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Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Mdglichkeiten des Einsatzes
von Stroh als Warmedammung in Gebaudekonstruktionen erértert
und eine Sammlung reprasentativer Bauteilvarianten erstellt.

Dabei wird zunéchst auf grundlegende Eigenschaften des nachwach-
senden Rohstoffes Stroh als Bauprodukt, dessen 6kologische Qua-
litdten sowie Vorbehalte in Bezug auf Brennbarkeit und Haltbarkeit
eingegangen und die Anwendungsmaglichkeiten verschiedener zur
Verfligung stehender Strohddmmstoffprodukte gezeigt.

Um die Performance der ausgewahlten, strongeddmmten Aufbauva-
rianten gegentberstellen zu kénnen, werden bauphysikalische und
-Okologische Kennwertberechnungen durchgefiihrt und die Eigen-
schaften unterschiedlicher Bauteilschichten betrachtet.

Die gangigen Strohbausysteme werden anhand von Best Practice
Beispielen dargestellt. Bei der Analyse der Projekte und in Gesprachen
mit Strohbauexpert*innen wurde sichtbar, welche Bauteilvarianten
sich in der Praxis bewahrt haben und was die Qualitaten und Heraus-
forderungen verschiedener Strohbautechniken und Bauteilaufbauten
im Kontext unterschiedlicher Bauaufgaben sind.

Im abschlieenden Vergleich werden die gesammelten Konstruk-
tionsvarianten am Beispiel der Auflenwande aufgelistet und samt
Bauteilkennwerten, Eignung und Ausflihrungshinweisen gegeniber-
gestellt. So entsteht ein Katalog passivhaustauglicher AuRenwand-
aufbauten, der den Einsatz von Strohdammung als reelle Alternative
zu konventionellen Warmedammstoffen aufzeigt.
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Abstract

This thesis examines the possibilities of using straw as thermal insu-
lation in building constructions and results in a collection of represen-
tative component variants.

First of all, the basic properties of the renewable raw material straw
as a building product, its ecological qualities and reservations with re-
gard to flammability and durability are discussed and the possible ap-
plications of various available straw insulation products are shown.
In order to be able to compare the performance of the selected,
straw-insulated construction variants, building-physical and -ecologi-
cal characteristic value calculations are carried out and the proper-
ties of different component layers are considered.

The common straw building systems are presented using best
practice examples. During the analysis of the projects and in discus-
sions with straw construction experts, it became clear which com-
ponent variants have proven themselves in practice and what the
qualities and challenges of different straw construction techniques
and component structures are in the context of different construction
tasks.

The collected component variants are described in detail and their
characteristic values are calculated. The result is a catalog of exterior
wall constructions suitable for passive houses, which shows the use
of straw insulation as a real alternative to conventional thermal insu-
lation materials.
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1 Einleitung

1.1 Fragestellung

Wie kann Stroh als Dammstoff eingesetzt werden?
Welche Aufbauvarianten kommen in der Praxis vor?
Was sind die Qualitaten und Herausforderungen
dieser Bauteile?
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1.2  Aufbau

1.2 Aufbau

Zu Beginn werden grundlegende Eigenschaften des nachwachsen-
den Rohstoffes fir die Verwendung als Gebaudedammung betrach-
tet. Neben dkologischen Uberlegungen wird auf mdogliche Vorbehalte
gegenlber dem pflanzlichen Rohstoff eingegangen und dabei die
Haltbarkeit — diesbeziglich die bautechnisch korrekte Verarbeitung
zum Schutz vor Feuchtigkeit und Befall — und das Brandverhalten
von Stroh als Dammung besprochen.

Strohdammstoffe stehen als zertifizierte Bauprodukte in Form von
Strohballen — rechteckige Kleinballen fir den klassischen nicht-last-
tragenden Strohballenbau —, Strohhacksel — geschnittenes, loses
Stroh als Dammung fUr Konstruktionszwischenrdume — und Stroh-
platten — gebundenes, zu Dammplatten gepresstes Stroh fir die Ver-
wendung im klassischen Warmedamm-Verbundsystem — zur Ver-
fligung. Zu den verschiedenen Produktformen werden die jeweilige
Beschaffenheit und damit einhergehende Verarbeitungs- und Anwen-
dungsmadglichkeiten in Bauteilkonstruktionen analysiert. Ein weiteres
Augenmerk gilt der Verfligbarkeit bei Dammstoffherstellern samt den
variierenden Baustoffkennwerten.

11

Stroh als Dammung
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Bauteilberechnungen

Bauteilvarianten
— best practice

1

Einleitung

Um die Wirkung verschiedener Bauteilschichten anhand bauphysi-
kalischer und -6kologischer Aspekte bewerten und interpretieren zu
konnen, werden im nachsten Schritt relevante Bauteilkennwerte be-
schrieben und deren Berechnung fiir einen Quadratmeter eines Bau-
teilaufbaus dargestellt.

Neben Bauteildicke und -masse wird die thermische Performance ei-
nes Bauteils betrachtet. Hierzu werden U-Wert, Verlauf der Dampfdif-
fusion durch einen mehrschichtigen Bauteilaufbau sowie die raumzu-
gewandte, speicherwirksame Masse berechnet.

Als Indikator fUr den Umwelteinfluss einer Konstruktion wird der
Okoindex 0I3 herangezogen, dessen drei Teilindikatoren die Auswir-
kungen aller Bauteilschichten auf die Emission von Treibhausgasen,
das Versauerungspotenzial und den Inhalt nicht erneuerbarer Prima-
renergie betrachten.

Die flr die Berechnungen ausschlaggebenden Baustoffkennwerte
werden anschlieBend als Ubersicht aufgelistet, die Berechnungen zu
den gesamten Bauteilvarianten im Anhang dargestellt.

Die im Kapitel Bauteilvarianten dargestellten Referenzprojekte bieten
einen Uberblick dariiber, in welcher Form Strohddammstoffe in der
Praxis zum Einsatz kommen. Dabei zeigen sich unterschiedliche Zu-
gédnge zum Strohbau, die je nach Bauanforderung variieren.

Die betrachteten Projekte gliedern sich thematisch in unterschied-
liche Konstruktionssysteme: Massivbau mit Stroh-Wrapping, Rah-
menbau mit Stroh-Infill und Hybridkonstruktionen aus Massiv- und
Rahmenbau mit Stroh-Infill-Dammung. Dabei kommen sowohl Stroh-
ballen als auch Strohhacksel als Dammungsvarianten zum Einsatz.
Weiters unterscheiden sich die dargestellten Konstruktionen in ihren
Anwendungsmaglichkeiten bei spezifischen Anforderungen wie Sa-
nierung oder begrenzter Flachenverfligbarkeit und in ihrem Potenzial
zur Vorfertigung. Die Ausflihrung reicht vom klassischen Strohbal-
len-Selbstbau bis zur industrialisierten Verarbeitung mit Strohhack-
seldammung. Ein weiteres Augenmerk liegt auf den Praxiserfahrun-
gen in Bezug auf Detailldsungen und Ausflihrungshinweisen.
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1.2 Aufbau

Flr den abschlieRenden Vergleich wird anhand der Erkenntnisse aus
den Referenzprojekten ein Uberblick der praxiserprobten Bauteilauf-
bauten mit Strohdammung geschaffen.

Bei der Betrachtung der Schichtkombinationen ergeben sich drei gan-
gige Grundvarianten. Durch Abwandlung und Rekombination dieser
entsteht eine Sammlung von neun Varianten, die anschliefend in Be-
zug auf technische Unterschiede und Bauteilkennwerte miteinander
verglichen werden.

Um den Einfluss variierender Bauteilschichtkombinationen auf die
bauphysikalischen und -6kologischen Kennwerte aussagekraftig ge-
genlberstellen zu konnen, wurde fiir alle Vergleichsvarianten eine ein-
heitliche, 36 cm starke Strohdédmmschicht angenommen.

13

Bauteilvarianten
im Vergleich
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1

Einleitung

1.3 Abkurzungen

ASBN

FASBA
GrAT
IBO

OIB

ETA

0Tz
RL

SBR

Austrian Strawbale Network /
Osterreichisches Netzwerk fur Strohballenbau

Fachverband Strohballenbau Deutschland
Gruppe Angepasste Technologie, TU Wien
Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie

Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

European Technical Assessment /
Europaische Technische Bewertung

Osterreichische Technische Zulassung
Richtlinie

Strohbaurichtlinie



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

.OthEk)

3ibl

LWAR'J Your knowledge hub

W

1.3 Abkirzungen

AD AuBendecke
AW  AuRenwand
BO Bodenplatte

e exterior / auflen

i interior /innen

BG Bilanzgrenze
GK Gebaudeklasse
HWB Heizwarmebedarf
TGH Thermische Gebaudehiille

WDVS Warmedammverbundsystem
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2 Stroh als Dammung
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1 Grundlagen

2
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Kleinstrohballen aus Weizenstroh (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)

Abb 1
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2.1 Grundlagen

Nachwachsender Rohstoff

Als Stroh werden die gedroschenen, trockenen Halme von Getreide-
und anderen Faserpflanzen, wie beispielsweise Flachs und Hanf, be-
zeichnet. Im klassischen Strohballenbau in Mitteleuropa wird fiir die
Herstellung von geeigneten Baustrohballen vor allem Weizen- und
gelegentlich Roggen- oder Dinkelstroh verwendet. Diese Strohsorten
haben sich auf Grund ihrer mechanischen Eigenschaften bewahrt
und konnen, anders als weniger stabiles Hafer- und Gerstenstroh, zur
Herstellung von Baustrohballen eingesetzt werden.

Die wesentlichen Bestandteile von Stroh sind Zellulose, Lignin und
Kieselerde. Eine wachsartige, leicht hydrophobe Schicht umgibt die
Halme und schitzt sie vor duReren Einflissen. Im Inneren weisen
die Strohhalme eine Réhrchenstruktur auf, welche zum einen gute
Reiltfestigkeit und Elastizitat bewirkt und zum anderen abgeschlos-
sene Luftzwischenrdume bildet und damit die Eignung von Stroh als
Dammmaterial ausmacht (vgl. Holzmann et al. 2012: 228).

19
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Verarbeitung der Strohernte zu Strohballen (Foto: SonnenkKlee / sonnenklee.at)

Abb 2
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2.1 Grundlagen

Nachwachsender Rohstoff

Als regional verfiigharer, jahrlich nachwachsender Rohstoff, der beim
Wachstum CO, speichert, und als Nebenprodukt der Getreideernte
ohne zusatzliche Energieaufwandung zur Rohstoffgewinnung ohne-
hin anfallt, ist Stroh aus 6kologischer Sicht ein idealer Dammstoff.
Fir die Herstellung von Baustrohballen wird im Vergleich zu anderen
Dammmaterialien nur wenig Energie bendtigt. Der zur Herstellung ei-
nes Baustoffes bendtigte Primérenergieinhalt aus nicht erneuerbaren
Energietragern (PENRT) liegt bei Baustrohballen bei 0,801 MJ/kg. Im
Vergleich dazu betragt der PENRT von Holzweichfaserplatten 14,4
MJ/kg und von Zelluloseddmmung 3,74 MJ/kg (Baustoffkennwerte
siehe Kapitel 3.2).

Stroh als Dammstoff ist nicht nur ressourcenschonend in der Her-
stellung, sondern theoretisch auch in groRen Mengen verflgbar. Laut
einer Erhebung des Fachverbandes Strohballenbau Deutschland
(FASBA) werden 20% der dortigen Strohernte nicht bendtigt, womit
jahrlich bis zu 350.000 Einfamilienhdauser warmegedammt werden
konnten (vgl. FASBA-SBR 2019: 9).

Da Strohdammung Ublicherweise ohne kiinstliche Zusatzstoffe ver-
arbeitet wird, kann das Material nach Ende der Nutzungsdauer durch
Kompostierung in den natdrlichen Kreislauf zurtickgefuhrt oder ther-
misch verwertet werden. Eine Deponierung ist nicht erlaubt (vgl. BAU-
EPD-FASBA 2019: 6). Die Stronddmmung kann jedoch auch in einer
anderen Konstruktion wieder als Dammstoff eingesetzt werden, denn
wenn Stroh vor duferen Einfliissen geschiitzt, feuchtetechnisch kor-
rekt in Konstruktionen eingebaut ist, bleibt die Qualitdt des Strohs
erhalten und eine spatere Wiederverwendung des Dammstoffes ist
maoglich (Interview Meingast 2018). Ob Recycling stattfindet, hangt
jedoch im individuellen Fall von wirtschaftlichen und logistischen
Rahmenbedingungen ab (vgl. BAU-EPD-FASBA 2019: 6).

21
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2 Stroh als Dammung

Haltbarkeit

Schutz vor Feuchtigkeit

Wie alle nachwachsenden Rohstoffe ist Stroh feuchteempfindlich.
Bei anhaltender Feuchtigkeit kann es zu Schimmelbildung sowie Ver-
rottungsprozessen kommen. Um diese Bauschaden zu verhindern,
muss der trockene Verbleib der Strohdammung vor, wahrend und
nach der Verarbeitung sichergestellt sein. Eine kurzfristige Feuchtig-
keitsaussetzung, wie sie beim Auftragen von Lehmputz auftritt, ist je-
doch unproblematisch (vgl. Minke und Krick 2014: 23 ). Bei konstan-
ten Umgebungsbedingungen stellt sich in der Strohddmmung eine
Ausgleichsfeuchte zwischen 13 und 14% ein (vgl. Gruber et al. 2012:
50). Dieser ideale, trockene Zustand ist auch fir die Warmedamm-
funktion des Dammstoffes essenziell, denn Wassereinlagerungen in
den Hohlrdumen des Strohs bewirken eine Steigerung der Warmeleit-
fahigkeit und somit Verschlechterung der Dammwirkung (siehe auch
Kapitel 3.1). Beim Einbau der Strohndammung darf der Feuchtegehalt
maximal 15 Masseprozent betragen (vgl. Holzmann et al. 2012: 231).
Strohdammung ist als zertifiziertes Baumaterial verfiigbar, bei dem
der Feuchtegehalt entsprechend der bautechnischen Zulassung
werkseitig Uberwacht wird. Vor dem Einbau kann zudem eine opti-
sche Kontrolle durchgefiihrt werden, denn eine goldgelbe bis blass-
gelbe Farbe zeigt, dass das Stroh nie Uber langere Zeit feucht war.
Ansatzweise grauliche Flecken kénnen als unkritisch angesehen wer-
den, solange das Stroh nicht modrig riecht und augenscheinlich un-
beschadet und ,strohtrocken” ist (vgl. FASBA-SBR 2019: 8).
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Abb 3

2.1 Grundlagen

Haltbarkeit — Schutz vor Feuchtigkeit

Strohball-Infill, Einbringung von auBen, Verschalung mit feuchtebestandigen Holzfaser-Unterdeckplatten (Foto: Herbert Gruber / strohnatur.at)
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Strohballen-Wrapping, S-House, Verarbeitung unter weit auskragendem Dach, Ballenlagerung im Inne-

Abb 4

)

ren (Foto: Architekten Scheicher / scheicher.at,
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Strohballen-Infill, Ballenlagerung und Verarbeitung im Inneren (Foto: Herbert Gruber / strohnatur.at)

Abb 5
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2.1 Grundlagen

Haltbarkeit — Schutz vor Feuchtigkeit

Damit die Strohddmmung bis zum Verbau in der Gebaudekonstrukti-
on geschtzt ist, muss von der Herstellung bis zur Lagerung auf der
Baustelle eine standig trockene Verwahrung gewahrleistet sein. Im
Idealfall wird die Dammung bereits im Werk in vorgefertigte Elemente
eingebracht. Beim Verarbeiten der Strohdammung vor Ort kann auf
der Baustelle Witterungsschutz durch Abdeckplanen und Lagerung
auf Paletten erreicht werden. Besser ware jedoch die Aufbewahrung
im witterungsgeschitzten Rohbau oder in Nebengebauden. Bei Holz-
rahmenkonstruktionen bietet es sich an, zuerst die duRere, wetter-
feste Beplankung herzustellen und danach vom Gebaudeinneren aus
den Einbau der Strohddammung vorzunehmen (vgl. Gruber et al. 2012:
48 f.). Ebenfalls weitgehend wetterunabhangig kann das Einblasen
von Strohhackselddmmung erfolgen, da auch hier bereits im Vorfeld
die regensichere Verschalung der Rahmenelemente fertiggestellt ist.
Wenn Strohdammung auften vorgesetzt wird, ist es von Vorteil, wenn
die Arbeiten unter einem weit auskragenden Dachlberstand stattfin-
den kénnen.

Die Strohddmmung muss dauerhaft vor Feuchtigkeit geschtitzt in der
Konstruktion eingebaut sein. Dabei gilt, dass Strohddmmung dort An-
wendung finden kann, wo auch Holz problemlos eingesetzt wird (vgl.
Gruber et al. 2012: 40).

Konstruktive Schutzmafnahmen betreffen aufsteigende Feuchtig-
keit aus dem Erdreich, Witterungseinfllisse von auflen und Dampfdif-
fusion aus dem Gebaudeinneren.

25

Trockene Lagerung vor und
wahrend der Verarbeitung

Dauerhaft geschiitzt durch
baulichen Feuchteschutz



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

26

2 Stroh als Dammung

Strohdammung eignet sich flir den Einsatz in Bauteilen, die gentigend
Abstand zum Erdreich aufweisen. Um Feuchtetransport Uber erdbe-
rihrte Bauteile zu verhindern, werden horizontale Abdichtungen zwi-
schen Fundament und Holz-Strohkonstruktion eingesetzt.

