltigkeitsaspekte der Konstruktion:
In diesem Bauteil wird kein Leim und kein Nagel verwendet, sondern ausschlief3lich
mit Buchenholzdubeln mechanisch gedubeltes Fichten-Massivholz.

53



5 Dachmodule

Die Dachmodule entsprechen grundsatzlich dem Aufbau der Wandmodule, jedoch ist
die DAmmstarke mit 66 cm Stroh noch héher. Die Oberseite ist mit Lehmputz auf
Spalierlattung 30 mm stark verputzt, was sich zusatzlich als kurzfristige Pufferschicht
gegen Regen wahrend der Montage bewahrt hat. Die Untersicht wird dagegen in der
kunftigen Fertigung nicht mehr vorverputzt, da sich dies als nachteilig erwiesen hat.
Die Ausfuhrung als grof3flachige, relativ leichte Module hat sich bei der Montage sehr
gut bewabhrt.

Der fertig montierte Rohbau war daher vollstandig von einer Lehm-Vliesschicht
ausgekleidet, auf die in Zukunft erst auf der Baustelle die innere, luftdichte und
diffusionsoffene Biofaserlehm Schicht aufgebracht wird.

Nachhaltigkeitsaspekte der Konstruktion:

Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit gilt dasselbe wie fir die Wandmodule.

6 Innenausbau

Der Innenausbau erfolgt mit allen Lehmbaustoffen aus unserer Produktion im Werk
Winzing nahe St. Polten. Die Lehmputze werden entweder in der Naturoberflache
oder als helle Lehm-Edelputze ohne irgendwelche synthetisch —organischen Zusatze
ausgefuhrt. Die restlichen Flachen bestehen aus Glas, z.T. auch die Turen und aus
den emissionsmalfiig unproblematischen heimischen Holzarten Fichte und Larche.
Dadurch sind die Raumoberflachen im Haus zum gré3ten Teil mineralisch und geben
keinerlei VOC — Emissionen ab. Es werden auf3er an den Fensterrahmen keine
Lacke und nirgends Fliesen verwendet, stattdessen im Sanitarbereich Tadelakt-
Kalkglanzputztechniken. Kreidezeit-Kasein Wandfarbe wird in geringem Umfang
verwendet, sie ist in Kombination mit n&l Lehmputz seit Jahren problemlos im
Einsatz.

Die gezielte Abluftabsaugung in den WC-Muscheln eriibrigt die emissionsseitig
mehrfach problematischen ,WC-Duftsteine®. Als einzige relevante VOC-Quelle
bleiben die Burogerate und aus Kostengriinden einzelne vorhandene konventionelle
Blromobel Gber.
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7 Grasdach als Trockenbiotop

luft_wéarme_leer_7122004.pdf

Im Hohlraum zwischen dem flachen Pfettendachstuhl und den Deckenmodulen, der
wegen der Zugéanglichkeit fur Langzeituntersuchungen der Bauteile in diesem Objekt
eingeplant wurde, befindet sich(6) eine Einflugmdéglichkeit fir Fledermause. Mit dem
WWEF — Experten A. Vorauer wurde diese Mdglichkeit praktisch fast ohne
Zusatzkosten eingeplant.

Daruber, auf einer Rauschalung mit Geotextilie und PVC-freier EPDM-Folie
abgedichtet liegt das Grasdach (vgl. Bild 14). Das Lehm-Grasdach wurde als
Versuchsflache fir die Anlage sekundérer Trockenrasenbiotope angelegt. Erste
Trockenrasenbiotop-Grasdacher, von mir nach System Prof. Minke angelegt, sind
bereits seit 20 Jahren als stabile Pflanzengesellschaften wartungsfrei und werden mit
der Zeit immer schoner.

Der Aufbau des Grasdaches (7 cm Blahton-Leichtlehm als n&l Fertigmischung + 1 cm
humusreiches, nahrstoffarmes Substrat) ist ebenfalls eine Neuentwicklung in
Zusammenarbeit mit der Grasdachfirma Gepp und mit dem Blahtonhersteller, Fa.
Liapor. Es wird ab 2005 in unser Produktionsprogramm aufgenommen.

AulRerdem konnte mit diesem wasserspeichernden und weitgehend
erosionsresistenten Aufbau vollstéandig auf Dachrinnen und Dachwasserableitung
verzichtet werden. Da verzinkte Dachrinnen und Fallrohre eine der grof3ten Quelle fur
die Belastung des Klarschlamms mit dem Schwermetall Zink sind, ergibt sich aus
dieser Vermeidung auch eine Umweltentlastung. Weiters ergaben sich durch
vermiedene Kosten flir Regenwasserableitung insgesamt keine Mehrkosten
gegenuber konventionellen Dachausfiihrungen mehr.