Abb 6 S-House, unterliiftete Bodenplattform, Lehmputz auf Strohballen, hinterliiftete Fassadenschalung,

weiter Dachtiberstand (Foto: GrAT)
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2.1 Grundlagen

Haltbarkeit — Schutz vor Feuchtigkeit

GroRe Dachiberstdande sind ein wirkungsvoller Schutz, um AuRen-
wande vor starker Bewitterung zu schiitzen. Als Fassadenabschluss
eignen sich hinterliiftete Verschalungen besonders gut, da so eine
Trennung von regenfihrender Ebene und thermischer Gebaudehiille
gegeben ist. Zum Schutz vor Spritzwasser sollte Strohdammung nur
oberhalb der Sockelzone, mit einem Mindestabstand von 30 cm zum
angrenzenden horizontalen Niveau, zum Einsatz kommen (vgl. Minke
und Krick 2014: 21).

Dampfdiffusion durch Bauteilschichten erfolgt als Dampfdruckaus-
gleich entlang des Druckgefélles vom beheizten Innenraum nach au-
Ren. Damit mdglichst wenig Wasserdampf aus dem Geb&udeinneren
in die Konstruktion gelangt und jedenfalls, ohne im Bauteilinneren
als Kondensat auszufallen, nach auRen ausdiffundieren kann, mis-
sen die Bauteilschichten im Verhaltnis zur dampfbremsenden Ebene
an der Rauminnenseite nach auften zunehmend diffusionsoffener
werden (vgl. Minke und Krick 2014: 22 f.). Im direkten Kontakt mit
Strohdammung ist es vorteilhaft, saugfahige Materialien wie Putze
und Holzfaserdammplatten aufzubringen, die anfallende Feuchtig-
keit nach auen abtransportieren kdnnen (vgl. FASBA-SBR 2019: 15).
Strohballenddmmung ist mit einer geringen Diffusionswiderstands-
zahl von p = 2,3 (vgl. SonnenKlee o. J. a) vergleichsweise diffusions-
offen.

Bei den bauphysikalischen Bauteilberechnungen (siehe Kapitel 3.7)
wird festgestellt, ob in einem Bauteil Kondensat auftritt und dieses
gegebenenfalls in der Verdunstungsperiode wieder vollstandig aus-
trocknen kann.

27
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2 Stroh als Dammung

Schutz vor Befall

Die zur Dammung verarbeiteten Strohhalme sind aufgrund moderner
Erntetechniken nahezu frei von Getreidekornern. Sie bieten daher kei-
ne Nahrungsgrundlage flir Nagetiere oder Insekten und provozieren
somit auch keinen Befall durch diese in der Strohdammung (vgl. Gru-
ber et al. 2012: 46). Der maximale Restkornanteil im zur Dammung
verarbeiteten Stroh ist mit einem Grenzwert von 0,4 Masseprozent
definiert (vgl. Holzmann et al. 2012: 231).

Im Vergleich zu anderen Dammestoffen besteht bei Strohndammung
auch keine erhohte Gefahr der Bildung von Nisthohlen. Kompakt ge-
presstes Stroh gilt als aulerst widerstandsfahig gegen Hohlraumbil-
dung (vgl. Gruber et al. 2012: 46). Stroh und andere Naturfasern bie-
ten durch deren Elastizitat ein hohes Riickstellvermdgen, wodurch sie
Hohlenbau erschweren. Ebenso haben sie dadurch eine verminderte
Neigung zur Setzung (Interview Meingast 2018).

Durch einen bautechnisch korrekten Einschluss in der Konstruktion
samt sorgféltiger Ausflihrung der Bauteilanschliisse muss ein Zu-
gang zur warmen Dammebene unterbunden werden. Dichte, rissfreie
Verschalungen gelingen mit Ausbauplatten und armierten Putzen.

In der Praxis zeigte sich beim Strohbauprojekt S-House, bei dem
2018, nach etwa 13 Jahren Bestand, ein Teil der hinterlifteten Holz-
fassade abmontiert und nachgesehen wurde, dass die Strohballen
unter dem Lehmputz in vollkommen einwandfreiem Zustand waren.
Es gab weder Schaden durch Schadlinge noch durch Feuchtigkeit (In-
terview Krug 2018).
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Grundlagen

2.1

Haltbarkeit — Schutz vor Befall

Lehmputz auf Strohballen, S-House (Foto: GrAT)

Abb 7
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In Relation zur Rohdichte:

Loses Stroh vs.
verdichteter Strohbaustoff

Brandverhalten Klasse E

Baustroh ab 85 kg/m?®

2 Stroh als Dammung

Brandverhalten

Das Brandverhalten von Stroh ist eine Frage der Rohdichte, denn im
Gegensatz zu losem Stroh brennen gepresste Strohballen duRerst
schlecht. Eine kompakte Pressung bewirkt, dass zu wenig Sauer-
stoff an den Brandherd gelangt, um eine gute Verbrennung zu unter-
stltzen. Auf der beflammten Seite bildet sich zudem eine verkohlte
Schicht, die die Luftzufuhr behindert und somit den Abbrand hemmt.
Loses Stroh stellt auf der Baustelle eine Brandgefahr dar und muss
regelmalig zusammengekehrt und entfernt werden. Die fertiggestell-
te Strohndammung sollte nicht lange unverkleidet bleiben. Auf fertig-
gestellten Strohausddmmungen drilickt ein erster Putzauftrag abste-
hende Halme an und verringert das Risiko einer Entflammung. (vgl.
Gruber et al. 2012: 42; Minke und Krick 2014: 28)

Da also fiir eine Reduktion der Brennbarkeit, im Gegensatz zur Ver-
besserung der Warmedammwirkung, eine moglichst reduzierte
Menge an Lufteinschlissen im Baustoff wiinschenswert ist, spielt
die Mindestrohdichte eine zentrale Rolle bei der Klassifizierung von
Strohdammung.

Die Europdische Technische Zulassung fiir Baustroh ETA-17/0247,
sowie sdmtliche Zulassungen anderer Hersteller (siehe Kapitel 2.2),
klassifizieren das Brandverhalten von Strohddammungen ab einer
Rohdichte von mindestens 85 kg/m? als Klasse E nach EN 13501-1
(vgl. ETA-17/0247: 3-5).

Dammstoffe der Klasse E gelten als ,normal brennbar’ und kénnen
gemal der OIB-Richtlinie 2 fir Brandschutz uneingeschrankt in Ge-
bduden der Gebdudeklasse 1 zum Einsatz kommen (vgl. OIB-RL 2
2019: 20). Die GK 1 betrifft freistehende Gebdude mit maximal drei
oberirdischen GescholRen (vgl. OIB-RL 2-E 2019: 4), und somit die
meisten Einfamilienh&user.
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2.1 Grundlagen

Brandverhalten

Eine Verbesserung des Brandverhaltens eines Bauproduktes kann
durch Putzbeschichtungen oder Plattenverkleidungen erreicht wer-
den:

Der Fassadenaufbau des Projektes StroHaus Wien (siehe Kapitel 4.3)
wurde als Bauprodukt gepriift und ermdéglicht damit den Einsatz von
Stroh als Fassadendammung im innerstadtischen, mehrgeschofligen
Kontext bis zur Gebadudeklasse 5. Das zertifizierte Gesamtsystem
erflllt die Anforderung der OIB-RL 2 an Fassaden der GK 5: Brand-
verhalten ,B-d1' (vgl. 2019: 20). Um das né&tige Brandverhalten zu er-
reichen wurde der Wandaufbau aulen mit einer 12,5 mm starken Fer-
macell-Brandschutzplatte abgeschlossen. Schon ohne Anbringung
eines AuRenputzes konnte bei der Priifung ,B-s1,d0" erreicht werden
(vgl. DPM 2021: 4)

Als Beispiel, welcher Feuerwiderstand bei strohngedammten Bauteilen
erreicht werden kann, dient die Auenwandkonstruktion von Lopas
(siehe Kapitel 4.2). Die Stroh-ausgefachte Holzkonstruktion ist rau-
minnenseitig mit einer 4,5 cm starken, luftdichten Lehmschicht ab-
gekapselt. Bei der Feuerwiderstandsprifung (MA 39 — VFA 2012-
0962.07) hielt die Konstruktion unter Belastung einem zweistiindigen
Vollbrand stand. Die Leistungskriterien Tragfahigkeit, Raumabschluss
und Warmedammung blieben dabei erhalten. Damit erlangte die Kon-
struktion die Zertifizierung REI 120 (vgl. Lopas o. J.). Der Lopas-Auf-
bau Ubertrifft somit die Anforderungen der OIB-RL 2 an den Feuerwi-
derstand von Bauteilen samtlicher Gebdudeklassen (vgl. 2019: 22).

31

Brandverhalten Klasse B

Bauprodukt mit
nichtbrennbaren
Beschichtungen

Feuerwiderstand
REI' 120 mdglich
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2 Stroh als Dammung

2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohdammstoffe werden als zertifizierte Bauprodukte in Form von
Baustrohballen, loser Strohhackseldammung und Strohdammplat-
ten hergestellt. Die Zulassungen mittels Europédischer Technischer
Bewertungen (ETA, European Technical Assessment) ermdglichen
den problemlosen Einsatz von Stroh als Ddmmstoff im Bauwesen
und beziehen sich auf dessen Anwendung als nicht druckbelaste-
ter Baustoff, der keine Aufgabe der Standsicherheit eines Gebaudes
dbernimmt (vgl. FASBA-SBR 2019: 15). Strohdammstoffe kdnnen
in loser oder gebundener Verarbeitungsform als ausfachende Zwi-
schenraumdammung in Rahmenkonstruktionen eingesetzt werden
oder in Form von gebundenen Strohballen oder -platten eine der Kon-
struktion vorgelagerte, homogene Dammebene bilden. Der Einsatz
verschiedener Strohdédmmungsarten ist auch abhangig von deren
Verfligharkeit. Da in der Landwirtschaft vor allem Rundballen und nur
noch selten die fiir konventionelle Strohballenbautechniken erforder-
lichen rechteckigen Kleinballen hergestellt werden (vgl. IBO 2017: 203
f.), ergibt sich der Bedarf einer weiteren Verarbeitung des Strohs. Wah-
rend intakte, lange Strohhalme zu geeigneten Baustrohballen neu ge-
presst und gebunden werden konnen, liegt auch die Mdaglichkeit nahe,
Stroh zu verschiedenen, industriell gefertigten Dammstoffprodukten
wie Strohhacksel oder Strohdammplatten weiterzuverarbeiten. Durch
den Verarbeitungsprozess wird gleichbleibende Qualitat sicherge-
stellt, jedoch auch zusatzliche Energie fir die Herstellung eingesetzt.
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Palettierte Baustrohballen und Strohhacksel-Pakete (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)

Abb 8
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Strohballen
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Verarbeitung rechteckiger Kleinstrohballen

Abb 9
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohballen

Im nicht lasttragenden Strohballenbau werden rechteckige Kleinbal-
len als Zwischenraumd@mmung in Holzrahmenkonstruktionen (In-
fill) oder als homogene Ummantelung vor massiven Konstruktionen
(Wrapping) eingesetzt. Um eine dichte, fugenfreie Dammebene her-
zustellen, eignen sich ebenmalige, formstabile Ballen mit ausgeprag-
ten Kanten und Ecken.

Querschnittsabmessungen und Rohdichte der Kleinballen hangen
von der bei der Herstellung verwendeten Ballenpresse ab. Die Ballen-
breite und -hdhe ergeben sich aus den Abmessungen des Forderka-
nals der Pressvorrichtung und die Lange der produzierten Ballen kann
je nach Maschine unterschiedlich eingestellt werden (vgl. Holzmann
etal. 2012:231). Ein Strohballen besteht aus einzelnen, etwa 8-14 cm
dicken Ballenlagen, die in Pressrichtung aneinandergefiigt werden
und in Summe die Lange des Strohballens ergeben (vgl. Gruber 2017:
256). Diese Lange kann je nach verwendeter Ballenpresse eine gro-
Rere Varianz aufweisen als die durch das konstante MaR des Forder-
kanals definierte Ballenbreite und -hche. Die Ballenlange wird quer zu
den schichtweise verpressten Lagen mit mindestens zwei Schniiren
abgebunden. Die Schnlirung besteht meist aus Polypropylen, kann
jedoch auch aus Hanf-, Flachs- oder anderen Pflanzenfasern herge-
stellt werden (vgl. Holzmann et al. 2012: 231).

Hohe: 32 bis 40 ocm
Breite: 45 bis 50 ocm
Lange: 50 bis 120 cm

Beispiel Baustrohballen: 36 x 47 x 80 cm
Bei einer Pressdichte von 105 kg/m? weist ein solcher Baustrohballen
eine Masse von rund 14 kg auf.

35

Beschaffenheit
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2 Stroh als Dammung
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hochkant liegend hochkant stehend flach liegend

Abb 10 Halmausrichtung im Strohballen (Darstellung: FASBA-SBR 2019: 15)

Abb 11 Strohballen-Infill, hochkant stehende und hochkant liegende Ballen zwischen Holzstehern (Foto: Her-

bert Gruber / strohnatur.at)
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohballen

,Optimale Warmedammung von Stroh wird mit einer Gberwiegenden
Halmausrichtung senkrecht zum Warmestrom erreicht. Strohballen
missen in vertikalen Bauteilen daher hochkant stehend oder hoch-
kant liegend eingebaut werden, in Decken und Dachern flach liegend.”
(FASBA-SBR 2019: 15)

Bei Strohballen mit einer Nenndichte von 105 kg/m? ist bei quer zum
Warmedurchgang liegender Halmausrichtung mit einer Warmeleit-
fahigkeit von 0,05 W/(mK) zu rechnen. Bei parallel zum Warmefluss
verlaufenden Halmen mit einer gesteigerten Warmeleitfahigkeit von
0,085 W/(mK) (SonnenKlee o. J. a).

Die Hohe der flach liegenden Ballen definiert die Dicke der Dammebe-
ne sowie Tiefe der Konstruktion in die sie eingesetzt werden. Damit
die Hauptausrichtung der Strohhalme quer zur Warmeflussrichtung
verlauft und damit ein groBtmadglicher Stromungswiderstand be-
steht, werden die Ballen hochkant stehend oder hochkant liegend in
vertikalen und flach liegend in horizontalen Bauteilen eingesetzt. Im
fertig verbauten Zustand erkennt man die Halmausrichtung daran,
dass bei quer zum Warmedurchgang ausgerichteten Halmen die Bal-
lenschniirung an der Oberflache der Dammebene sichtbar ist (siehe
Abbildung links).

Bei Holzrahmenkonstruktionen muss die Konstruktionstiefe an die
Dammstarke der Ballen angepasst werden, damit kein Hohlraum zwi-
schen Dammung und Verschalung entsteht und keine Aufdopplung
notwendig ist (siehe Verarbeitung).

Im Gegensatz zum Einsatz der Strohballen als Infill innerhalb der
lasttragenden Konstruktionsebene, ergeben sich beim vor die Mas-
sivkonstrukktion gelagerten Strohballen-Wrapping, bedingt durch die
vom fixen StrohballenmaR vorgegebene Dammstarke, groRere Bau-
teildicken, die vor allem bei geringer Flachenverflgbarkeit bedacht
werden miissen.

Da in der Praxis unterschiedlichste Kleinballenformate produziert
werden, ist es im Vorfeld der Planung wichtig, die verfligharen Bal-
lenmalie abzuklaren, um die Bauteildicke zu definieren und, dort wo
moglich und sinnvoll, den Konstruktionsraster anzupassen.
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Eigenschaften

Getreidesorte

P
Einbaudichte

A
Warmeleitfahigkeit

H
Diffusionswiderstandszahl
Brandverhalten
nach EN 13501-1
Feuchtegehalt

Beikrautanteil

Restkornanteil

2 Stroh als Dammung

,Bio-Baustrohballen",ETA-10/0032
SonnenKlee
(SonnenKlee 0. J. 3, ¢)

Weizenstroh

105 (95-120) kg/m?

0,050 W/(mK) / 0,085 W/(mK)

je nach Einbaulage

2,3

Klasse E

<15%

< 0,5 Gewichts-%

< 0,4 Gewichts-%

,S-HOUSE Ballen*, 0T7
GrAT
(Wimmer et al. 2010: 19, 34-41)

Getreidestroh z.B. Weizen,

Gerste, Roggen, Dinkel, Triticale

110 (100-120) kg/m?

0,049 W/(mK)

44

Klasse E

<14 %

kein grines Beikraut

< 0,5 Gewichts-%
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohballen

Zertifizierte Baustrohballen werden beim niederdsterreichischen
Dammstoffhersteller SonnenKlee gemal der Bauprodukt-Zulassung
ETA-10/0032 in unterschiedlichen Ballenformaten prodzuiert.
Mittels werkseitiger Baustroh-Aufbereitungsanlage kdnnen Baus-
trohballen ganzjahrig aus hallengelagertem Weizenstroh hergestellt
werden. Der Rohstoff wird im Aufbereitungsvorgang von Restkorn-
und Feinanteilen gereinigt und unter kontrollierten Bedingungen in
der Fertigungshalle zu geeigneten Baustrohballen neu gepresst (vgl.
SonnenKlee o. J. b).

Als kostengtinstigere Variante kénnen saisonal auch feldfallende
Kleinstrohballen bestellt werden. Diese werden ebenfalls auf die Krite-
rien der ETA-10/0032 kontrolliert. Die Ballenlangen der direkt am Feld
gepressten Kleinballen konnen im Vergleich zu werkseitig aufbereite-
ten Ballen eine groRere Varianz aufweisen (vgl. SonnenKlee o. J. f).
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Verfligbarkeit
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40 2 Stroh als Dammung

Abb 12 Zertifizierung der Strohballen wahrend

der Ernte am Feld (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)

Abb 13 Pressung  geeigneter  Baustrohballen

beim Kunden mit mobiler Aufbereitungsanlage (Foto:

SonnenKlee / sonnenklee.at)
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohballen

Um langere Transportwege vom Baustrohballen-Hersteller zu weiter
entfernten Baustellen zu vermeiden, kdnnen auch lokal produzierte
Kleinballen, sofern diese den Qualitatskriterien von Baustrohballen
entsprechen, direkt vor Ort durch externe Priifung als Baustoff zerti-
fiziert werden. Der Baustrohballen-Hersteller SonnenKlee bietet eine
solche externe Zertifizierung gemanR den Kriterien der ETA-10/0032
an. Die Abnahme erfolgt, indem zuerst der Rohstoff vorab am Feld
besichtigt und die Eignung der verflgbaren Kleinballenpresse begut-
achtet wird. Danach werden die gepressten Strohballen wahrend der
Produktion am Feld auf Einhaltung der Zertifizierungskriterien geman
ETA-10/0032 geprift und die Verfligbarkeit einer geeigneten Zwi-
schenlagerstatte kontrolliert (vgl. SonnenKlee o. J. ).