Nachhaltigkeitsaspekte der Konstruktion:

Die starke Nachhaltigkeit (Anm.5 Goodland) dieser Konstruktion liegt auf der Hand.
Es ist hier gelungen durch gezielte Materialauswahl unter anderem eine erhdhte
Wasserspeicherfahigkeit zu erreichen. Diese MaRnhahme halt das
Niederschlagswasser zurlick, verbessert so das lokale Kleinklima und verringert die
Belastungen der Abwasserinfrastruktur. Weiters entsteht durch diese MaRnahme auf
dem auskragenden Dach mit diesem speziellen Aufbau fir extensive Begriinung und
durch seine unterschiedlichen Substratdicken Raum fir differenziertes, sekundéres
Trockenrasenbiotop mit seinen vielfaltigen Arten. Es ist mit 350 m2 Flache deutlich
grofRer als die verbaute Flache und ist eine Alternative zur tblichen Versiegelung der
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Bauflache durch Verbauung. Diese Malinahme hat dartiber hinaus eine Reihe
weiterer positiver Folgewirkungen fur die lokale Umweltsituation.

Von den auf Trockenrasen nachgewiesenen, weit Uber 1000 Tier- und Pflanzenarten
kénnen an die 200 nur auf Trockenrasen Uberleben. Die Erhaltung nattrlicher und die
Neuanlage solcher kunstlicher trockener Lebensraume, die von Trockenrasenarten
quasi als Trittsteine genutzt werden, kann eine Vernetzung mit den wenigen
verbliebenen, grol3en Trockenrasenflachen der Region bewirken und somit als Quelle
weiterer Wiederbesiedlung und Stabilisierung dienen. ,,Aufgabe ist, es der
Offentlichkeit Wert und Asthetik dieser Biotopinseln zu vermitteln, bevor die letzten
trockenen Oasen unwiederbringlich verloren gehen* (Anm.6, Prohammer). Durch die
Funktion dieses Gebaudes als ,Haus der Zukunft“ - Demonstrationsobjekt wird
versucht, zusammen mit dem geplanten Feuchtbiotop einen modellhaften Beitrag
zum Verstandnis solcher wertvoller Naturraume zu liefern.

8 Feuchtbiotop:

Der Sudfassade vorgelagert wird ein Feuchtbiotop angelegt. Dabei kommt nicht die
Ubliche Konstruktion mit einer Teichfolie zur Anwendung, sondern es wird eine
optimierte Lehm-Abdichtung zum Einsatz kommen. Aufgrund eingehender
Tonmineraluntersuchungen kann dazu auch kostengtinstiger Abraumlehm aus
unserem Sand-Abbau beim Werk Winzing nahe St. Pélten mit verwendet werden.
Die Lehme fiir diese Konstruktion sollen nach den Erfahrungen mit der
Referenzanlage in Tattendorf kinftig auch in einem transportkostenbedingt,
regionalen Einzugsbereich um das Werk Winzing angeboten werden. Der Teich wird
vom Brunnenwasser gespeist, das vorher zur im Warmetauscher im
Installationsschacht die Zuluft im Sommer gekuhlt hat, bzw. in der Heizperiode
vorgewamt. Das eingespeiste Wasser kann in einer Sumpfzone am Teichrand wieder
versickern.

Im Winter reflektiert die Wasserflache oder das Eis die unter flachem Winkel
einfallenden Sonnenstrahlen in das Innere des Hauses. Im Sommer, bei steilem
Lichteinfallswinkel kommt es dagegen zur Reflexion an den Scheiben der
Fixverglasung.

Die Luftansaugung fur das Haus erfolgt knapp Uber der Wasseroberflache, vor allem
um madglichste Staubfreiheit zu erreichen.
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Nachhaltigkeitsaspekte der Konstruktion:

Die ausgedehnten Feuchtgebiete des Wiener Beckens wurden bis auf geringe Reste
vernichtet. Mit der Anlage eines nahrstoffarmen, kalkhaltigen Feuchtbiotop - Typs soll
versucht werden, den auf solche Standorte spezialisierten, seltenen und zum Teil
hochgradig gefahrdeten Arten des Tieflands am Westrand des Pannonikums eine
Ansiedlungsmoglichkeit zu geben. Das Feuchtbiotop soll als ein , Trittstein® flr eine
kinftige Stabilisierung der Bestande mit Hilfe solcher Sekundarbiotope dienen und es
soll ebenfalls, aber anschaulicher als das Grasdach, Erlebnis- und
Verstandnismoglichkeit fur diese Art von ,Wildnis" bieten.

Abwasser:

Das Abwasser wird konventionell Uber Anschluss an das Kanalnetz entsorgt. Eine
Entsorgung der Fakalien ohne Anschluss an das Kanalnetz und die getrennte
Behandlung der Abwasser in einem bepflanzten Klarteich ware moglich gewesen.
Diese Variante wurde wegen des hoheren Wartungsbedarfes ausgeschieden. Ein
weiterer Grund war, dass so ein zwar sauberes aber nun sehr nahrstoffreiches
Feuchtbiotop entstanden ware, das nur von wenigen, starkwichsigen Arten dominiert
wirde.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen:

Wichtigstes Ergebnis ist, dass der Beweis erbracht wurde, dass es mdaglich ist mit
nachhaltigen, baubiologischen Materialien, mit ,Biomasse” und Lehm ein Passivhaus
zu bauen. Die Energieeffizienz eines Passivhauses, Baudkologie, und Baubiologie
lassen sich im Bereich Ublicher Kosten in einem Baukonzept integrieren. Baubiologie
und Passivhaus-Energieeffizienz ist kein Widerspruch.

Es konnte z.B. nachgewiesen werden, dass die erforderliche Luftdichtheit durch
Lehm-Vlies-Technik anstatt durch tbliche Dampfbremspapierbahnen oder sonstige
technische Folien erreicht werden kann. Damit wurde eine der alten
Grundforderungen der Baubiologie nach Diffusionsoffenheit aller Bauteile erfillt. Von
Baubiologen wie Palm (Anm. 9, Palm) und Vorlaufern wurde diese Forderung einst
offensichtlich intuitiv, ohne wissenschaftliche Begrindung aufgestellt, was ihnen
scheinbar berechtigte negative Kritik eintrug.

Die Feuchtemessungen im Wandaufbau des Passivhauses seit der Fertigstellung
zeigen das erwartete dynamische Gleichgewicht. Die Prozentwerte der Feuchte im
Dammestoff pendeln um einen unproblematischen Mittelwert. Die daftr
verantwortlichen, materialspezifischen komplexen kapillaren Transportprozesse
innerhalb des Wandaufbaus bis zur Oberflache werden von den Ublichen statischen
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Taupunktberechnungen bisher ignoriert. Von einer statischen Modellvorstellung
ausgehend, versucht man konsequent Feuchte vom Bauteil mit Dampfbremsen oder
—sperren abzuschotten, was zu geringer Fehlertoleranz bei der Ausfihrung und daher
haufig zu Bauschaden, besonders im Dachausbau fuhrt.

Im Gegensatz dazu ermdglichen es Wandaufbauten aus kapillar feuchteleitenden,
biogenen Dammstoffe, Holz und dem kapillar auRerordentlich leistungsfahigen
natirlichen Lehm diese dynamischen Prozesse zur dauerhaft sicheren Entfeuchtung
moderner, mehrschichtiger Bauteile zu nutzen.

Ergebnis der quantitativen 6kologischen Bewertung der Herstellung des Lehm-
Passivhauses Tattendorf:

Die quantitative okologische Bewertung des Gebaudes erfolgte mit der Software
EcoSoft durch das Institut fir Baubiologie und Okologie Wien (IBO) (s. Anhang
,Okologische Gebaudebewertung). Als Vorab-Information fiir diesen Endbericht
erhielten wir das erfreuliche Ergebnis fiir den Bau in Tattendorf. Der Wertbereich des
OI3 - Indikators fur Gebaude umfasst 100 Punkte. Je hoher die Punktezahl desto
schlechter ist die 6kologische Qualitat eines Geb&udes. Das Projekt-Gebaude erhielt
die bestmdgliche Bewertung mit null OI3 Punkten.

Z.B. zeigt der Bau des Hauses eine positive CO2 Bilanz, denn durch den Bau wird
mehr CO2 gebunden als bei der Herstellung frei wird.