Der Bezug der Strohballen muss rechtzeitig vor der Ernte organisiert
und eine trockene Lagerung bis zur Verwendung auf der Baustelle
sichergestellt werden. Zu einer mdglicherweise glinstigen, regiona-
len Bezugsquelle missen also zusatzliche Kosten fUr Zertifizierung,
Lagerung und Transport zur Zwischenlagerstatte sowie Baustelle
mitgerechnet werden. Als Nebenprodukt der Getreideernte sind lokal
verfligbare Strohballen ein ressourcenschonendender Dammstoff,
jedoch bedingt durch die in der Landwirtschaft selten gewordenen
Kleinballenpressen nicht tberall verflgbar.

Fir die Verwendung regional verfiigbaren Strohs, das haufig nicht
in Form geeigneter Kleinballen, sondern als grofte Rund- oder Qua-
derballen vorhanden ist, kann dieses zu geeigneten Baustrohballen
neu gepresst werden. Die Firma SonnenKlee bietet die Produktion
zertifizierter Baustrohballen verschiedener GroRen direkt vor Ort mit-
tels mobiler Baustrohaufbereitungsanlage, die mit einem LKW zum
Ort der Verwendung transportiert wird, flr GroRprojekte ab 300 m?
Dammstoffbedarf an.

FUr das Umpressen werden die vorhandenen GroRRballen gedffnet
und der Maschine zugefiihrt. Dabei wird das Stroh entstaubt, von
Restkorn befreit und zu zertifizierten Baustrohballen, variabel einstell-
baren Formates neu gepresst (vgl. SonnenKlee o. J. d).
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Abb 14 a-d  Strohballen-Infill mit rechteckigen Kleinballen, abgetrennten Ballenlagen und Strohbiindeln (Fotos: Herbert Gruber / strohnatur.at)
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohballen

Strohballenddmmungen werden von und in Zusammenarbeit mit
zertifizierten Strohballenbauer*innen oder spezialisierten Zimmerei-
betrieben ausgefiihrt. Das Arbeiten mit Strohballen ist ein handar-
beitsintensiver Prozess, der erhohten Kraft- und Zeitaufwand bedarf,
bei dem jedoch, dank der Einfachheit des Materials, viel Eigenleistung
erbracht werden kann. Gemeinsam mit zertifizierten Strohballenbau-
erxinnen des ASBN k&nnen bei Baustellenworkshops die grundlegen-
den Techniken erlernt und ein partizipativer Selbstbauansatz verwirk-
licht werden (vgl. Gruber et al. 2012: 39-40).

Strohballen kénnen als Ausfachung (Infill) oder vorgesetzte, durchge-
hende Da&mmebene (Wrapping) eingesetzt werden. Beim Infill werden
die Ballen stark verdichtet in die Zwischenraume von Holzrahmen-
konstruktionen oder als Zwischensparrendammung eingebaut, wah-
rend beim Wrapping eine weitgehend warmebrickenfreie Ummante-
lung der massiven Konstruktion hergestellt wird.

Beim Ausddmmen von Holzrahmenkonstruktionen ist es fiir das
Herstellen einer Ilickenlosen Dammebene vorteilhaft, wenn der lichte
Konstruktionsabstand an das verfligbare Strohballenformat ange-
passt wird.

Die Ballen koénnen horizontal oder vertikal in das Gefach eingefligt
werden. Damit bestimmt entweder die Ballenldnge des hochkant lie-
genden Ballens oder die Ballenbreite des hochkant stehenden Ballens
den geforderten Abstand.

Wenn die Ballen hochkant stehend in die Konstruktion eingebaut wer-
den, kann der lichte Abstand die ein- bis zweifache Strohballenbreite
betragen. Der Vorteil beim vertikalen Einbau ist, dass die Ballenbreite
Produktionsbedingt ein zuverlassiges Mal ist, das eine daran ange-
passte Konstruktion genau ausfillen kann. Die Ballenbreite ist jedoch
nicht nur konstant, sondern auch ein FixmaR und daher flir einen ge-
nauen Konstruktionsabstand bestimmt.
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Ausstopfen der Hohlrdume im Bereich der BallenstoRe (Foto: Karin Haas, ASBN)

Abb 15
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohballen

Die Strohballenlange hingegen kann je nach Herstellungsart starker
variieren, ist jedoch durch das Abtrennen und Anfligen von Ballenla-
gen anpassbar. Somit kénnen beim horizontalen Einbau variable Kon-
struktionsabstande ausgefillt werden (vgl. Gruber 2017: 286).

Beim Ausfachen einer Konstruktion mit Strohballen muss eine dichte,
warmebrlckenfreie Démmebene hergestellt werden. Dies geschieht
am einfachsten mit kompakt gepressten, rechteckigen Strohballen.
Die obersten Ballenschichten werden bei Bedarf vor dem Einbau
durch Zurechtziehen in Form gebracht, um so ein mdglichst fugen-
freies Aneinanderflgen zu ermdglichen. Verbliebene Hohlrdaume
missen mit Strohbtndeln nachverdichtet werden. Da Strohballen
leicht gerundete Ecken aufweisen, besteht dort, wo die Ecken meh-
rerer Ballen aufeinander treffen jedenfalls erhohter Bedarf, den weni-
ger dichten Bereich nachtraglich mit Strohbtindeln auszustopfen, um
eine lickenlose Dammebene herzustellen. Fir das Befllen von vom
StrohballenmaR abweichenden Konstruktionsabstédnden konnen
Strohballen aufgetrennt und einzelne Ballenlagen verwendet werden,
um Hohlraume aufzufillen. Bei kompaktem Einbau verkrallen sich die
rauen Strohoberflachen ineinander und die Ballenelemente sind set-
zungssicher und gegen Herausfallen gesichert eingebaut (vgl. Gru-
ber 2017: 286, 293). Als Test, ob ausreichend Einbaudichte erreicht
wurde, werden die Fugen zwischen den aneinandergefligten Ballen
und zwischen Ballen und Holzkonstruktion kontrolliert, indem dber-
priift wird, ob ein hdandisches Zerteilen der Strohebene mit der flachen
Hand nicht mehr mdglich ist (vgl. FASBA-SBR 2019: 23).

Nachdem die Konstruktion beftillt wurde, wird die Schntirung der Bal-
len aufgeschnitten und entfernt. Dadurch dehnen sich die Ballen ent-
lang der Ballenpressrichtung, also Léngsrichtung, aus und driicken
sich somit noch mehr ineinander und gegen die Konstruktion, wo-
durch Fugen nachverdichtet und weitgehend ausgeglichen werden
(vgl. Gruber 2017: 256).
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Glatten der Strohballenoberflache entlang der Holzrahmenkonstruktion

Abb 16
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohballen

Die Strohballen missen die Konstruktion eben ausflllen, einerseits
um hohlraumfrei mit einer moglichen Verschalung abzuschlielen,
andererseits um eine ebene Putzflache zu bieten. Bei direktem Ver-
putz mit Lehm oder Kalk kénnen so Mehrdicken beim Putzauftrag
vermieden werden, die beim Ausgleichen buckeliger Oberflachen ent-
stehen wiirden. Da natirliche Strohballenoberflachen Unebenheiten
aufweisen, werden die Ballen leicht tiberstehend in die Konstruktion
eingebaut und anschlie®end mit einer Heckenschere entlang der
Konstruktionsebene zur planen Oberflache angeglichen (vgl. Gruber
2017: 269).

Die ebene Strohoberflache verhindert nicht nur Mehrdicken beim Ver-
putzen, sondern bietet auch durch die Struktur der geschnittenen Hal-
menden einen idealen Putzuntergrund fiir die mechanische Haftung
von Putz. Dabei darf sich kein loses Stroh aus der stramm verbauten
Strohballenoberflache I6sen. Beim Direktputz auf Strohballen ist also
kein Aufdoppeln von losem Dammmaterial mdgliche, die Abmessung
der gebundenen Strohballen stellt die Maximaldicke der Dammebene
dar (vgl. Gruber 2017: 278).

Beim Hantieren mit Strohballen, Abtrennen von Ballenlagen und Ab-
scheren der Strohoberflache fallt eine grofte Menge an losem Stroh
an, das eine erhohte Brand- und Rutschgefahr auf der Baustelle dar-
stellt. Das gel6ste Stroh muss daher regelmafiig eingesammelt und in
Bigbags aufbewahrt werden. Wahrend aufgetrennte Strohballenele-
mente zum Ausstopfen von Hohlrdumen verwendet werden kénnen,
eignet sich das kurz geschnittene Stroh vom Abscheren der Oberfla-
chen als Faserzuschlag in Lehmputzen (vgl. Gruber 2017: 258 f.).
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Strohballen-Wrapping

2 Stroh als Dammung

Beim warmebrickenfreien Umhillen der Konstruktion mit Strohbal-
len mUssen rechteckige, formhaltige Ballen verwendet werden, die
vor der tragenden Massivkonstruktion aufgemauert und durch punk-
tuelle Verankerung befestigt werden. Im Gegensatz zur Strohausfa-
chung kann beim Strohballen-Wrapping nur mit gebundenen Stro-
helementen gearbeitet werden. Die Schniirung der Ballen wird nach
dem Verbau nicht entfernt, da die Stabilitat ansonsten nicht mehr
gegeben ware. Die Strohoberflache eignet sich fiir Direktverputz und
sollte moglichst eben sein, um Mehrdicken beim Putzauftrag zu ver-
meiden.
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Strohballen-Wrapping vor massiver Holzkonstruktion, S-House (Foto: Architekten Scheicher / scheicher.at)

Abb 17

qny a8pajmoud| JNoA

Srayrolqie



2 Stroh als Dammung

50

Strohhacksel
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Strohhackselddmmung (Foto: DPM Holzdesign / dpm-gruppe.com)

Abb 18
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohhacksel

Unbehandeltes, geschnittenes Stroh kann unter Druck, mittels mark-
tiblichen Einblasmaschinen, in geschlossene, formstabile Hohlraum-
konstruktionen eingeblasen oder in offene, liegende Elemente aufge-
bracht werden (vgl. DPM o. J. b, ¢).

Ein besonderer Vorteil in der Anwendung ergibt sich durch die Eigen-
schaft des losen Dammmaterials, sich gleichmafRig und fugenlos an
verschiedene Geometrien anzupassen, wodurch auch unregelmafige
Konstruktionszwischenrdaume ohne Verschnitt passgenau ausgefillt
werden kénnen.

Durch ihre lose Form eignen sich Strohhéacksel als Zwischen-
raumdammung in Konstruktionshohlraumen, jedoch, im Gegensatz
zu gebundenen Dammstoffen, nicht zur Herstellung homogener,
durchgehender Dammebenen oder als direkter Putztrager.

Da beim Beflllen der auszudammenden Hohlrdume kein fester Ver-
bund mit dem Bauteil hergestellt wird, konnen die losen Strohhacksel
spater aus der Konstruktion abgesaugt und als Dammung wiederver-
wendet oder geman naturbelassenem Stroh verwertet werden.

51

Beschaffenheit



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
blio
knowledge

3
1
r

)3
You

52

Eigenschaften

Getreidesorte

P
Einbaudichte

A
Warmeleitfahigkeit

H
Diffusionswiderstandszahl
Brandverhalten
nach EN 13501-1
Feuchtegehalt

Beikrautanteil

Restkornanteil

2 Stroh als Dammung

,Bio-Einblasstroh”, SonnenKlee
ETA-18/0305
(SonnenKlee 0. J. a)

Weizenstroh
Decke 105-115kg/m?
Wand  115-141 kg/m?®

0,058 W/(mK)
1,3
Klasse E
<15%

< 0,5 Gewichts-%

< 0,4 Gewichts-%

,ISO-Stroh", DPM Holzdesign
ETA-17/0559
(DPM o. J. a)

Weizenstroh

105 kg/m?

0,043 W/(mK)

2,8

Klasse E
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Strohh&cksel-Einblasdammung in Holzrahmenelement, veranschaulicht durch gedffnete Verschalung (Foto: DPM Holzdesign / dpm-gruppe.com)

Abb 19
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Einblasmaschine vor der Baustelle (Foto: SonnenKlee

/ sonnenklee.at)

Abb 21
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohhacksel

Zwei niederosterreichische Firmen — DPM Holzdesign und Son-
nenKlee — stellen zertifizierte Strohhacksel fUr die Verarbeitung als
Einblasddmmung her. Beide Hersteller verfiigen Uber eine Europai-
sche Technische Bewertung fir ihr Produkt. Die Strohhécksel kénnen
geman den Verarbeitungsrichtlinien als nicht lasttragender Dadmm-
stoff in Konstruktionszwischenrdumen eingesetzt werden.

Dabei setzen beide Anbieter auf die Verarbeitung von Weizenstroh.
Dieses wird geschnitten (vgl. DPM o. J. a: Lange von ungefahr 30
mm) und mehrfach entstaubt. Es werden keinerlei Zusatzstoffe, wie
bspw. Salze oder andere Brandhemmer, beigefiigt (vgl. DPM o. J. b
und SonnenKlee o. J. e).

Um im Bauteil die gemafl Zulassung des Dammstoffherstellers de-
finierten Baustoffkennwerte gewahrleisten zu kénnen, erfolgt das
Einblasen der Strohh&cksel durch Fachbetriebe (vgl. DPM o. J. ¢ und
SonnenKlee o. J. a). Diese missen beim Einblasen des Strohs eine
lickenlose Dammebene herstellen und die gemaR ETA definierte
Einbaudichte erreichen, um die beschriebene Wirksamkeit und Set-
zungssicherheit des Dammmaterials sicherzustellen. Der dafiir not-
wendige Einblasdruck wird mit marktilblichen Einblasmaschinen
erreicht. Von einer Verarbeitungsgeschwindigkeit zwischen 4,5-9 m?
pro Stunde kann, je nach Vorrichtung und Teamleistung, ausgegan-
gen werden (vgl. DPM o. J. b). Zum Thema Selbstbau sei angemerkt,
dass in Zusammenarbeit mit den Einblas-Fachleuten nur bei Tatigkei-
ten wie dem Befiillen der Einblasmaschine Partizipation mdglich ist.
Die zu ddmmenden Hohlrdume werden zumeist mit Holzrahmen-
konstruktionen geschaffen, die auch als Zusatzkonstruktionen an
massive Bestandsmauern angefligt werden kénnen. Ebenso kdnnen
bestehende Dachkonstruktionen verschalt und mit Einblasdammung
ausgedammt werden. Dabei miissen die Gefache mit geeigneten,
formstabilen Werkstoffen, die dem hohen Druck beim Einblasen
standhalten, beplankt und fugendicht abgeschlossen werden.

Da die Konstruktion schon vor dem Einblasen wetterfest verschalt
wird, sind die Bauteile bereits vor Ausfiihrung der Dammarbeiten vor
Witterung geschitzt. Die Hacksel konnen zu einem spateren Zeit-
punkt in die Konstruktion eingeblasen und sofort feuchtegeschitzt
eingekapselt werden.
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56 2 Stroh als Dammung

Abb 22 a,b  Thermische Fassadensanierung mit Strohhacksel-Einblasdammung, Verschalung aufen mit Holzfaser-Unterdeckplatten (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)

Abb 23 a,b Strohhacksel-Einblasddmmung, Einbringung von innen, Bauteilinnenseite verschalt mit 0SB (Foto: DPM Holzdesign / dpm-gruppe.com)
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohhacksel

Um ein Auswolben der Verschalungselemente durch den beim Ein-
blasen entstehenden Druck zu verhindern, wird vom Hersteller DPM
eine maximale Gefachbreite von 75 cmn empfohlen. Flir das vertikale
Beflllen werden die Hohlraume auf maximale Fillhéhen von 3 m un-
terteilt (vgl. DPM 0. J. ¢).

Der notwendige Mindestabstand der Konstruktionsbegrenzung be-
tragt aufgrund der technischen Vorrichtung beim Einblasen 10 cm
(vgl. DPM o. J. b). Darlber hinaus kdnnen variable Dammstarken re-
alisiert werden, ohne auf vorfabrizierte Formate angewiesen zu sein.
Je dicker die Dammestarke, umso eher kommt der Vorteil der maschi-
nellen Einbringung der Strohhacksel zum Vorschein. Im Praxisver-
gleich ist das Hantieren mit grofen Dammplatten und Strohballen
mit einem hoheren Kraftaufwand verbunden. Bei Einblasdammung
werden lediglich Einblasschlauche in das Geb&ude getragen, das
Dammmaterial selbst muss zur Einblasmaschine befordert werden.

Da die lose Strohhackseldammung nur beim Befiillen der Maschine
und direkt vor der Einblasoffnung auftritt, kann die Baustelle weitge-
hend frei von losem Stroh gehalten und somit Brandlast vermieden
werden.

57

Abb 24
Strohhé&cksel-Einblasddmmung in Holzrahmenele-
ment, veranschaulicht durch gedffnete Einblaskammer

(Foto: DPM Holzdesign / dpm-gruppe.com)
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Strohplatten
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Homogene Fassadenddammung mit Strohddmmplatten (Foto: Maxit / maxit-strohpanel.de)

Abb 25
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohplatten

Eine weitere Variante, Stroh industriell zu Dammstoff zu verarbeiten,
ist das Pressen von Strohbauplatten. Dabei wird Stroh unter Hitze-
einwirkung in Form gepresst. Dies kann mit oder ohne Zugabe von
Bindemitteln geschehen (vgl. Holzmann et al. 2012: 234).

Die gebundenen Dammplatten kdnnen als Putztragerplatten im In-
nenausbau sowie als homogene AufRendammung vor massivem
Mauerwerk im klassischen Warmedamm-Verbundsystem eingesetzt
werden.

Im Gegensatz zu Ballen ist das Stroh durch die industrielle Weiter-
verarbeitung zu Platten als Produkt mit konstanten Eigenschaften
verflgbar. Dem entgegen muss der Mehraufwand an Herstellungs-
energie sowie gegebenenfalls die Zugabe von Bindemitteln gestellt
werden.

Eine in Entwicklung befindliche Strohdammplatte ist die maxit Stroh-
panel Dammplatte. Der Hersteller Maxit verwendet fir die Pressung
ein daflr entwickeltes Bindemittel auf Eiweil3-Kalk-Basis, wodurch die
Dammplatten vollstandig kompostierbar sind. Stroh wird zusammen
mit dem Bindemittel unter Warmezufuhr zu Platten gepresst und ge-
trocknet (vgl. Maxit 2020).

Die maxit Strohpanel Dammplatte mit einer Warmeleitfahigkeit von
0,0405 W/(mK) wird in verschiedenen Dammstoffstarken und Plat-
tenformaten produziert (vgl. Maxit 0. J. a-c).
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Maxit Strohpanel Dammplatten (Foto: Maxit / maxit-strohpanel.de)

Abb 26
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Zuschneiden einer Strohdammplatte mit Fuchsschwanz-Sage (Foto: Maxit / maxit-strohpanel.de)

Abb 27
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohplatten

Die Anwendung der Strohddmmplatte im Warmedamm-Verbundsys-
tem oder als lose Dammplatte zwischen einer Zusatzkonstruktion
aus Holz erfolgt wie mit herkdmmlichen Dammplatten — wodurch
sich keine eigene Bauweise wie im Strohballenbau, sondern eine
standardisierte Verarbeitungsweise ergibt. Die Strohdammplatten
konnen mittels Band-, Kreissadge, elektrischem Fuchsschwanz oder
Handsdgen passgenau zugeschnitten werden (vgl. Maxit 2020).
Durch die Bindung der gepressten Platten ergibt sich der Vorteil, dass
beim Verarbeiten wenig loses Stroh auf der Baustelle anfallt.

Abb 28 Kleberauftrag auf die Strondammplatte im Punkt-Wulst-Verfahren fir die Verklebung auf Mauerwerk

(Foto: Maxit / maxit-strohpanel.de)
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2 Stroh als Dammung

Im Warmedamm-Verbundsystem mit Strohddmmplatten, minera-
lischem Systemkleber und Verputz wird eine homogene Damme-
bene hergestellt. Dabei werden die Platten durch Kleberauftrag im
Punkt-Wulst-Verfahren auf die massive Auflenwand aufgebracht, mit
Schraubdibeln im PlattenstoRbereich zusatzlich mechanisch befes-
tigt und anschlieRend beispielsweise mit zweilagigem Kalkputz ver-
sehen (vgl. Maxit 2020, Maxit o. J. a, b).

Abb 29 Aufkleben der Strohdammplatten im Sockelbereich (Foto: Maxit / maxit-strohpanel.de)
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohplatten

Abb 30 Strohdammplatten verklebt, Altbausanierung Liineburg (Foto: Maxit / maxit-strohpanel.de)

Abb 31 Strohdammplatten mit zweilagigem Kalkputz-Auftrag, abgerundeten Laibungen und AuRenecken, Alt-

bausanierung Liineburg (Foto: Maxit / maxit-strohpanel.de)
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Zwischen Holzkonstruktion

2 Stroh als Dammung

Die Strohdammplatten kénnen lose zwischen einer an das Platten-
mald angepassten Zusatzkonstruktion aus Holz verlegt werden. Nach
aullen wird die Konstruktion winddicht mit diffusionsoffenen Holzfa-
ser-Unterdeckplatten oder Winddichtungsbahnen abgedichtet und
darauf eine hinterliiftete Verschalung hergestellt. Da die Montage der
Strohdammplatten ohne Verklebung erfolgt, ist ein einfacher Rick-
bau mit vollstandiger Trennung der kompostierbaren Dammplatten
maglich (vgl. Maxit o. J. c).

r——

== SR

e
e

Abb 32 Strohdammplatten zwischen Holzkonstruktion, winddichte Verschalung mit Holzfaser-Unterdeckplat-

ten (Foto: Maxit / maxit-strohpanel.de)
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2.2 Zertifizierte Strondammstoffe

Strohplatten

Abb 33 Strohdammplatten zwischen Holzkonstruktion geklemmt (Foto: Maxit / maxit-strohpanel.de)

Abb 34 Strohdammplatten, zweilagig verlegt, zwischen horizontaler und vertikaler Zusatzkonstruktion, dari-

ber winddichte Verschalung mit Holzfaserplatten, Holzmassivbau in Straden (Foto: Maxit / maxit-strohpanel.de)

65



SI9UIONI UBIM N.L T8 ulid Ul SIGE|[eRe SI SISALY SILY JO UoISIaA [euiblio paroidde auL - ¢ any a8paimout anoa
reqBnyIan aLI0NAIg UBIA N1 Jap Ue ist Jagewoldiq Jasalp uoisianfeulblo apanipab suaigoidde sig SO YJOI|QIE



Bautell -
perechnungen

Bauphysikalische und -6kologische Berechnungen

fUr einen m2 eines Bauteils

SI9UIONI UBIM N.L T8 ulid Ul SIGE|[eRe SI SISALY SILY JO UoISIaA [euiblio paroidde auL - ¢ any a8paimout oA
reqBnyIan aLI0NAIg UBIA N1 Jap Ue ist Jagewoldiq Jasalp uoisianfeulblo apanipab suaigoidde sig SO YJOI|QIE



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

68

Bauteilkennwerte

3

3.1

Bauteilberechnungen

Bautellkennwerte

Zur Betrachtung der bauphysikalischen und ckologischen Qualitat
unterschiedlicher Bauteilvarianten werden folgende Kennwerte fiir
einen Quadratmeter eines Bauteils ermittelt:

[cm], [m]
[kg/m?]
[W/(m?K)]
[kg/m?]

[Pkt/m?]

Fir die Berechnung der Bauteilkennwerte sind die Beschaffenheiten
der einzelnen Bauteilschichten relevant. Diese konnen je aus einer
homogenen Baustoffschicht bestehen oder als inhomogene Schicht
aus verschiedenen Materialanteilen zusammengesetzt sein. Die je-
weilige Schichtdicke bestimmt ebenso wie die materialspezifischen
Baustoffkennwerte den Einfluss einer Bauteilschicht auf die bauphy-
sikalischen und -0kologischen Eigenschaften eines Bauteils.
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Baustoffkennwerte

3.1

Bauteilkennwerte

Rohdichte

Warmeleitfahigkeit

Spezifische Warmekapazitat

Diffusionswiderstandszahl

Globales Erwarmungspotenzial

Versauerungspotenzial
von Boden und Wasser

Primarenergieinhalt an nicht
erneuerbaren Ressourcen

lkg/m?]
[W/(mK)]

[/ (kgK)]

[-]

[kg CO, Aq./kg]
kg SO, Aq./kgl

MJ/kd]
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3 Bauteilberechnungen
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3.1 Bauteilkennwerte

Baustoffkennwerte o Rohdichte

¢ Spezifische Warmekapazitat

| Diffusionswiderstandszahl

A Warmeleitfahigkeit (Bemessungswert)

PENRT  Primérenergieinhalt an nicht erneuerbaren Ressourcen

GWP  Globales Erwarmungspotenzial

AP Versauerungspotenzial von Boden und Wasser

Referenz — Richtwerte p

lkg/m3]  [W/(mK)]

Nutzholz (525 kg/m? - zB Larche) gehobelt 525
Nutzholz (475 kg/m3 - zB Fichte) rauh 475
Lehmputz getrocknet 1700
SonnenKlee Baustrohballen 105
MM crosslam (Brettsperrholz) Fichte 475

A

0,130
0,120
0,810
0,050
0,120

Cc

[J/(kgK)]

1600
1600

936
1600
1600

U
(-]

50/20
50/20
10
23
60

PENRT
MJ/kgl

3,94
2,51
1,49
0,80
7,46

GWP
kg CO,
Aq./k]
-1,682
-1,499
0,092
-1,245
-1,103

71

AP
kg SO,
Aq./k]
0,001411
0,000944
0,000301
0,000852
0,002263
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3 Bauteilberechnungen

Dicke

d Bauteildicke

Masse

m' Masse

d,  Schichtdicke
p Rohdichte
dS

[em]

2,0  AuBenschalung, Larche

/ Lattung, Fichte (Anteil 7,8%)

30 Lehmputz, armiert

36,0  Stroh-Wrapping

10,0  Massivholzplatte, Brettsperrholz

[cm]

m, e

[kg/m?]

[cm], [m]

[kg/m?]

[cm], [m]

lkg/m3]

[kg/m? [kg/m3]

10,5

19
51,0
378
47,5

m' AOI3

BG1

[kg/m?] [Pkt/m?]
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3.1 Bauteilkennwerte

Dicke, Masse

Aus der Summe aller Bauteilschichten ergibt sich die Gesamtdicke
eines Bauteils, die fiir Flachenermittlungen im Hochbau relevant ist.
Der aus der Bauteildicke resultierende erhchte oder reduzierte FI&-
chenverbrauch ist ein Faktor beim Vergleich verschiedener Bauteil-
varianten.

Die Masse eines Quadratmeters eines Bauteils ist abhangig von
Rohdichte p und Schichtdicke d der einzelnen Baustoffschichten
und findet sich bei der Lastaufstellung fiir statische Berechnungen
wieder. Eine geringere Bauteilmasse kann vor allem bei Projekten mit
beschrankter maximaler Ausbaulast, wie beispielsweise bei Dachauf-
bauten, von Vorteil und fiir die Auswahl der Bauteilkonstruktion ent-
scheidend sein.
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3

[em]
2,0
3,0

36,0
10,0

[cm]

Bauteilberechnungen

U-Wert

Warmedurchgangskoeffizient

Schichtdicke
Warmeleitfahigkeit

Warmedurchlasswiderstand
einer Bauteilschicht
= d /A

Auflenschalung, Larche

/ Lattung, Fichte
Lehmputz, armiert
Stroh-Wrapping
Massivholzplatte, Brettsperrholz

m, e

lkg/m?]

[W/(m?K)]

[cm], [m]
(W/(mK)]

[(m?K)/w]

[(mK)/W]

0,037
7,200
0,833

lkg/m?]

(W/(mK)]

AOI3

BG1

[Pkt/m?]
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3.1 Bauteilkennwerte

U-Wert

Der Warmedurchgangskoeffizient, U-Wert, eines Bauteils gibt an, wel-
che Warmemenge in einer Stunde bei einem Grad Kelvin Temperatu-
runterschied zwischen innen und auften durch einen Quadratmeter
eines Bauteils verloren geht (vgl. Pech und P6hn 2018: 22).

Um Transmissionswarmeverluste ber die thermische Gebaudehil-
le zu vermeiden, soll der U-Wert der AuRenbauteile moglichst klein
sein. Damit ein Gebaude Passivhausstandard erreicht, gibt das Pas-
sivhaus-Institut in Darmstadt einen maximalen U-Wert von 0,15 [W/
(m?K)] vor (vgl. PHI 0. J.).

Der U-Wert ist der Kehrwert des Warmedurchgangswiderstandes,
welcher sich aus den Warmelbergangswiderstanden innen und
aulen, sowie den Warmedurchlasswiderstanden der einzelnen
Bauteilschichten zusammensetzt. Je groler der Warmedurchlass-
widerstand R einer Schicht, desto groRer ist ihr Beitrag zum Trans-
missionswarmeschutz. Der Widerstand einer Bauteilschicht steigt,
je kleiner die Warmeleitfahigkeit A des Materials und je groier deren
Schichtdicke d ist (vgl. Pech und P6hn 2018: 20-21).

Die Warmeleitfahigkeit A eines Baustoffes sinkt mit abnehmender
Rohdichte p und steigendem Porenanteil, da die in Poren eingeschlos-
sene Luft eine geringe Warmeleitfahigkeit besitzt. Da Wasser (A =
0,555 W/(mK)) im Gegensatz zu Luft (A = 0,0242 W/(mK)) ein besse-
rer Warmeleiter ist, muss eine Durchfeuchtung von Bauteilschichten
verhindert werden. Eindringendes Wasser wiirde die Luft in den Poren
ersetzen und somit zu einem Anstieg der Warmeleitfahigkeit im Bau-
stoff fiihren (vgl. Pech und P6hn 2018: 18-19).

Damit kein Warmeverlust durch Luftstromungsvorgéange tber Undich-
tigkeiten der Gebaudehiille entsteht, sowie dabei mittransportierter
Wasserdampf in die Konstruktion eindringt, miissen AuRenbauteile
luftdicht ausgeflhrt werden. Eine dulRere Winddichtung ist erforder-
lich, damit AuBenluft nicht in die Warmedammung strémt und damit
die Dammfunktion herabsetzt. Des Weiteren wird der Vorgang der
Dampfdiffusion durch mehrschichtige Bauteilaufbauten in Zusam-
menhang mit den im Bauteil auftretenden Oberflachentemperaturen
betrachtet und festgestellt, ob Kondensat entsteht und gegebenen-
falls wieder austrocknen kann (vgl. Pech und PShn 2018: 47-48).
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3

[cm]

Bauteilberechnungen

Dampfdiffusion

Schichtdicke [cm], [m]
Warmeleitfahigkeit [W/(mK)]
Diffusionswiderstandszahl [-]
Diffusionsaquivalente [m]
Luftschichtdicke einer
Bauteilschicht
= p * dS
S, u
(m] (-]
Auflenschalung, Larche
Hinterliiftung /' Lattung, Fichte ; Dampf-
Lehmputz, armiert 0,300 10 giff
Stroh-Wrapping 0,828 2.3 '
Massivholzplatte, Brettsperrholz 6,000 60 OK
N o N noig,
lkg/m?] lkg/m?] [Pkt/m?]
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3.1 Bauteilkennwerte

Dampfdiffusion

— Vermeidung von Kondensat
Im Bautellinneren

Bei unterschiedlichem Dampfdruck zwischen Innen- und AuRenraum
kommt es zum Druckausgleich durch Wasserdampfdiffusion durch
die trennenden Bauteile. Bei diesem Diffusionsvorgang bewegt sich
Wasserdampf von der Seite hoheren zur Seite niedrigeren Dampf-
drucks und schafft einen Druckausgleich durch lineare Verteilung.
Der Diffusionsvorgang durch einen mehrschichtigen Bauteil wird
in Abhangigkeit der materialspezifischen Dichtigkeit der einzelnen
Schichten und deren Dimensionierung gehemmt. Je dicker eine Bau-
teilschicht und je groRer ihre baustoffbezogene Wasserdampf-Diffu-
sionswiderstandszahl pist, umso groer ist ihr Diffusionswiderstand.
Die diffusionsaquivalente Luftschichtdicke s, kennzeichnet die rela-
tive Dampfdichtigkeit einer Baustoffschicht im Verhaltnis zu einer
gleich dicken Luftschicht (vgl. Pech und P6hn 2018: 51-53).

Damit Wasserdampf an der Rauminnenseite gebremst wird, jedoch
allenfalls nach aufRen ausdiffundieren kann, soll der Diffusionswider-
stand der einzelnen Bauteilschichten von innen nach auflen abneh-
men.

Der Warmedurchlasswiderstand der Baustoffschichten soll hinge-
gen nach aufien zunehmen, denn die Aufnahmefahigkeit von Was-
serdampf in Luft steigt mit zunehmender Temperatur. Je hoher die
im Bauteil vorherrschenden Schichtgrenztemperaturen, umso mehr
Wasserdampf kann durch die Konstruktion diffundieren, ohne im
Bauteilinneren zu kondensieren (vgl. Pech und Pohn 2018: 63). Die
maximal aufnehmbare Wasserdampfmenge ist physikalisch verbun-
den mit dem maximal erreichbaren Wasserdampfdruck, dem Was-
serdampfsattigungsdruck. Wird dieser vom im Bauteil auftretenden,
tatsdchlichen Wasserdampfpartialdruck Uberschritten, erreicht die
relative Luftfeuchte 100 % und Wasserdampf kondensiert zu Was-
ser (vgl. Pech und P6hn 2018: 48-49). Neben aulien liegendem War-
meschutz ist auch die Vermeidung von Wéarmebricken entlang der
Bauteiliibergange essenziell, damit auch dort kein Taupunkt entsteht.
Wenn im Winter eine geringe Menge Kondensat im Bauteil auftritt,
wird dies als unbedenklich eingestuft, sofern die Verdunstungsbe-
rechnungen ergeben, dass das Tauwasser in den Sommermonaten
wieder vollstandig austrocknet (vgl. Pech und P6hn 2018: 63). Beim
Nachweis der Bauteilberechnungen mit ArchiPHYSIK (siehe Anhang)
werden die zwei Falle — kein Kondensat" oder ,Kondensat trocknet in
den Sommermonaten vollstandig aus” — mit Dampfdiffusion ist ,0K"
bewertet.
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3

(innen)

[em]
2,0
3,0

36,0
10,0

[cm]

Bauteilberechnungen

Speicherwirksame Masse, innen

Speicherwirksame Masse,
innen

Schichtdicke
Rohdichte

Spezifische Warmekapazitat

Auflenschalung, Larche

/ Lattung, Fichte
Lehmputz, armiert
Stroh-Wrapping
Massivholzplatte, Brettsperrholz

(innen)
rhw,B,A

[kg/m?]