Einsatz von Lehm

Das Forschungsprojekt lieferte wertvolle Erkenntnisse zum Verstandnis von
Kombinationen von biogenen Werkstoffen mit Lehm als ,Motor* kapillarer
Transportprozesse. Z.B. konnte im Projekt ein neues, semitransparentes
Fassadensystem (Glas/Schilf/Lehm) entwickelt und versuchsweise eingesetzt
werden. Es ist Erfolg versprechend hinsichtlich weiterer Energieverbrauchssenkung,
Erscheinungsbild und Kosten, so dass wir es dringend weiter entwickeln mochten.
Die wertvollen, konkreten Erfahrungen aus dem Bau dieses Lehm-Passivhauses
wurden nun Moéglichkeiten zur technischen Weiterentwicklung dieses Konzepts in
einigen wesentlichen Punkten erméglichen.

Als Aul3enoberflache hat der Biofaserlehm auch unter extremen Wetterbedingungen
mechanisch problemlos standgehalten. An der Westwand die in Tattendorf die
ausgepragte Wetterseite ist, zeigen sich kurzzeitig nach Schlagregen hohe Feuchte-
Spitzenwerte, die aber rasch wieder zuriickgehen. Die Langzeitbeobachtung wird
zeigen ob das mdglicherweise langfristig zu Schaden in der Dammung fuhren wirde.
Eine Dammmaterialentnahme aus der Wand ist daher nach einem Jahr vorgesehen,
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um wenn es notwendig ware, hier nachtraglich das oben angefihrte,
semitransparente Fassadensystem einzusetzen.

Der Einsatz von Lehm kann aufgrund der Erfahrungen in Bezug auf die Masse noch
wesentlich reduziert werden, was Transportkosteneinsparung bringt, ohne dass seine
Funktion beeintrachtigt wird.

Die Montage und der Innenausbau zeigten klar, welche Bauteile kinftig
sinnvollerweise bei der Herstellung vorverputzt werden sollten und wo nur die
Vliesschicht in der Fertigung aufgebracht werden soll.

Stroh als DAmmstoff:

Die Anwendung von Stroh als Dammstoff ist noch verbesserungsfahig. Hier war kein
klarer Trend zum Vorteil einer bestimmten Anwendungstechnik zu erkennen. Fir
einen echten, praxisrelevanten Kostenvergleich zwischen Warmeddmmung mit
Ballenstroh-Techniken und einer Warmedammung mit Strohhacksel musste erst eine
rationellere Einbringungstechnik fir Hacksel entwickelt werden, was angesichts des
gewaltigen Rohstoffpotentials dieses nachwachsenden Dammstoffs sinnvoll ware.

Fenster:

Fur das Fenster, als die grof3te verbleibende Schwachstelle im Passivhaus sind neue,
energieeffizientere Losungen vorstellbar, die mit einem Hersteller in einem F&E
Projekt entwickelt werden kénnten.

Konstruktion der Gebaudehtlle - radikale Vereinfachung moglich?

Das Konzept der Plattform- und Deckenmodule des Lehm-Passivhauses hat sich
sehr gut bewahrt. Die erhoffte Kostengleichheit mit konventionellen Konstruktionen
wird aber trotz Detail-Verbesserungen nicht erreicht werden kdnnen.

Ausblick:

Zur Bewertung der Ressourcen-Effizienz von Bau-Konzepten machte ich eine
Grobabschatzung am Beispiel der Biomasse Holz als BezugsgréRe (Anm.7). Holz
ware einer der wichtigsten Rohstoffe einer nachhaltigen Wirtschaft, sowohl als
Konstruktionsholz als auch als Energietrager.

Es ist keine Uberraschung, dass die thermische Sanierung eines beliebigen Altbaus
auf Niedrigenergiestandard nachhaltiger erscheint als der Neubau eines
Niedrigenergie —Hauses. Nur als Passivhauskonstruktion wird ein Neubau Uberhaupt
um 12 bis 22 % ressourceneffizienter als eine solche Altbausanierung. Der
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Unterschied zwischen den nachhaltigen PH-Konstruktionen eines S-House
Boheimkirchen und des PH Tattendorf ist dabei nicht signifikant.

Erst eine mogliche Weiterentwicklung des Lehm-Passivhaus Konzepts auf Basis der
Erkenntnisse die aus dem Bau des PH Tattendorf gewonnen wurden kdnnte in
diesem Vergleich einen gegeniber dem derzeitigen Stand nochmals um 40 %
reduzierten Holz-Biomasseverbrauch bringen und damit die Sanierungsvariante um
minus 55 % signifikant Ubertreffen. Die mit Abstand ineffizienteste Variante war in
diesem Vergleich die blof3e Umstellung der Beheizung eines Altbaus auf Biomasse
als ,Alternativenergie”.