[kg/m?]

[cm], [m]
[kg/m3]

[J/(kgK)]

[J/(kgK)]

[kg/m?]

[kg/m3]

AOI3

BG1

[Pkt/m?]
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3.1 Bauteilkennwerte

Speicherwirksame Masse, innen

Die der Rauminnenseite zugewandte speicherwirksame Masse eines
Bauteils tragt dazu bei, Temperaturschwankungen im Raum durch
langsames Aufheizen, sowie langsames Auskiihlen auszugleichen.
Die Warmespeicherung nimmt im Gegensatz zur Warmedammung
mit zunehmender Rohdichte eines Baustoffes zu. Die speicherwirk-
same Masse steigt mit groRer spezifischer Warmekapazitat c, Roh-
dichte p und Schichtdicke d einer Bauteilschicht.

Im Sommer tragt eine mdglichst groRe speicherwirksame Masse im
Innenraum zur Vermeidung sommerlicher Uberwarmung bei. Die Im-
missionen zufolge solarer Einstrahlung werden untertags im kiihleren
Bauteil gespeichert, wodurch sich die Erwdrmung der Raumluft ver-
langsamt. Die Warme wird so lange aufgenommen und gespeichert,
bis die Umgebungstemperatur unter die Bauteiltemperatur sinkt, was
bedeutet, dass eine verzdgerte Warmeabgabe Uber Nacht stattfindet.
Um die Warmeaufnahme durch solare Immissionen im Sommer zu
reduzieren, ist eine Verschattung der Immissionsflachen essenziell.
Besonders in Dachgescholien ware eine grofle Speichermasse gegen
sommerliche Uberwarmung sinnvoll, jedoch kann diese auf Grund
beschrankter Ausbaulasten nicht immer im wiinschenswerten Maf
eingesetzt werden.

Im Winter tragt die innere, speicherwirksame Bauteilmasse dazu bei,
dass beheizte Raume nicht so schnell wieder auskiihlen. Solare Im-
missionen sind erwlinscht und durch integrierte Heizungsflhrungen
konnen Speichermassen aktiviert werden. Eine geringe speicherwirk-
same Masse ist dann sinnvoll, wenn Raume, die nur kurz benutzt wer-
den, schnell aufgeheizt werden sollen.

(Vgl. Pech und P6hn 2018: 67-68)
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AOI3,,

GWP
AP

PENRT

[em]
2,0
3,0

36,0
10,0

[W/(m?K)] [cm]

Bauteilberechnungen

Okoindex

Okoindex

Schichtdicke
Rohdichte
Globales Erwarmungspotenzial

Versauerungspotenzial

Primarenergieinhalt nicht ern. R.

Auflenschalung, Larche

/ Lattung, Fichte
Lehmputz, armiert
Stroh-Wrapping
Massivholzplatte, Brettsperrholz

(innen)
mw‘B,A

lkg/m?]

[Pkt/m?]

[cm], [m]
[kg/m3]

[kg CO, Aq./kg]

[kg SO, Aqg./kg]
MJ/kq]

m' AOI3
lkg/m? [Pkt/m?]
10,5 0,59

19 -0,07
51,0 537
378 -2,54
475 17,41

m' AOI3

BG1
lkg/m?] [Pkt/m?]
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MJ/m?] [kg CO, [kg SO, MJ/kq] [kg CO,
Aq./m? Aq./m? Aq./kq]
5 400
AOI3 Sk, E-(PEMT)-&-L GWP)+ ———— (4P
3| MJ kgCOdquiv. kgSO,dquiv.
Abb 35 (IBO 2018:12)

3.1 Bauteilkennwerte

Okoindex

Der Okoindex AOI3 beurteilt mittels Punktevergabe die kologische
Qualitdt einzelner Bauteilschichten und in Summe des gesamten
Bauteils pro Quadratmeter. Die Betrachtung der AOI3-Punkte je Bau-
teilschicht hilft dabei, eine mdglichst 6kologisch optimierte Baus-
toffwahl fUr die Konstruktion eines Bauteils zu treffen. Je niedriger
die Punktezahl, desto geringer ist die Belastung der Umwelt (vgl. IBO
2018:12).

In die Berechnung des Okoindex flieRen drei Umweltindikatoren mit
ein: Beitrag zur Globalen Erwarmung (GWP), Versauerungspotenzial
von Boden und Wasser (AP), Bedarf an nicht erneuerbarer Primare-
nergie (PENRT). Die okologischen Kennwerte beziehen sich dabei auf
die Herstellung eines Kilogramm eines Baustoffes. In Abhangigkeit
von Rohdichte p und Schichtdicke d einer Baustoffschicht, errechnet
sich der Umwelteinfluss je Quadratmeter. Die drei Teilindikatoren wer-
den in ein Punktesystem umgerechnet und wirken je zu einem Drittel
in die Ermittlung des Gesamtwertes AOI3 [Pkt/m? ein (vgl. IBO 2018:
8,12).

Die Bilanzierung der Umweltindikatoren betrifft die Herstellungspha-
se eines Materials — von der Rohstoffgewinnung bis zur Fertigstel-
lung eines Produktes. Dieser Teil der Lebenszyklusanalyse wird als
,Werkbilanz" oder ,cradle to gate"-Bilanz (Module A1 bis A3 gemalR
ONORM EN 15804) bezeichnet (vgl. IBO 2018: 8).
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Globales Erwarmungspotenzial

[kg CO, Aq./kg]

Versauerungspotenzial
von Boden und Wasser

[kg SO, Aqg./kg]

Primarenergieinhalt an nicht
erneuerbaren Ressourcen

MJ/kd]

3 Bauteilberechnungen

Das Globale Erwarmungspotenzial, oder Treibhauspotenzial, be-
schreibt den Beitrag von Treibhausgasen zur globalen Erwarmung.
Die Bestimmung der Treibhausgasemissionen erfolgt fiir einen Zei-
thorizont von 100 Jahren. Verschiedene Spurengase, die zum Treib-
hauseffekt beitragen, werden dabei relativ zu Kohlendioxid CO, nach
ihrem Treibhauspotenzial gewertet und in kg-CO,-Aquivalenten ange-
geben (vgl. IBO 2018: 9). Im Vergleich ist Methan CH, 21-mal treib-
hauswirksamer als CO, (vgl. IBO 2009: 16).

Fir die Berechnung des Okoindex wird der Indikator GWP-total, die
Summe aus GWP-fossil und GWP-biogen, herangezogen. Gegenlau-
fig zu den freigesetzten Emissionen werden auch die im Material ge-
bundenen Treibhausgase gewertet (vgl. IBO 2018: 9).

Das Versauerungspotenzial beschreibt die Tendenz eines Stoffes
saurewirksam zu werden und dabei zur Versauerung von Boden und
Gewassern beizutragen. In Bezug auf Schwefeldioxid SO, wird das
Potenzial zur Saurebildung in kg-SO,-Aquivalenten angegeben (vgl.
IBO 2018: 9).

Der Priméarenergieinhalt beschreibt die zur Herstellung eines Produk-
tes eingesetzten energetischen Ressourcen und wird in Megajoule
MJ angegeben. In die Berechnung des Okoindex fliekt jener Anteil
der Herstellungsenergie mit ein, der aus nicht erneuerbaren, fossilen
Energietragern gewonnen wird (vgl. IBO 2018: 8-9).
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3.1 Bauteilkennwerte

Okoindex

Der Okoindex fiir Geb&ude ist Teil der klimaaktiv Gebaudezertifizie-
rung und der Wohnbauftérderungen in Karnten, Niederdsterreich,
Salzburg, Steiermark, Tirol und Vorarlberg (vgl. baubook o. J.: Grund-
lagen — Okoindex-Osterreich).

Bei den Bauteilberechnungen in den folgenden Kapiteln wird zur 6ko-
logischen Bauteilbewertung der Okoindex fiir die Bilanzgrenze 1 (BG1)
AOI3,, ermittelt. Im Sinne der Bilanzgrenze 1 wird die vollstandige
Konstruktion der AuRenbauteile erfasst. Das heilt, in Erweiterung zur
thermischen Geb&udehdille (Bilanzgrenze 0) werden auch hinterliifte-
te Fassaden, Dacheindeckungen, Abdichtungsbahnen, Bodenbeldge
und Trennfolien berticksichtigt. Aufgrund des Erfassungsaufwandes
sind Verbindungselemente wie Schrauben, Nagel, Diibel und Armie-
rungsgewebe von der Bilanzierung ausgenommen (vgl. IBO 2018: 13,
15-16).

Der Einfluss einzelner Bauteilschichten auf die AOI3-Punktezahl ist
bei der Berechnungsaufstellung im Anhang ersichtlich.
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Dammstoffe

3 Bauteilberechnungen

3.2 Baustoffliste

Fur die bauphysikalischen und 6kologischen Berechnungen der in Ka-
pitel 4 und 5 dargestellten Bauteilvarianten wurden die materialspe-
zifischen Kennwerte aus nachfolgender Baustoffliste eingesetzt. Die
Richtwerte stammen aus der Materialdatenbank der baubook-Platt-
form, die gemeinsam vom Energieinstitut Vorarlberg (EIV) und dem
Osterreichischen Institut fiir Bauen und Okologie (IBO) betrieben wird.
Die Produkt- und Richtwerte-Kataloge des baubook sind in verschie-
denen Bauphysikprogrammen integriert und kdnnen online kostenfrei
abgerufen werden (baubook o. J.: Richtwerte, Produkte).

Die Kennwerte fiir Stronddmmung wurden einheitlich fiir die Berech-
nung aller Bauteile angenommen, um die verschieden konzipierten
Aufbauten vergleichen zu koénnen, auch wenn in der Praxis unter-
schiedliche Strohdammvarianten ausgefiihrt werden, die je nach Ver-
arbeitungsart unterschiedliche physikalische Kennwerte aufweisen
konnen.

Bauteilschicht Details, Brandverhalten

Strohdammung Dammstoff aus Weizenstroh,
Brandklasse: E
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3.2 Baustoffliste

Baustoffkennwerte Rohdichte
Warmeleitfahigkeit (Bemessungswert)
Spezifische Warmekapazitat
Diffusionswiderstandszahl
Primarenergieinhalt an nicht erneuerbaren Ressourcen
Globales Erwarmungspotenzial

Versauerungspotenzial von Boden und Wasser

kg/m3]  (W/(mK)]  [J/(kgK)] [-] [MJ/kg] [kg CO,
Aq./kq]

(baubook, Produkt: 8714 ac)
* (ETA-10/0032,
SonnenKlee 0. J. a)

85

kg SO,
Aq./kq]
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Dammstoffe

Massivholz

3 Bauteilberechnungen

Bauteilschicht

Holzweichfaserplatte

Zelluloseddmmung

Vollholz, Fichte, sdgerau

Vollholz, Fichte, gehobelt

Vollholz, Larche, gehobelt

Brettsperrholz, Fichte

Details, Brandverhalten

Damm- und Putztragerplatte aus
Holzfasern,
Brandklasse: E

Zellulosefasern aus recyceltem
Zeitungspapier, mineralische Be-
standteile als Brandschutz,
Brandklasse: B

Brandklasse: D

Brandklasse: D

Brandklasse: D

Mehrschichtige, kreuzweise
verleimte Massivholzplatte,
Brandklasse: D
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Referenz — Richtwerte o A c y PENRT GWP AP
(kg/m3]  W/(mK)] - [J/(kgK)] (-] (MJ/kg] kg CO, kg SO,
Aq./kg] Aq./kg
AGEPAN® THD N+F 230 0,052 2100 3 14,39 -0,804 0,004000
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(baubook, Produkt: 3534 aa)

ISOCELL
Zellulosefaserdammstoff
(baubook, Produkt: 1785 ab)

Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/
Tanne) - rauh, techn. getrocknet
(baubook, Richtwert)

Nutzholz (475 kg/m? - zB Fichte/
Tanne) - gehobelt, techn. getr.
(baubook, Richtwert)

Nutzholz (5625 kg/m?-zB Léarche) -
gehobelt, techn. getrocknet
(baubook, Richtwert)

MM crosslam (Brettsperrholz)
Fichte
(baubook, Produkt: 8760 ab)

54

475

475

525

475

0,038

0,120

0,120

0,130

0,120

2110

1600

1600

1600

1600

50/20

50/20

50/20

60

3,74

2,51

3,58

3,94

7,46

-1,210

-1,499

-1,438

-1,682

-1,103

0,001080

0,000944

0,001283

0,001411

0,002263
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Bauplatten

3 Bauteilberechnungen

Bauteilschicht

Dreischichtplatte, Fichte

0SB

Holzfaser-Unterdeckplatte

Holzspanplatte,

zementgebunden

Leichtbetonplatte

Lehmbauplatte

Details, Brandverhalten

Dreischichtige, kreuzweise
verleimte Massivholzplatte,
luftdicht, dampfbremsend,
Brandklasse: D

Oriented Strand Board (Holzwerk-
stoffplatte), feuchtebestandig,
luftdicht, dampfbremsend,
Brandklasse: D

Mitteldichte Holzfaserplatte,
feuchtebesténdig, winddicht,
diffusionsoffen,
Brandklasse: D

Feuchtebestandig, winddicht,
diffusionsoffen,
Brandklasse: B

Putztragerplatte, nicht brennbar,
zementgebunden, glasfaserbe-
wehrt, diffusionsoffen,
Brandklasse: A1

Putztragerplatte, nicht brennbar,
Brandklasse: A1
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3.2

Referenz — Richtwerte

Schworer 3-Schichtplatte Fichte
(PEFC)
(baubook, Produkt: 8840 aa)

AGEPAN® OSB/3 PUR

(baubook, Produkt: 3534 ag)

MDF-Platten mitteldichte Faser-
platte (600 kg/m?)
(baubook, Richtwert)

Holzspandammplatte zementge-
bunden (650 kg/m?)
(baubook, Richtwert)

FERMACELL Powerpanel HD

(baubook, Produkt: 8700 ae)

Lehmbauplatte

(baubook, Richtwert)

Baustoffliste

Y

[kg/m?]

450

600

600

650

1000

500

)\I'

[W/(mK)]

0,120

0,130

0,120

0,160

0,400

0,140

C

[J/(kgK)]

1600

2100

1700

1300

1000

936

¥ PENRT GWP

[-] (MJ/kg] kg CO,
Aq./kg]

188 9,20 -1,003
250 8,65 1,151
20/12 11,14 -1,035
8/2 3,26 -0,303
40 12,80 0,965
10 2,94 -0,029

89

AP
kg SO,
Aq./kg]

0,002881

0,002096

0,004132

0,000977

0,003063

0,000627
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90

Dichtungsbahnen

Putze

3 Bauteilberechnungen

Bauteilschicht

Unterdeckbahn

Winddichtung

Dampfbremse, Baupapier

Lehmputz

Kalkputz

Silikatputz

Details, Brandverhalten

Dreilagiges Vlies aus Polypropy-
len, wasser- und winddicht,
diffusionsoffen,

Brandklasse: E

Dreilagiges Vlies aus Polypropy-
len, feuchtebestandig, winddicht,
diffusionsoffen,
Brandklasse: E

Fadenverstérktes Papier,
luftdicht, dampfbremsend,
Brandklasse: E

Brandklasse: A1

Brandklasse: A1

Brandklasse: A2
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3.2 Baustoffliste 971

Referenz — Richtwerte o A c y PENRT GWP AP
(kg/m3]  W/(mK)] - [J/(kgK)] (-] (MJ/kg] kg CO, kg SO,
Aq./kg] Aq./kg]
Unterdeck- und Unterspannbahn 300 0,220 792 20 85,98 2,825 0,008322

Witop 170 SK
(baubook, Produkt: 9352 aq)

ISOCELL OMEGA Winddichtung 300 0,220 792 34 85,98 2,825 0,008322

(baubook, Produkt: 1785 ba)

ISOCELL OKO-NATUR 500 0,170 - 26878 14,24 -0,952 0,005893
Dampfbremse
(baubook, Produkt: 1785 aa)

Lehmputz getrocknet 1700 0,810 936 10 1,49 0,092 0,000301

(baubook, Richtwert)

Trasskalkputz / -voranspritzer 1400 0,670 1000  20/5 2,04 0,248 0,000528

(baubook, Richtwert)

ROFIX Silikatputz 1800 0,700 1000 30 11,40 0,531 0,002785

(baubook, Produkt: 1636 ad)
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Mauerwerk,
Schuttung,
Naturstein

3 Bauteilberechnungen

Bauteilschicht

Vollziegelwand

Stampflehm

Splittschiittung

Natursteinboden

Details, Brandverhalten

Brandklasse: A1

Brandklasse: A1

Brandklasse: A1

Brandklasse: A1
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3.2

Referenz — Richtwerte

Klinker voll + Normalmauermortel
(2100 kg/m?)
(baubook, Richtwert)

Lehm - Massivlehm 2000 kg/m?

(baubook, Richtwert)

Schittungen aus Sand, Kies,

Splitt (1800 kg/m?)
(baubook, Richtwert)

Kalkstein (2750 kg/m?)

(baubook, Richtwert)

Y

[kg/m?]

2100

2000

1800

2750

Baustoffliste

)\I'

[W/(mK)]

0,870

1,000

0,700

2,800

PENRT
MJ/kq]

3,85

0,38

0,10

4,59

GWP
kg CO,
Aq./kg]

0,233

0,021

0,007

0,280

93

AP
kg SO,
Aq./kg]

0,000369

0,000082

0,000048

0,001620
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4.1 Massivbau + Wrapping
S-House

4.2 Rahmenbau + Infill
Lopas
vivihouse

4.3 Hybridsystem + Infill
StrohSolSan

StroHaus Wien

Strohballen-Wrapping
Holzmassiv

Strohhacksel-Infill
Holzrahmen

Strohballen-Infill
Holzrahmen

Strohballen-Infill
Holzrahmen + Mauerwerk

Strohhacksel-Infill
Holzrahmen + Holzmassiv
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Abb 36

4.

S-House, Nord-Ansicht (Foto: GrAT)

Bauteilvarianten — best practice

Massivbau + Wrapping
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4.1 Massivbau + Wrapping

S-House

Biiro- und Ausstellungsgebaude, Béheimkirchen, NO

Fertigstellung 2005

97

Entwicklung: Gruppe Angepasste Technologie (GrAT), TU Wien

Architektur: Architekten Scheicher

Energiestandard: Passivhaus (5,7 kwh/(m?a), gemessener Verbrauch)

Das S-House wurde von der Gruppe Angepasste Technologie (GrAT)
an der TU Wien als Forschungsprojekt im Rahmen der ,Haus der
Zukunft” Reihe entwickelt. Seit der Fertigstellung 2005 dient es als
Biro- und Ausstellungsgebdude der GrAT und ist Anlaufstelle flr
Strohbau-Interessierte und Ausgangspunkt fiir weitere Entwicklun-
gen nachhaltiger Bautechniken.

Das S-House-System besteht aus tragenden Brettsperrholz-Wand-
und Deckenscheiben und einer homogenen, auften vorgelagerten
Strohballenddmmebene. Um die gesamte thermische Gebaudehiil-
le mit nachwachsenden Rohstoffen auszuflhren und dabei auf den
Einsatz technischer Abdichtungsfolien zu verzichten, wurde die Luft-
dichtheit der Passivhauskonstruktion mit Lehmputz und Dichtungs-
bandern zwischen den Holzbauelementen hergestellt (vgl. Wimmer et
al. 2006: 38, 77-81). Bei laufenden messtechnischen Begleituntersu-
chungen im S-House wurde bestatigt, dass das Gebdude mit einem
gemessenen Heizwadrmeverbrauch von 5,7 kWh/(m?a), mit Vermerk
auf die Nutzung als Biirogeb&ude, Passivhausstandard erreicht (vgl.
Wagner et al. 0. J.: 56).

Projekt
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Bauteilvarianten — best practice

Abb 37 a-d S-House, Unterliiftete Bodenplattform mit Strohballenddmmung zwischen zwei Brettsperrholzplatten, Strohballenwand auf unterster, auskragender Brettsperr-

holzplatte errichtet (Fotos: GrAT)

3,0
7,0
777077 777777 10,8

50,0
T AT VR I T D NN Trrrr Y, 7.8
e
U d
W/ (m?K)] [em]

AuRendecke unterliiftet (GrAT, Krug 2018)

Natursteinboden
Splittschiittung auf Baupapier - Installationsebene
Brettsperrholz, Fichte

Strohballenddmmung

Brettsperrholz, Fichte

m (pen) m' AOI3 |
[kg/m?] [kg/m?] [Pkt/m?]
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4.1 Massivbau + Wrapping

S-House

Die tragende Vollholzkonstruktion aus vorgefertigten Brettsperrholz
Wand- und Deckenelementen wurde auf Punktfundamenten errich-
tet. Durch die Ausflihrung einer punktuellen Griindung anstelle einer
vollflachigen Bodenversiegelung konnte einerseits der Einsatz von
Stahlbeton und andererseits das Aufkommen von Aushubmaterial
stark reduziert werden. Der anfallende Bodenaushub wurde direkt
weiterverwertet, indem das lehmige Aushubmaterial von der oberen
Humusschicht getrennt, gesammelt und spater zum Lehmgrobputz
flr den AuRenverputz der Strohwande aufbereitet wurde. Der durch
die Fundamente generierte Abstand zum Erdreich ermdglicht auRer-
dem den vor Feuchtigkeit geschiitzten Einsatz nachwachsender Roh-
stoffe schon ab der untersten GeschoRdecke in Form einer unterlif-
teten Bodenplattform (vgl. Wimmer et al. 2006: 60).

Fur die Errichtung der Bodenplattform wurden Brettsperrholzplatten
direkt auf den Punktfundamenten aufgelagert. Durch die luftdichte
Ausflihrung der PlattenstoRe war der auliere winddichte Abschluss
des unterliifteten Aufbaus gegeben. Zwischen dieser unteren Massi-
vholzplatte und einer zweiten Oberen wurde eine 50 cm starke Stroh-
ddmmebene ausgeflihrt. Daflr kamen Holztrager im Bereich der
lastabtragenden Oberkonstruktion zum Einsatz, die den auszudam-
menden Zwischenraum abgrenzten, der mit Strohballen dicht aus-
gefacht und mit der oberen Brettsperrholzlage luftdicht abgeschlos-
sen wurde (vgl. Wimmer et al. 2006: 74-77). Nach der Fertigstellung
des Rohbaus folgte auf der Bodenplatte ein mineralischer FuRbo-
denaufbau flir erhoht speicherwirksame Masse im Innenraum, um
Temperaturschwankungen auszugleichen. Uber einer Schicht aus
mit Kalkcasein-Fliesenkleber gebundenem Steinsplitt wurden Natur-
steinplatten mit besonders hohem Warmespeichervermdagen verlegt
(vgl. Wimmer et al. 2006: 90-97). Im Winter speichert der Boden den
Warmeeintrag, der Uber die grof3flachige Stidverglasung — welche im
Sommer vom weit auskragenden Dachiberstand verschattet wird —
gewonnen wird. Zwischen Steinsplitt und Steinplatten kann zuséatz-
lich ein Mortelbett mit FuRbodenheizung aufgebracht werden. Beim
S-House war das nicht erforderlich, da das Gebaude Uber die unter
den Decken gefuhrten Zuluftkanale aus Zirbenholz erwarmt wird (vgl.
Wimmer et al. 2006: 96).

99

Konstruktionsablauf

Punktfundamente

Bodenplattform
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Abb 38 Dammung der obersten GeschoRdecke Abb 39 Massivholzdecke mit abgehangter Kabel- Abb 40 Tragende Massivholz-Zwischenwand
(Foto: GrAT) fuhrung

AD S-House AuBendecke zu Kaltdach (GrAT, Krug 2018)

Kaltdachaufbau

| S B 3,0 Holzweichfaserplatte, gewachst

L\ 50,0  Strohballendammung

9,5  Brettsperrholz, Fichte, Sicht

u d m, {onen) m’ AOI3
W/ (m?K)] [cm] [kg/m?] [kg/m?] [Pkt/m?]
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4.1 Massivbau + Wrapping

S-House

Uber der Bodenplattform wurden die geschohohen Brettsperrholz-
platten der AufRen- und Innenwande sowie der Zwischen- und AulRen-
decke luftdicht montiert. Der passivhaustaugliche innere Raumab-
schluss konnte durch Verklebung der Plattenst6fie ohne technische
Folien als unverputzte, sichtbare Massivholzebene hergestellt werden
(vgl. Wimmer et al. 2006: 77-81). Die Installationen wurden aus dem
zentralen Haustechnikschacht in Vorsatzschalen und abgehangten
Kabeltrassen — Ausflihrung ebenfalls mit Vollholz — vor den tragen-
den Massivholzwanden und -decken gefiihrt. Fir die flexible Nutzung
des Blrogebaudes verlauft die Stromversorgung in Kabelkanalen zu
den durch mobile Zwischenwande getrennten Birordaumen. Von den
Kanalen werden, dort wo bendtigt, Versorgungsmodule mit Steckdo-
sen und Leuchten abgehangt (vgl. Wimmer et al. 2006: 96, 101, 105).

Auf der obersten Massivholzplatte wurde das Tragwerk fiir eine weit
auskragende, auf Pendelstlitzen gelagerte, hinterliftete Dachkon-
struktion errichtet. Der grofe Dachiiberstand ist — neben der vom
Erdreich abgehobenen Konstruktion — ein weiterer konstruktiver Bau-
tenschutz gegen Feuchtigkeitseinwirkung. Vor der Fertigstellung des
Daches wurde die oberste MassivholzgeschofRdecke mit Strohballen
gedeckt und darauf eine winddichte, diffusionsoffene Ebene mit ab-
gedichteten Holzfaserplatten hergestellt. Dartiber bildet ein hoher
Luftraum die Hinterliiftungsebene zum wasserflihrenden Dach (vgl.
Wimmer et al. 2006: 70-71).

101

Massivholzbox —
luftdichte Ebene auf Sicht

Dach
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Abb 41

Befestigung der Hinterltiftungslattung mit  Tree-

plast-Schrauben direkt in der Strohballenebene (Foto:
GrAT)

e i

30
50,0
10,6

(W/(m?K)] [cm]

Bauteilvarianten — best practice

Abb 42
Hinterliiftete Holzverschalung, Lehmdirektputz auf

Strohballenddmmebene (Foto: GrAT)

Auflenwand hinterliftet

AufRenschalung, Fichte, sdgerau
/ Lattung, Fichte
Lehmputz, armiert
Strohballendammung
Brettsperrholz, Fichte, Sicht

(innen)
mW,B,A

[kg/m?]

Abb 43

Strohballen-Wrapping S-House, punktuelle Befestigung

mit Ankern (Foto: GrAT)

(GrAT, Krug 2018)

- befestigt mit Treeplast-Strohschrauben

[kg/m?]

AOI3

BG1

[Pkt/m?]
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4.1 Massivbau + Wrapping

S-House

Die Fertigstellung der Aullenwande mit Strohballenummantelung
und Lehmverputz konnte bereits witterungsgeschitzt unter dem weit
auskragenden Dachvorstand erfolgen.

Die, der Holzbox vorgesetzte, 50 cm breite Strohballenwand wurde
auf der rundum auskragenden untersten Brettsperrholzplatte des
Bodenaufbaus errichtet. Damit ist die vertikale Da&mmung ebenso
wie die gesamte Bodenplattform vom Erdreich abgehoben und so
vor aufsteigender Feuchtigkeit und Spritzwasser im Sockelbereich
geschitzt. Zur Lagesicherung wurden die Strohballen zwischen den
einzelnen Ballenreihen mit HolzspielRen gegen seitliches Verrutschen
gesichert und mittels Hanfschniren und Holzdibeln in der Massiv-
holzwand verankert (vgl. Wimmer et al. 2006: 72-73).

Die fertiggestellte Strohballenwand wurde anschlielend mit einer
ungefahr 3 cm starken Lehmputzschicht versehen. Dabei wurde der
aus dem Aushubmaterial aufbereitete Lehmputz maschinell direkt
auf die raue, als Putztrager gut geeignete, ebene Strohoberflache
aufgespritzt und glattgestrichen (vgl. Wimmer et al. 2006: 66-68).
Der Lehmputz bildet die auliere, winddichte Schicht vor der Hinter-
liftungsebene. Fir dauerhafte Rissfreiheit muss der Putz mit Armie-
rungsgewebe versehen werden. Die dichte Lehmschicht stellt ohne
den Einsatz zusatzlicher Winddichtungsbahnen die passivhaustaug-
liche Abdichtung der Konstruktion her (vgl. Wimmer et al. 2006: 38).
Die Lehmbeschichtung halt zudem durch ihre hohe Sorptionsfahig-
keit die darunterliegende Strohdammung trocken und tragt als nicht-
brennbare Schicht zum Brandschutz der Konstruktion bei (vgl. Wag-
neretal o.J.:32).

Die Unterkonstruktion der hinterlifteten Holzfassade wurde mittels
Treeplast-Strohschrauben direkt in der lehmverputzten Strohballen-
mauer verankert. Da bei dieser Art der Montage die Strohballendam-
mebene nicht vollstandig durchdrungen wird, gelang es, einen wei-
testgehend warmebriickenfreien Aufbau herzustellen (vgl. Wimmer
et al. 2006: 63-64).

Die Treeplast-Schrauben, eine Innovation der GrAT, werden aus Bio-
kunststoff aus Lignin und Holzfasern im Spritzgussverfahren herge-
stellt. Sie ermdglichen verschiedenste Montagen auf — innen oder
auflen — direkt verputzten Strohballenwanden. Der breite Schrau-
benkopf kann auch als Ankerpunkt in der Wand fir weitere Montagen
mit Holzschrauben verwendet werden (vgl. GrAT o. J.: 1).

Die Treeplast-Schrauben wurden im Zuge der Entwicklung zur Serien-
reife gebracht und kénnen bei der GrAT erworben werden (Interview
Krug 2018).
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4.1 Massivbau + Wrapping

S-House

Zusammengefasst ist die Konstruktion aus nachwachsenden Roh-
stoffen durch den Abstand zum Erdreich, den weiten Dachiiberstand
und die hinterliiftete Holzverschalung vor Witterungseinfllissen gut
geschitzt. Auch ist der Schichtaufbau nach auRen diffusionsoffen
und der Lehmputz halt durch seine kapillare Leitfahigkeit die Stroh-
ddammung trocken. Dass die gesamten bauchtechnischen Malinah-
men zum Feuchteschutz der Konstruktion wirksam sind, zeigte eine
Kontrolle im Jahr 2018, als ein Teil der Fassadenverschalung abge-
nommen und der Zustand hinter der Holzfassade kontrolliert wurde.
Die Strohballen waren einwandfrei und vollkommen trocken erhalten,
obgleich sich in der schiitzenden Lehmschicht Risse gebildet hatten.
Entgegen der heute Ublichen Standards fir Lehmputz, wurde der
Putz beim Aufbringen auf die Strohballenwand des S-Houses nicht
armiert. FUr zukUnftige Ausflihrungen des S-House-Systems, hielt Er-
win Krug, technischer Experte bei der GrAT, im Interview 2018 fest,
ware es empfehlenswert, ein Armierungsgewebe in die Lehmschicht
einzulegen. Dies stelle auch keinen groften Mehraufwand bei der Ver-
arbeitung des Lehmputzes dar. Zudem hange die Ausfihrbarkeit des
Bausystems mit geeigneten Kleinballen von der zukinftigen Verflig-
barkeit von Kleinballenpressen ab (Interview Krug 2018).

Abb 44
Strohballen werden mit Ankern an die Massivholzwand

gebunden (Foto: Architekten Scheicher / scheicher.at)

Abb 45
LehmauRenputz direkt auf Strohballenebene, S-House

(Foto: GrAT)
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42 Rahmenbau + Infill

Lopas

Individuelle Fertighduser
Vorgefertigte Elemente

Planung: Lopas GmbH
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Energiestandard: Passivhaus, Niedrigenergie (je nach Wunsch)

Das Lehm-Passiv-Blrohaus der Firma Lopas in Tattendorf entstand
2004 im Rahmen der Forschungsreihe ,Haus der Zukunft" als Proto-
typ fir die Entwicklung einer luftdichten Lehm-Passivhauskonstruk-
tion mittels Lehm-Vlies-Abdichtungstechnik sowie fiir die darauffol-
gende WeiterfUhrung zum marktféhigen Fertighaussystem.

Die thermische Gebaudehiille des Demonstrationsgebaudes besteht
aus strohgedammten Holzrahmenelementen, deren Dammstéarke 40
cm in der Bodenplattform und den AuRenwanden und 60 cm in der
obersten Gescholidecke betrdagt. Die Rahmenelemente wurden samt
Lehm-Vlies-Abdichtung und Lehmputz als geschoRhohe Wand- und
Deckenmodule vorgefertigt. Vor Ort erfolgte die Montage der Fertige-
lemente sowie die Konstruktion des Daches innerhalb von finf Tagen
(vgl. Meingast 2005: 18). Nach Fertigstellung des Biirogebaudes wur-
de eine energietechnische Begleituntersuchung gestartet. Das Mo-
nitoring-Projekt zeigte nach zwei Messjahren einen gemittelten, auf
Standardklima bereinigten, Heizwarmeverbrauch von 7,7 kWh/(m?a).
Der gemessene Wert liegt somit unter dem fir Passivhauser gefor-
derten maximalen Heizwarmebedarf von 15 kWh/(m?a) und bestatigt
die Passivhaustauglichkeit der erprobten Geb&dudehdille (vgl. Wagner
et al. 2008: 43).

Prototyp
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4 Bauteilvarianten — best practice

47,9

AuRendecke zu Kaltdach

Kaltdachaufbau

Unterdeckbahn

Rauschalung, diagonal, Fichte
Strohhackseldammung

/ Holzrahmen, Fichte
Rauschalung, diagonal, Fichte
Lehm-Vlies

Putztrager, Schilfstuckatur
Biofaserlehmputz, zweilagig

(innen)
r‘T‘]W,B,A

Z
. 68,1

+
+
+

(Meingast 2018)

- wasser- u. winddicht, diff.offen, verklebt

- Konstruktion im Gefélle > 3 %

- luftdicht, dampfbremsend

- Installationsebene

Auflenwand hinterliftet

Auflenschalung, Larche
HinterlUftung / Lattung, Fichte

Lehm-Vlies mit Lehmschlamme

Rauschalung, diagonal, Fichte
Strohhackseldammung

/ Holzrahmen, Fichte
Rauschalung, diagonal, Fichte
Lehm-Vlies

Putztrager, Schilfstuckatur horiz.

Biofaserlehmputz, zweilagig

(innen)
rT‘]W,B,A

%
7 879

+
+
+

m' AOI%m
135,0 = 473
[kg/m?] [Pkt/m?]

(Meingast 2018)

- oder verputzte Tragerplatte

- winddicht, diffusionsoffen

- luftdicht, dampfbremsend

- Installationsebene

m' AOI?B>G1
182,9 = 7,76
[kg/m?] [Pkt/m?]
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42 Rahmenbau + Infill

Lopas

Kernstlick des Lopas-Fertigteilsystems ist der patentierte Wandauf-
bau aus Holzrahmenelementen mit Stroh-Zwischenraumdammung
und beidseitiger Rauschalung mit Lehm-Vlies-Abdichtung und Biofa-
serlehmputz.