Daraus folgt, dass Investitionen (aus Grinden des Klimaschutzes und der Reduktion
der Importabh&ngigkeit) in die passive Energieeinsparung volkswirtschaftlich
effizienter sind als Investitionen in die Substitution der Erzeugung von Energie aus
nichterneuerbaren Quellen. Nattrlich ist beides als Teil einer optimierten
Gesamtstrategie notwendig (Anm.8), es geht keinesfalls um eine ,Entweder-Oder*
Entscheidung. Betrachtet man jedoch z.B. den Sektor ,Biomasse” so entsteht der
Eindruck einer verkehrten Prioritat — der Anlagenbau zum Verheizen von Biomassen
wird substantiell aus 6ffentlichen Mitteln geférdert, das ,Bauen mit Biomasse* auf
Passivhausstandard aber im Verhaltnis dazu wenig (Anm.9). Diese Investition bleibt,
oft nicht recht effizient eingesetzt, der vereinzelten Privatinitiative Gberlassen.

Empfehlungen:

F&E Bedarf besteht generell bei mehreren Komponenten fur den Passivhausbau,
auch wenn in den letzten Jahren grol3e Fortschritte gemacht wurden, sowie fir die
Weiterentwicklung des nachhaltigen Passivhauses in Richtung Kostensenkung und
weiterer Energieverbrauchsminderung.

Fenster:

Auch die besten, derzeit am Markt verfugbaren PH-Fenster sind bekanntlich immer
noch die groRte Schwachstelle in der Gebaudehiille. Das Kastenfenster wurde bereits
im 19.Jhdt als funktionell differenzierte, gute Losung fir Warmebrickenprobleme im
historischen Altbau entwickelt. Eine dem PH-Wandaufbau adaquate
Weiterentwicklung dieses Konstruktionsprinzips musste doch lohnend sein?

Im modernen Lehmbau fihrte z.B. die Entwicklung innerhalb von 10 Jahren von der
monolithischen Holzleichtlehmwand (u = 0,5 W/m2/K) zur Lehm Passivhaus - Wand
(u = 0,11 W/m2K) mit einem funktionell differenzierten, mehrschichtigen und vor allem
starkeren Wandaufbau.
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Restenergiebedarf:

Je mehr es gelingt in Zukunft den Nachheizbedarf fiir die Raumheizung mit
wirtschaftlichen MaRnahmen unter den heutigen Stand der Technik von 15 kWh/m2/a
zu bringen, desto interessanter wird vermutlich eine einfache Bioathanol-
Nachheizung werden, &hnlich wie sie im vorliegenden Forschungsprojekt entwickelt
und eingeplant wurde, da dieses System parallel zu den beiden parallelen
Bedarfsspitzen sowohl Warme als auch Feuchte liefert. Das Problem des Defizits in
der Feuchtebilanz wird durch den langfristigen Trend zur Verkleinerung der
HaushaltsgroRen tendenziell zunehmen.

Ahnlich wie bei Einfiihrung der Kraft-Warme Kopplung gibt es auch bei der
Verwendung von Bioathanol ein steuertechnisches Problem: Entweder ist der
biogene Energietrager als Alkohol mit einer Steuer belegt oder als Spiritus vergallt.
Das Vergallungsmittel wirde jedoch bei der Verbrennung unnétig zumindest leichte
Geruchsprobleme verursachen.

Vergleichende medizinische Untersuchungen zur Wirkung von nicht
nachhaltigen und nachhaltigen, natirlichen Baustoffen wie Vollholz und Lehm
auf den Menschen.

Viele Bewohner und Besucher von Hausern mit Lehm — Innenraumoberflachen
behaupten glaubwiirdig eine Art Warmestrahlung zu empfinden, die vom Lehm
ausgeht. Um dies im Vergleich zu konventionellen Materialien zu Uberprifen stiinden
auch wissenschatftlich anerkannte medizinische Verfahren zur Verfiigung. Diese
konnen, unabhangig von der Art der Beeinflussung, Uber medizinische Messdaten
von Versuchspersonen Wirkungen auf den Organismus als Summenphanomen
quantifizieren und bewerten. Ein solches Forschungsprojekt das den
wissenschaftlichen Nachweis eines positiven Effekts auf den Menschen erbringt wéare
forderlich fir das nachhaltige Bauen.