Eine Kombination aus Flachsvlies und Lehm wird auf Rauschalung
aufgetragen und bildet zu beiden Seiten des Bauteils eine luftdichte,
kapillar leitfahige Ebene. An der BauteilauRenseite dient die diinne
Lehmhdille aus Lehm-Vlies und Lehmschlammputz als Winddichtung
und wird mittels vorgelagerter, hinterlUfteter Fassadenschalung vor
Witterungseinflissen geschitzt. Im Innenraum bildet das Lehm-Vlies
zusammen mit einer dicken Lehmputzschicht eine luftdichte, dampf-
bremsende Ebene. Die Lehm-Vlies-Technik ersetzt damit die sonst
Ublichen technischen Folien, die zur Bauteilabdichtung eingesetzt
werden (vgl. Meingast 2005: 49, 52).

Im Vorfeld zur Entwicklung des Lehm-Passiv-Blirohauses in Tatten-
dorf wurde die Luftdichtheit der Lehm-Vlies-Technik anhand eines
Testwandaufbaus aus 1T mm Lehm-Vlieslage und 10 mm Biofa-
ser-Lehmputz auf Rauschalung getestet. Dabei wurde beim Druck-
test mit 50 Pa Druckdifferenz ein n50-Wert von 0,06/h fir ein fiktives
zweigeschoRiges Einfamilienhaus berechnet. Das Ergebnis liegt bei
einem Zehntel der maximal tolerierbaren Leckrate n50 = 0,6/h im
Passivhaus. Die sehr gute Luftdichtheit der Lehm-Vlies-Technik konn-
te damit im Laboraufbau festgestellt werden.

In der Praxis zeigte sich nach Fertigstellung des Demonstrationsge-
baudes eine Leckrate von n50 = 0,41/h. Dabei wurden charakteris-
tische Stellen fiir Undichtheit, wie etwa Rohrdurchflihrungen, fest-
gestellt, deren Abdichtungen anschlieltend nachgebessert werden
konnten (vgl. Meingast 2005: 49, 50) Es zeigte sich, dass die Heraus-
forderung in der Ausflhrungsgenauigkeit einzelner, komplexer Bau-
teillibergange liegt, fiir deren Abdichtung in der Praxis auch konven-
tionelle Dichtbander eingesetzt werden. Dass der Lehmputz neben
seiner Funktion als luftdichte Schicht auch als Installationsebene
genutzt wird, erhoht die erforderliche Sorgfalt in der Bauausfihrung.
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Lehm-Vlies-Technik
+ Lehmputz
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Abb 47
Unterliftete Bodenplattform, Lopas-Prototyp in Tatten-

dorf (Foto: Architekturbiiro Reinberg / reinberg.net)

Abb 48
Aulenwande mit Lehm-Vlies-Abdichtung, Lopas-Pro-

totyp in Tattendorf (Foto: Architekturblro Reinberg /

reinberg.net)
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42 Rahmenbau + Infill

Lopas

Der Lehmputz im Inneren funktioniert zudem als Warmespeicher-
masse, die Temperaturschwankungen ausgleicht und durch Wand-
oder Deckenheizung und -kiihlung aktiviert werden kann.

Als nicht brennbare Schicht tragt die rundumfiihrende Einkapselung
mit Lehm und die Einbettung der Installationen im Lehmdickputz
zum Brandschutz bei. Bei der Priifung durch die MA 39 erreichte die
Lopas-AuRenwand unter Belastung den Feuerwiderstand REI 120
(vgl. Lopas 0.J.).

Die Einkapselung zwischen zwei Lehmschichten tragt zur standi-
gen kapillaren Entfeuchtung der Holz-Stroh-Konstruktion bei. Im
Gegensatz zu technischen Dampfbremsbahnen ermdglicht die
Lehmschicht an der Rauminnenseite eine, der Dampfdiffusion ge-
genlaufige, Feuchtigkeitsbewegung aus dem Inneren der Konstrukti-
on zur Bauteiloberflache (vgl. Meingast 2005: 48-49). Diese kapillare
Transportleistung ist jedoch nicht verallgemeinerbar, da die am Markt
verfligharen Lehmbaustoffe unterschiedliche Sorptions- und Desorp-
tionseigenschaften aufweisen (vgl. Meingast 2005: 51).

Die feuchtetechnische Sicherheit der Lopas-Konstruktion wurde wah-
rend jahrelang begleitender Kontrollmessungen in der Dammebene
des Demonstrationsgebdudes Uberpriift. Die Feuchtemessungen
zeigten, dass sich die Dammung stets im erwarteten Bereich der
Gleichgewichtsfeuchte von Stroh befand (Interview Meingast 2018).

Die unterlliftete Bodenplattform beim Prototyp in Tattendorf
funktioniert wie ein liegendes Aulkenwandelement, ebenfalls mit
Lehm-Vlies-Abdichtung, auf dem zusatzlich ein FuRboden aufgebaut
wurde. Die Elemente der Bodenplattform wurden auf Streifenfun-
damenten aufgelagert, wodurch der Einsatz von Stahlbeton fir die
Grindung in einem minimalen Ausmal’ gehalten werden konnte. Im
Unterschied zum Forschungsprojekt werden in der Praxis der Errich-
tung von Lopas-Fertighdusern jedoch fast ausschlieRlich vollflachige
Betonfundamentplatten ausgeftihrt, da der hohe Einsatz von Beton
dennoch glinstiger ist, als vorgefertigte Holzrahmenelemente als un-
terliiftete Bodenplattform auf Punkt- oder Streifenfundamenten zu
errichten. ,Beton ist ein Paradefall daftir, dass er die wirklichen 6kolo-
gischen Kosten nicht im Entferntesten tragen muss" (Interview Mein-
gast 2018).
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Unterlliftete Bodenplatte
als Kostenfrage
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112 4 Bauteilvarianten — best practice

Abb 49
Schnitt durch einen Lopas-Aufenwandaufbau mit Blick

auf den Lehminnenputz

Abb 50

Lopas-Strohhackselddammung

Abb 51
Montage vorgefertigter Wandmodule, Lopas-Prototyp

in Tattendorf (Foto: Architekturbiiro Reinberg / rein-

berg.net)
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42 Rahmenbau + Infill

Lopas

Eine der Weiterentwicklungen des Lopas-Systems, die nach der Ent-
wicklung des Prototyps stattfanden, betrifft die Art der Strohddm-
mung. Wurden in Tattendorf noch Strohballenteile in die Konstruktion
eingebracht, entwickelte Lopas danach die selbst hergestellte Stroh-
hackselddmmung. Dabei wird wahrend der Vorfertigung geschnit-
tenes, entstaubtes Stroh unter Druck in die Kammern der liegenden
Holzrahmenelemente eingebracht. Die Dichte der eingepressten
Strohhacksel ist ausschlaggebend flir die Setzungssicherheit im
Bauteil (Interview Meingast 2018). Bei weiteren Forschungsschritten
wurde der Effekt der Halmausrichtung innerhalb der Dammebene
genauer betrachtet. Bei einem Test unter theoretischen Idealbedin-
gungen wiesen exakt normal zum Warmestrom ausgerichtete Halme
eine um den Faktor 2,21 bessere Dammeigenschaft als exakt parallel
ausgerichtete Halme auf (vgl. Kirl und Meingast 2011: 35).

Die Daémmebene der vorgefertigten Lopas-AuRenwéande wird in 24, 30
oder 40 cm Dammstarke ausgefihrt (vgl. Lopas 0.J.), je nachdem,
welcher Energiestandard erreicht werden soll oder wie sehr, zum Bei-
spiel bei einem Kleingartenhaus, Wandstarke gespart werden muss.

Die Lopas-Elemente werden im Werk als steckfertige, geschohohe
Wand- u. Deckenelemente vorgefertigt. Unter den kontrollierten Be-
dingungen der Werkshalle kann die Strohhackseldammung garan-
tiert trocken in die Konstruktion eingebracht und darin eingeschlos-
sen werden. Bei der Vorfertigung werden die Bauteile bereits rundum
mit der fertigen Lehm-Vlies-Abdichtung umhllt. An der Innenseite
der Wandelemente wird auch schon die erste Lehmschicht, eine 4
cm starke Grobputzschicht, aufgetragen (Interview Meingast 2018).
Dachelemente werden ohne Vorverputz zur Montage gebracht — eine
Vorgehensweise, die sich bei der Ausfiihrung des Prototyps in Tatten-
dorf als praktikabler erwiesen hat (vgl. Meingast 2005: 54).

Die Montage eines Ublichen Einfamilienhauses erfolgt in drei bis vier
Tagen. Dabei werden die Fertigteile an den ElementstéRen verbun-
den, abgedichtet und eine wetterfeste Gebaudehlle wird hergestellt.
Durch die Vorfertigung der Elemente ist das wetterabhangige Risiko
wahrend der Errichtung auf eine mdglichst kurze Zeitspanne redu-
ziert. Im bereits frostgeschitzten Inneren der Passivhaushiille kon-
nen die Dachflachen mit Lehm verputzt und gemeinsam mit allen
vorverputzten Wandinnenoberflachen mit 0,5 cm Lehmfeinputz fer-
tiggestellt werden (Interview Meingast 2018).
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Weiterentwicklung
vom Strohballen zur
Strohhackseldammung

Vorfertigung und Montage



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

iothek,
ledge hub

now

]
|
rk

M You

114

Abb 52

Abb 53

4 Bauteilvarianten — best practice

vivihouse, 3-geschoBiger Prototyp (Foto: vivihouse.cc)

by
filll!!il

i

vivihouse-Wandmodul, innen, Lehmputz Abb 54 vivihouse-Wandmodul, aufen, Holzfa-

ser-Unterdeckplatten und hinterliiftete Holzfassade

Abb 55

vivihouse-Wandmodule in Vorfertigung
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42 Rahmenbau + Infill

vivihnouse

3-geschoRiger Prototyp (2020)

Vorgefertigte Elemente

Entwicklung: Nikolas Kichler, Paul Adrian Schulz,
Mikka Furst, Karin Stieldorf

Das vivihouse-System besteht aus modular vorgefertigten, flexibel
gestaltbaren Wand- und Deckenmodulen, die in eine Holzskelett-Pri-
markonstruktion eingefligt werden. Ein Anliegen der vivihouse-Initia-
toren ist es, das Knowhow fir ein modulares, 6kologisches Bausys-
tem bereitzustellen, das durch die Einfachheit einzelner Einheiten die
Maoglichkeit zum gemeinschaftlichen Selbstbau auch im mehrge-
schoRigen, urbanen Kontext bietet.

Das Grundgertst eines jeden Moduls ist eine Holzrahmenkonstruk-
tion, die sich in ihren AufRenabmessungen nach dem vorgegebenen
Konstruktionsraster des Skelettbaus richtet. Je nach Erfordernis wer-
den die Rahmen ausgefacht und mit beliebigen Funktionen bespielt.
Daraus ergibt sich ein Katalog unterschiedlichster Bauteilvarianten,
der laufend erweitert wird.

Das Prinzip des Raumregals ermdglicht anpassungsfahige Grundris-
se und Fassaden, da die eingehdangten Module ausgetauscht und je
nach ihrer Programmierung an anderer Stelle wieder eingesetzt wer-
den kdnnen. Das Beispiel des ersten vivihouse-Prototyps, ein einge-
schoRiges Testgebdude, das 2018 errichtet wurde, zeigt, wie variabel
und individuell das System eingesetzt werden kann: Erweitert durch
neugefertigte Module ist ebendieses vivihouse zum 3-Gescholer ge-
wachsen und wird seit Herbst 2020 in Floridsdorf als Teil der Interna-
tionalen Bauausstellung Wien gezeigt.

Nach erfolgter Zertifizierung der vivihouse-Module als Bauprodukt
sollen in Zukunft bis zu 6-geschoBige Geb&ude errichtet werden (vi-
vihouse-Bauworkshop 2019).
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42 Rahmenbau + Infill

vivihouse

Bei Bauworkshops 2018 entstanden die ersten vivihouse-Module, zu-
nachst fUr den eingeschoRigen Prototyp und 2019 die Ergénzung mit
neuen Modulen zum dreigeschofigen vivihouse. Unter Anleitung des
ASBN wurden die mit Strohballen geddmmten Module der AuRenwan-
de, obersten GescholRdecken sowie Zwischen-, Eck- und Attika-Ele-
mente von Studierenden der TU Wien in Vorfertigung angefertigt.
Dabei zeigte sich, dass das System durch die Einfachheit der Materi-
alien Stroh, Holz und Lehm viel Potenzial fir die Beteiligung von Laien
bietet. Vor allem der hohe handwerkliche Aufwand beim Ausfachen
und Verschalen der Elemente erfordert viel Arbeitskraft, wodurch eine
kollektive Beteiligung im Selbstbau ckonomische Vorteile bringt. Die
Vorfertigung der Holzrahmenelemente nach vorgegebenem Konst-
ruktionssystem kann von jedem Zimmereibetrieb ausgefiihrt und in
Zusammenarbeit mit Stroh- und Lehmbauexpert*innen fertiggestellt
werden.

Flr den dreigeschoRigen Prototyp wurden bei Bauworkshops im
Herbst 2019 etwa 3,4 x 2,8 m grolRe Fassadenelemente und etwa
5,6 x 2,8 m groRe Deckenelemente in einer Werkshalle in Niederds-
terreich angefertigt. Fir die Ausfachung der Holzrahmenkonstruktion
wurden zertifizierte Baustrohballen der Firma SonnenKlee eingesetzt.
Dabei Ubernahmen Trainer*innen des ASBN die Anleitung der studen-
tischen Ausflhrungsworkshops bei der vollstandigen Vorfertigung
der Gebaudeelemente.

Abb 56 a-e Vorfertigung dreieckiger, aus der Fassade kippender AuBenwandmodule

117

Vorfertigung der Module
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42 Rahmenbau + Infill

vivihouse

Fir die Vorfertigung der Fassadenelemente wurde die jeweilige Holz-
rahmenkonstruktion liegend montiert und zunachst mit der Wandau-
Renseite nach oben gerichtet mit diffusionsoffenen, feuchtebestéandi-
gen Holzfaser-Unterdeckplatten beplankt. Die PlattenstoRe sowie die
Bauteillibergange, wie beispielsweise Fensterlaibungen, wurden mit
technischen Klebebandern abgedichtet. Dadurch wurde eine wind-
dichte, regensichere Ebene fertiggestellt und darauf die Holzlattung
flr die Hinterliftungsebe, die Konterlattung und die vertikale Fassa-
denschalung montiert.

Anschlieend wurde das Modul gewendet und mit Strohballen be-
fullt. Der maximale Zwischenraumabstand der Holzrahmenkonst-
ruktion wurde mit 85 cm gemal der vom Produzenten angegebenen
Strohballenlange ausgewahlt. Die verwendeten Strohballen waren in
etwa 85x36x50 cm grof3, wobei die Lange in Pressrichtung der Ballen
leicht variierte. Die Holzrahmen wurden dicht mit Strohballen und ab-
geteilten Ballenlagen ausgefacht und Hohlrdume mit Strohblndeln
ausgestopft. Die ausreichende Verdichtung im Bereich der Ballen-
stoRe und zwischen Strohballen und Holzrahmen wurde handisch
Uberprift, indem kontrolliert wurde, dass kein einfaches Zerteilen der
Ubergange mit der flachen Hand mehr maglich war. Die Schniire der
abgebundenen Strohballen wurden danach aufgeschnitten und ent-
fernt, wodurch sich die Ballen in Pressrichtung ausdehnten und damit
noch dichter ineinander pressten. Die Uberstehende, unregelmani-
ge Oberflache der Ballen wurde anschliefiend entlang der Holzrah-
menkonstruktion mit Heckenscheren abrasiert. Dieser zu glattende
Ballen-Uberstand ist wichtig, da beim Glatten Vertiefungen der Bal-
lenoberflache ausgeglichen werden und eine ebene Flache entsteht.
Somit kdnnen Hohlrdume zwischen Strohddmmung und Bauteilver-
schalung vermieden werden.

Abb 57 a-e
Vorfertigung eines vivihouse-Aufenwandmoduls: Holzfaser-Unterdeckplatten und hinterliiftete Fassadenschalung
aulen, Strohballendammung in Holzrahmenzwischenraumen, Rauschalung und Lehmputz auf Schilfstuckatur, Ein-

putzbénder fur luftdichten Ubergang von Lehm zu Holzrahmen
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Bauteilvarianten — best practice

Auflenwand hinterliftet

AufRenschalung, vertikal, Larche
Lattung horiz., Rhombus Larche
/ Lattung, Fichte
Unterdeckplatte, Holzfaser
Strohballendammung
/ Holzrahmen, Fichte
Rauschalung, diagonal, Fichte
Putztrager, Schilfstuckatur horiz.
Lehmgrobputz, armiert
Lehmfeinputz

(innen)
rhw,B,A

[kg/m?]

(vivihouse, Bauworkshop 2019)

- Fugen mit Lehm verspachtelt

- Installationsebene

m' AOI3
BG1
[kg/m?] [Pkt/m?]
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vivihouse

Die Rauminnenseite der Holzrahmenmodule wurde mit einer diagona-
len Rauschalung aus Fichtenbrettern verschalt. Zwischen den einzel-
nen Brettern wurde ein Abstand von einem Zentimeter freigelassen,
der im Zusammenhang mit der darauffolgenden Lehmputzschicht
zum einen die Ausdehnung des Holzes und zum anderen den Kontakt
zwischen Lehm und Strohddmmung ermdglicht. Beim Auftragen des
nassen Lehmputzes dehnen sich die Holzbretter bei Aufnahme von
Feuchtigkeit parallel zur Holzfaser in der Breite aus. Die Zwischenrau-
me der Rauschalung wurden mit Lehmgrobputz verspachtelt. Dieser,
zwischen die Bretter greifende, Lehmputz tragt durch seine kapillare
Leitfahigkeit dazu bei, die Strohdédmmung im Bauteilinneren dauer-
haft trocken zu halten.