Weitere Bauteile:

In der Liftungstechnik fir Passivhauser ware eine vergleichende Bewertung von
wasserfuhrenden Erdreichregistern mit Luft/Erdreichwarmetauschern hinsichtlich
Wartungsaufwand, Kosten und thermischer Leistungsfahigkeit aufschlussreich. Auch
die Filtertechnik der Luftungsanlagen ware vermutlich noch zu verbessern. Weitere
Gebiete waren die Beobachtung des Langzeitverhaltens von Bauteilen mit
Schlisselfunktion, wie z.B. Vakuum — Dammelemente, sowie Raumklima- und
Innenraumluftmessungen tber mehrere Jahre.
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Weiterentwicklung des nachhaltigen Passivhauses

Low Cost Lehm-Stroh Passivhauser sollten als Forschungs- und
Demonstrationsprojekt gebaut werden. Ein Ansatz dazu ware das Konzept des
lasttragenden Strohballenbaus. Die statischen Probleme dieses Konzepts wurden
aber bisher nicht befriedigend gel6st und auch der Bauholzverbrauch nicht wesentlich
gesenkt. Aber auch im nicht lasttragenden Bauen mit Strohballen treten Probleme bei
der Ausfuhrung von Baudetails auf, was nicht selten zu Schaden fuhrte, die in der
einschlagigen Literatur nur ansatzweise dargestellt werden. (Anm.10, Minke
Strohballenbau).

Mit den aus den aus den beiden Projekten ,Bauteilentwicklung fiir Lehm-
Passivhauser” und dem Lehm-Stroh Passivhaus Tattendorf gewonnenen
Erfahrungen in der Nutzung von Materialeigenschaften und den Baudetail-
Entwicklungen wéare es mdglich eine nachhaltige und dauerhafte Low-Cost Lehm-
Stroh Passivhauskonstruktion als Variante zu entwickeln.

Die radikale Vereinfachung der Wand- Boden- und Deckenkonstruktionen ware in
peripheren landlichen Gebieten, wo kostenguinstige Bauflachen, Biomassen und
Infrastruktur zur Verfigung stehen eine Mdglichkeit zur substanziellen
Kostensenkung, die am effizientesten mit Versuchsbauten ausgelotet werden
konnten. Weitere Kostenreduktionen kdnnten durch die vermehrte Substitution
Bauholz durch Stroh und durch Verwendung von preisgunstigeren Holzsorten
entstehen.

Das wirde als Ansatz erstmals seit Beginn des Industriezeitalters einen gewissen
Standortvorteil fur den landlichen Raum gegeniiber dem Ballungsraum bringen. Es
konnte zugleich der erste Fall sein in dem eine nachhaltige Herstellungsweise
wirtschaftlicher als die konkurrierende konventionelle Herstellung wird. Auf allen
anderen Sektoren der Wirtschaft (z.B. erneuerbare Energie, biologische
Landwirtschaft, etc.) erscheint das bisher unter den heutigen 6konomischen
Rahmenbedingungen kaum maoglich.

Die Perspektive, eine nachhaltige Bauweise moglicherweise nicht allein tber
immaterielle Motivation und bescheidene gesetzliche Forderungsmal3nahmen
sondern durch die alles dominierenden ,Krafte des Marktes" voranzubringen ist eine
der interessantesten Chancen, die sich aus dem vorliegenden Forschungsprojekt
ergaben. Diesen Ansatz wirden wir deshalb gerne weiter verfolgen.

Anmerkungen
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Anm.1:
Scherhorn,G., Natur und Kapital, S. 69

Anm.2:
CEPHEUS Studie

Der vollstandige Bericht mit Angaben zur Raumluftfeuchte stand unter: www cepheus.at als Download
zur Verfligung. Im nicht publizierten Bereich auf der Homepage gibt es eine Tabelle zur
Raumluftfeuchte wahrend der Heizperiode in den einzelnen Hausern des Projekts.

Anm.3:
Schnégass, C.:

EinflUsse auf das Raumklima unter besonderer Beriicksichtigung der Wasserdampfsorption von
Innenputzen

Anm.4:
Schneider Schwiemann Bruckner, Lehmbau - Handbuch S 119

Anm.5: , starke Nachhaltigkeit®
Goodland,R. und Daly,H.:
Die Notwendigkeit und Dringlichkeit 6kologischer Nachhaltigkeit

Anm.6:

Prohammer A

Berichtet von einer interdisziplindren Studie im Rahmen des BMBWK Programms

» Kulturlandschaftsforschung” die sich damit auseinandersetzt, wie die Vielfalt der typischen
Trockenrasenarten in der heutigen Kulturlandschaft bewahrt werden kénnte.

» Die trockenen Oasen’

Artikel in:

Der Standard

12/13.10.2002

Album Wissenschaft spezial S6

Anm.7:
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Versuch einer Grobabschatzung des Verbrauchs an Bauholz —Biomasse fir die
Errichtung oder Sanierung eines Haustyps und desjeweiligen Verbrauchs an Brennholz-
Biomasse Uber 50 Jahre Betriebszeit;

Daten:
M assen-Schétzungen nach Bauart und Warmedammstandard.

Reihung und Wertung:
nach Holz-Biomassen Gesamtverbrauch eines fiktiven Gebaudes mit den gleichen Ausmalien
wie das Referenzmodells PH Tattendorf (315 m2 beheizte Flache):

Konstruktion und Dammstandard: Errichtung: Beheizung50a: Summe:

Altbau, Energieverbrauch wie beim Durchschnitt
des Osterrei chischen Gebaudebestandes

mit 220 kWh/m2a angenommen;

Nur Umstellung auf Beheizung mit Biomasse:

Ot 865t 865t
Konventioneller Holz-Ri e_a_gel bau,
Waéarmedammung nach NO Bauordnung:

73t 315t 388t
Niedrigenergiehaus
als Holz-Riegelbau:

83t 178t 261t
Thermische Sanierung eines Altbaus
auf Niedrigenergie-Standard:

10t 1781t 188t
Passivhaus in Konstruktions-Leimholz Bauweise
wie S-House Boheimkirchen:

116t 481t 164t
L ehm-Passiv Birohaus Tattendor f
als Referenzmodell 99t 48t 147 t
Weiterentwickeltes Lehm-Stroh PH: 61t 24t 85t

Anm.8:
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Aus diesem Grund gingen wir trotz der Mehrkosten firr ,, Okostrom* mit einem
Okostromanbieter einen Liefervertrag zur Stromversorgung des Biirogebaudes ab Errichtung
ein. Die Investition in die geplante Photovoltaikanlage im Bereich des Windfangs wurde
dagegen verschoben.

Anm.9:

Typisches Negativbeispiel ist die Waldviertler Bezirkshauptstadt Horn: Dort fiel 1987 trotz
sehr guter Voraussetzung fur ein Biomasse-Nahwéarmeversorgungsnetz durch eine raumliche
Konzentration von Grol3abnehmern die Entscheidung zugunsten des Baus eines
Erdgasversorgungsnetzes aus. Eine Projektstudie des planenden Ing. Biros Gradischnig kam
damals unter Anderem zum erstaunlichen Schluss, dassim Gebaudebestand der Stadt keine
wirtschaftlichen Dammmalinahmen moglich seien. Nur 18 Jahre spéter gibt es heute Plane
zusétzlich ein Biomasse-Nahwarmenetz zu errichten, aber die thermische Gebaudesanierung
ist noch immer kein Themain der offentlichen Diskussion.

Anm.10:
Minke,G., Mahlke,F. , Der Strohballenbau
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Anhang:
LJAltlast / A.C.E - Laborbericht”

(Laborbericht zur Untersuchung von Bodenproben im Bereich der Altlast auf pflanzenverfligbare
Schwermetalle in Ausarbeitung)

Anhang:
»Altlast / OOI Bericht*

Bericht des Osterr. Okologie-I nstituts zum weiteren V orgehen nach der Auffindung von
Schlackenresten im Zuge der Bautétigkeiten auf dem Grundstlick 634/2 der KG Tattendorf

(7 Seiten) Wien 2004

Anhang:

, Bio-Athanol Nachheizung"

Entwurfs- und Konstruktionszeichnungen
Mag. Michael Ollinger / Grafenberg

Anhang

»Heizlastberechnung Biro Waxmann*

Berechnung der Heizlast mit Programm

EurowW A EB E D Version 1.0a K. Krec, E. Panzhauser
Ing. Buro Holz & Solar Waxmann Traiskirchen

Anhang:

,, lonen*

Holbach,H.:

Messungen der Kleinionen in der Raumluft
In: Wohnung + Gesundheit

Nr. 77, Dez. 1995

(Kopie)

Anhang
L Gftungskonzept
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Dr. Rudolf Kunesch

Technologiezentrum Sal zkammergut

4800 Attnang-Puchheim
(Planskizze)

Anhang
»Luftdurchlassigkeit”

Messung der Luftdurchlassigkeit zwe er Wandaufbauten in der Flache sowie im Bereich des
Eckanschlusses gema’ ONORM EN 12114 (Prifung im Auftrag von natur& lehm)

Prufbericht d. Forschungsinstituts Hol zforschung Austria, Wien 2003

(13 Seiten)

Anhang

, Okologische Gebaudebewertung PH Tattendor f*

(e-Mail Kopie der Bewertung fur das Lehm PH Tattendorf aus einer vergleichenden
Bewertung von Passivhausern, ausgefiihrt von DI Bernhard Lipp, IBO Wien; zur Zeit der
Verfassung des Endberichts noch unpubliziert)

Vergleich: Lehm-Passiv Birohaus mit Standard Burohaus
L ehm-Passiv Burohaus (Ausfiihrung)

Proj ektbezei chnung: L ehm-Passiv Birohaus Tattendorf
Eigentimer:

Verwalter:

Baujahr:

Gemeinde: Tattendorf

Nutzfl&che des m?

Gebaudes:

Beheizbare 416 m?

Bruttogeschossfl&che:

Anzahl der Geschosse: |2

Bauweise: Leichtbau

AulRenwande: Holzriegelkonstruktion mit 40cm Strohdéammung
Decken: Dubelbaumdecke mit Lehmsteinen

Dach: Grundach mit innen 66cm Strohddammung
Fenster: Holz

Hei zwarmebedarf: 4992 kWh/a

Spez. Heizwarmebedarf: | 12 KWh/(m?2a)

PEl ges // PEl1cn/KOF 516241,9 MJ// 299,7 MJm?

GWPqyes I/ GWPren/KOF |-173365,5 kg CO2 eq. // -172,8 kg CO2 eqg./m?
APyes Il APren/KOF 248,9 kg SOz eq. // 0,1516 kg SO eg./m?

Ol 3rgh // Ol 3rgh-ic

0,00//
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L ehm-Passiv Birohaus Refer enz-Standar dgebaude (Baustandar d)

Proj ektbezei chnung: L ehm-Passiv Birohaus Tattendorf

Eigentiimer:

Verwalter:

Baujahr:

Gemeinde: Tattendorf

Nutzflache des m?

Gebaudes:

Beheizbare 416 m?

Bruttogeschossfl&che:

Anzahl der Geschosse: 2

Bauweise: Massivbau

AuRenwande: Stahlbeton + 36cm EPS

Decken: Zwischendecke: Stahlbeton; Unterste Geschol3decke: Stahlbeton
+ 38 cm XPS (HFKW)

Dach: Stahlbeton + 52cm EPS

Fenster: PV C-Fenster

Heizwarmebedarf: 4992 kWh/a

Spez. Heizwarmebedarf: | 12 KWh/(m?a)

PEl ges // PEl1cn/KOF

1701155,1 MJ// 1501,1 MJ/m?

GWPyes // GWPrg/KOF

170388,2 kg COz eq. // 171,4 kg CO:z eq./m?

604,2 kg SO eq. // 0,4986 kg SO: eq./m?

Ol 3rgH // Ol 3rGH-1c

100,00 //

Anhang
, Patent Biofaserlehm*

Européisches Patent Nr. 0903328 fir Biofaserlehm (K opie Deckbl att)

Anhang
,» Statik*
Vorstatik

Biro Dr. K.H. Hollinsky & Partner

GZ 02 064
(87 Seiten)

Anhang
» Stroh”

OIB Kurzdokumentation zum Fabrik d. Zukunft Projekt ,, Stroh kompakt*

(2003)

Anhang

» Sudfassade / Optimierung des Glasflachenanteils"
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Rechnerische Untersuchung des thermischen Gebaudeverhaltensin Abhangigkeit von der Grol3e der
Glasflachen in der Stidfassade.

Berechnungsvarianten mit Gebaudesi mulationsprogramm GEBA V3.0

Flr je drei Verglasungsgrofen — Varianten wurden berechnet:

a) Sommertauglichkeit,

b) Abhangigkeit der Tagestemperaturverldufe im Gebaude von der Jahreszeit,
c) Helzwarmebedarf

Buro fur Bauphysik

Prof. DI. Dr. Krec /Schonberg a. Kp.

(16 Seiten)

Anhang:

» 1 ermitensicher heit”

G.W. Wittmann & Associates

Civil & Structural Consulting Engineers

Beratungsunterlagen zu Termitenschutz nach Australischem Standard

Anhang

» Warmer tckstrahlung*

Thermographischer Bericht Uber die Untersuchung von 3 Putzproben
G.O.T. Gotschy Optotechnik

Dr. W. Gotschy

A-5421 Adnet (2003)
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