Fir die Abdichtung zwischen Holz und Lehmputz wurde an den Bau-
teilrandern, entlang der Rauschalung, ein luftdichtes Klebeband auf-
gebracht, das danach mit Lehm Uberputzt wurde. An dieser Grenze
wurde anschlieRend ein temporarer Putzrahmen montiert, der sich
mit seiner Rahmenhohe an die zu erreichende Grobputzstérke von
2,2 cm Uber der Rauschalung richtete. Vor dem Auftragen des Lehm-
putzes wurden Leerverrohrungen in die Ebene der Rauschalung ein-
gelegt und mit Lehm verspachtelt. Da der Lehmputz neben der Ins-
tallationsebene gleichzeitig die luftdichte, dampfbremsende Schicht
bildet, missen die Durchdringungen mit groRer Sorgfalt ausgeflihrt
werden.

Auf der Rauschalung wurden Schilfmatten als Putztrager mit Me-
tallklammern befestigt, darauf der Lehmgrobputz bis zum Anputz-
rahmen aufgetragen und ein Glasfaser-Armierungsgitter mit 1x1 cm
Maschenweite eingelegt.

Schlussendlich wurde der temporére Putzrahmen entfernt und durch
eine finale Holzrahmung ersetzt. Fir die Lagerung wurden die Fassa-
denmodule aufgerichtet und nach der Trocknung des Grobputzes mit
einer 5 mm starken Lehmfeinputzschicht fertiggestellt.

Der zweilagige Lehmputz stellt die luftdichte und dampfbremsende
Schicht an der Rauminnenseite dar. Deshalb ist es besonders wichtig,
dass rissfreie Flachen mithilfe von Armierungsgewebe im Lehmputz,
sauber ausgefihrte Installationsdurchbriiche in der Lehmschicht so-
wie luftdichte Ubergdnge zwischen Lehmputz und Holzkonstruktion
mit technischen Abdichtungsbandern hergestellt werden.

121

Abb 58
Verspachtelung der Fugen zwischen den Rauscha-
lungsbrettern, dadurch direkter Kontakt zwischen

Lehmputz und Strohddmmung

Abb 59
Schilfstuckatur als Putztrager, Befestigung mit Metall-

klammern

Abb 60
Auftragen des Lehmputzes, Angleichen auf Hohe des

Anputzrahmens
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AD vivihouse
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AuRendecke zu Kaltdach

Kaltdachaufbau

Unterdeckbahn
Unterdeckplatte, Holzfaser
Strohballendammung

/ Holzrahmen, Fichte
Schalung, OSB
Abhangung
Dreischichtplatte, Fichte
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r‘T‘]W,B,A

%
7 353

+
+
+

(vivihouse, Bauworkshop 2019)

- wasser- u. winddicht, diff.offen, verklebt
- diffusionsoffen

- luftdicht, dampfbr., verklebt
- Installationsebene

m' AOI%G1
87,9 = 19,43
[kg/m?] [Pkt/m?]
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15
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AuRendecke unterliiftet

Stampflehmboden, versiegelt
Splittschiittung

Schalung, OSB
Strohballendammung

/ Holzrahmen, Fichte
Unterdeckplatte, Holzfaser
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%
7 163,0

+
+
+

(vivihouse, Bauworkshop 2019)

- Installationsebene
- luftdicht, dampfbr., verklebt

- winddicht, diff.offen, verklebt
- Feuchteschutz Unterboden

m' AOI?B>G1
306,0 = 1499
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vivihouse

Aquivalent zu den Fassadenmodulen wurden die Holzrahmenele-
mente der Decken ebenfalls an der BauteilauBenseite winddicht mit
diffusionsoffenen Holzfaserplatten verschalt und mit Strohdammung
ausgefacht. Geféllekeile auf der Rahmenkonstruktion der obersten
Gescholldecke erzeugen das Gefalle fiir ein erhoht regensicheres Un-
terdach, auf dem zusétzlich zu den Holzfaser-Unterdeckplatten diffu-
sionsoffene Unterdeckbahnen aufgelegt und verklebt wurden.

Die innere luftdichte und dampfbremsende Ebene, sowohl der Boden-
als auch der Dach- und Zwischendeckenelemente, wurde — im Ge-
gensatz zu den Lehm verputzten Wandmodulen — mit an den Stofien
abgeklebten OSB-Platten hergestellt. Zur Rauminnenseite folgt auf
der Bodenplattform der FuRbodenaufbau und an der Unterseite der
Dachelemente eine abgehangte Deckenkonstruktion, in der techni-
sche Installationen Platz finden. Alternativ kann an der OSB-Schalung
der Decke auch Lehmputz auf Schilfstuckatur aufgebracht werden.
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Konstruktion
Deckenelemente

Abb 61
Verschalung der strohgedammten AuRendecke mit

Holzfaser-Unterdeckplatten (Foto: Karin Haas, ASBN)
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StrohSolSan

Einfamilienhaus, Kleinebersdorf, NO

Fertigstellung 2013

Planung: ATOS Architekten — DI Heinrich Schuller

Energiestandard Sanierung: Niedrigenergie (62 kWh/(m?a), nach OIB)

Energiestandard Aufstockung: Passivhaus (10 kWh/(m?a), nach OIB)

Beim Umbau-Projekt StrohSolSan (STROHballen, SOLarnutzung, SA-
Nierung) wurde ein altes, bereits zum Wohnhaus ausgebautes Stall-
gebaude saniert und erweitert. Das Ziel, den Bestand weitestgehend
zu erhalten und bei der Erneuerung und Aufstockung eine Holzrah-
menkonstruktion mit Strohballenddmmung auszuflhren, konnte
dank des guten Zustandes der vorhandenen Bausubstanz realisiert
werden: ,Wesentliche Voraussetzung fiir den Einsatz von Stroh als
Dammung des Bestandsmauerwerks war die offensichtliche Funk-
tionstlchtigkeit der Horizontalisolierung. Es gab keinerlei sichtbare
Feuchteschéden durch aufsteigende Feuchte.” (Schuller o. J.)

Abb 62 Abb 63
Aufstockung Uiber Bestandsgebaude mit vorgefertigten Zusatzkonstruktion zur thermischen Sanierung des Be-
Holzrahmenelementen (Foto: ATOS Architekten / atos. standsmauerwerks (Foto: ASBN / baubiologie.at)

at)

Projekt
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AD StrohSolSan Aulendecke zu Kaltdach (Schuller 0. J.)

dS

€ [em] Kaltdachaufbau

B S S e

0,1 Unterdeckbahn
2,0  Rauschalung, Fichte
36,0  Strohballendammung
/ Holzrahmen, Fichte
2,0  Schalung, OSB
4,0  Putztragerplatte, Holzweichfaser - Installationsebene
0,5 Lehmdinnputz, armiert

u d m, {onen) m' AOI3
W/ (m?K)] [cm] [kg/m?] [kg/m?] [Pkt/m?]
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StrohSolSan

Fir die Aufstockung des Bestandes wurden vorgefertigte Holzrah-
men-Wandelemente aufgestellt. Diese waren auRen bereits mit re-
gensicheren Unterdeckplatten beplankt, die — nach Fertigstellung
des Daches — eine spétere, witterungsgeschiitzte Ausfachung der
Holzrahmen vom Geb&udeinneren aus ermaglichten.

Um maoglichst schnell die wasserfiihrende Ebene herzustellen, wur-
den die Dammarbeiten am Dach direkt von den Zimmerleuten aus-
geflihrt. Da das Einbringen der horizontalen Ballenlage nur von oben
und somit aulen erfolgen kann, ist dieser Teil des Baustellenablaufes
von Schonwetter abhangig. Diese Wetterabhangigkeit kénnte durch
ganzliche Vorfertigung der Elemente in der Zimmerei vermieden wer-
den — eine vorteilhafte Losung, die allerdings mit Mehrkosten verbun-
den ist (Interview Schuller 2019).

Eine kostensparende Malinahme bei der restlichen Ausfiihrung war
die Veranstaltung eines Strohbau-Workshops mit Herbert Gruber
vom ASBN. Durch die Unterstiitzung von zwdélf Helfern konnte die Ub-
rige Dammung innerhalb eines Tages in die AuBenwande eingebracht
werden. Die Dammstarke aller Neubauelemente betrdgt 36 cm, ein
durch die Strohballendicke bedingtes Maf3. Die Neubau-Aufstockung
erreicht mit 10 kWh/(m?2a) Passivhausstandard (vgl. Schuller o. J.).

Abb 64
Oberste GeschoRdecke mit 0SB-Schalung innen, Wan-
de werden spéter von innen mit Strohballen befiillt

(Foto: ATOS Architekten / atos.at)

Abb 65 Abb 66
Strohballenausfachung von oben und Rauschalung Unterdeckbahnen als erhoht regensicheres Unterdach

(Foto: ATOS Architekten / atos.at) (Foto: ATOS Architekten / atos.at)
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- Installationsebene
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StrohSolSan

Eine aussteifende Innenbeplankung der Holzleichtbauelemente mit
0SB als Dampfbremse stellt die flr den Energiestandard wichtige
Luftdichtheit des Bauteils her. Dabei missen die Plattenstofie sorg-
féltig abgedichtet werden.

Die darauffolgende Schicht aus verputzten Weichfaserplatten ermég-
licht als Installationsebene eine Leitungsfiihrung vor der Dichtebene
(OSB) ohne diese zu durchbrechen. Die Trennung der Installations-
und Luftdichtebene ist ein Vorteil gegentiber Systemen, bei denen
der Lehmputz die Luftdichtheit Gbernimmt. Letzteren steht Schuller
kritisch gegenlber und wirft die Frage auf, ob es in der Praxis mog-
lich sei, ausschlieBlich mit Lehmputz, der an der Rauminnenseite
auch die Installationsebene bildet, eine dauerhaft rissfreie, luftdichte
Schicht herzustellen. Die Problematik liege nicht im Regelquerschnitt,
sondern in der Ausflihrung von Bauteilanschlissen und Installations-
durchbrlichen (Interview Schuller 2019).

Aus oben genannten Grlinden, sowie Kostenersparnis, wurde bei
diesem Projekt auf einen klassischen Lehmputz verzichtet und statt-
dessen eine diinne Lehmspachtelung auf den Putztragerplatten aus-
geflihrt. Der Dlnnputz ist eine fertige Oberflache, die nicht Gbermalt
werden muss. Obwohl die diinne Lage Lehm zum Raumklima nicht
wesentlich beitragen kann, ergibt sich zumindest die &dsthetische
Qualitdat des Lehms und ein nachhaltiger Vorteil bei der Instandhal-
tung, denn der Lehmputz kann aufgrund seiner Farbechtheit bei Be-
schadigung an der jeweiligen Stelle mit einer kleinen Menge Lehm
ausgebessert werden, ohne eine ganze Wand neu streichen zu mus-
sen (Interview Schuller 2019).

Abb 67 Abb 68
Witterungsgeschiitztes Beflillen der Holzrahmen vom Abgedichtete Verschalung mit OSB innen (Foto: ATOS

Gebaudeinneren aus (Foto: ASBN / baubiologie.at) Architekten / atos.at)
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StrohSolSan

Bei der Sanierung des Bestandes wurde das Mauerwerk mit einer 20
cm starken Strohddmmung ummantelt und mit neuen Passivhaus-
fenstern ausgestattet. Somit konnte fiir das ErdgeschoR mit 62 kWh/
(m?a) Niedrigenergiestandard erreicht werden.

Um das Dammmaterial an der Auenwand anzubringen, wurde eine
Hilfskonstruktion aus Fichtenstehern vorgelagert. Der Abstand zwi-
schen Konstruktionsholz und unebenem Mauerwerk wurde dicht mit
Stroh ausgestopft. Durch Beplanken mit liegenden, 60 cm breiten Un-
terdeckplatten wurde sukzessive von unten nach oben die Schalung
fur das Einstopfen der Strohddammung angebracht (vgl. Schuller o.
J).

Die Unterdeckplatten erfiillen beim Ummanteln der Bestandsmauern
die Funktion einer ,verlorenen Schalung”. Im ersten Stock fungieren
sie als regensichere Aulenbeplankung, die ein wetterunabhéngiges
Beflllen der Holzrahmenelemente vom Inneren aus ermdglichen.
Zudem bilden sie mit der Uberddmmung aus Holzweichfaser-Putz-
tragerplatten eine doppelte Schicht, in der im Sockelbereich der An-
schluss zur Feuchtigkeitsabdichtung hergestellt werden kann. Dazu
wird die Sockelabdichtung auf der Unterdeckplatte tber die Schwelle
des Holzriegels hochgezogen und angeklebt. Ware der Holzrahmen
direkt mit der Putztragerplatte beplankt, wiirde dieser Ubergang eine
gréRere Herausforderung darstellen (Interview Schuller 2019).

Abb 69
Sukzessives Befiillen der vorgelagerten Konstruktion
mit Stroh, Montage der Holzfaserplatten von unten

nach oben (Foto: ASBN / baubiologie.at)

Abb 70
Anschluss der Sockelabdichtung zwischen Holzfaser-
Unterdeckplatte und Holzweichfaser-Putztragerplatte

(Foto: ASBN / baubiologie.at)
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Studienprojekt StroHaus Wien (Visualisierung: Peter Schubert)

Abb 71
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StroHaus Wien

5-geschoRiger Wohnbau, Wien

Studienprojekt

Planung: capital[A]Jarchitects — DI Peter Schubert

Mit dem Studienprojekt ,StroHaus Wien" untersuchte der Architekt
Peter Schubert die Mdglichkeit Stroh als Dadmmstoff im mehrge-
schoBigen, urbanen Raum einzusetzen. Um dabei beim Bauen in der
Stadt einen schnellen, einfachen Baustellenablauf zu ermdglichen,
suchte er nach bestehenden, erprobten Technologien und fligte sie
zu einem Bausystem auf Basis nachwachsender Rohstoffe zusam-
men. Im Interview mit Peter Schubert (11.10.2019) kristallisierten
sich folgende Herausforderungen und Vorgehensweisen fir den Ein-
satz von Stroh als Warmedammung im stadtischen Kontext heraus:

Wegweisend fiir die Planung des Projektes war die Erflillung der
OIB-Richtlinie 2 - Brandschutz. Bei sonstigen Strohbauprojekten han-
delt es sich meist um Gebaude der Gebaudeklasse 1, freistehend mit
maximal drei oberirdischen Gescholien, fiir die die OIB-RL 2 keine ge-
hobenen Anforderungen an die Materialwahl stellt. Um ein Bausystem
flr innerstadtisches Bauen zu entwickeln, missen jedoch die Anfor-
derungen an die Geb&udeklasse 5 flir das Errichten von bis zu sechs
oberirdischen Gescholien erflillt werden. Dabei ist der Anspruch an
tragende Bauteile, mindestens Feuerwiderstand R90 (vgl. OIB-RL 2
2019: 22) zu erreichen, durch zertifizierte Holzbausysteme verschie-
denster Hersteller gedeckt. Die grolere Herausforderung besteht da-
rin, Stroh als Dammstoff in der GK 5 einzusetzen. Gemal der OIB-RL
2 (vgl. 2019: 20) missen Dammstoffe in Fassaden- und Dachkonst-
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Abb 72
Strohhacksel-Einblasddmmung in Holzrahmenkonst-

ruktion (Foto: DPM Holzdesign / dpm-gruppe.com)

Abb 73

holzius einstoffliche Vollholzwand, 18 cm (Foto: holzius

/ holzius.com)
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StroHaus Wien

ruktionen in dieser Gebaudeklasse beim Brandverhalten mindestens
Klasse B nach EN 13501-1 erreichen, was den Einsatz von unbehan-
delten Strohddmmstoffen (Brandklasse E) ausschlieBen wiirde. Fir
Fassadenkonstruktionen sieht die RL 2 jedoch eine Ausnahme vor:
Wenn das Gesamtsystem die Anforderung B-d1 erfiillt, ist die Klassi-
fizierung der einzelnen Materialien nicht relevant (vgl. OIB-RL 2 2019:
20). Somit kann Stroh als Dammung in zertifizierten Wandkonstruk-
tionen auch in der GK 5 eingesetzt werden. Fiir Dachkonstruktionen
sieht die OIB Richtlinie jedoch keine Ausnahmeregelung vor, hier ist
also keine Strohdammung maglich.

Konstruktiver Ausgangspunkt des Studienprojektes sind vorgefertig-
te Massivholzelemente, die den oben geforderten Feuerwiderstand R
90 erfiillen. In der Planung wurde dabei eine einstoffliche, also leim-
und metallfreie, Ausfiihrung angedacht, wie sie beispielsweise die Fir-
ma holzius herstellt. Hier erreicht eine 18 cm starke Vollholzwand die
Klassifizierung REI-M 90. Eine 12 cm Vollholzwand mit 3 cm Lehm
auf der beflammten Seite erlangt sogar REI-M 120 und dbertrifft da-
mit die Forderung der Brandschutz-Richtlinie (vgl. holzius 2017: 89 f.).
Das bedeutet fUr das Projekt, dass sowohl eine 18er Wand in Sicht-
qualitat als auch eine raumseits mit Lehm verputzte 12er Wand aus-
geflihrt werden konnen.

Bei der darauffolgenden Uberlegung, wie nun Stroh als Dammmate-
rial aulen an den Massivholzwanden angebracht werden kann, kam
Schubert zu dem Ergebnis, dass Stroh in Form von Einblasdammung
den Herausforderungen des stadtischen Bauens am besten begeg-
net (siehe nachfolgender Abschnitt ,Strohhacksel Einblasddmmung’).
Flr das Einblasen von Dammstoff muss den Massivholzelementen
eine Holzrahmen-Ebene vorgelagert werden, die mit abschlieRen-
der AuRenbeplankung die auszuddmmenden Kammern bildet. Aus
der ausfiihrungstechnischen Notwendigkeit entsteht somit ein sta-
tisches Hybridsystem aus Holzmassiv- und Holzrahmenbau, das
Spielraum in der Dimensionierung bietet. Bei gréfierer Dammstarke
und somit tieferen Holzrahmenelementen kann die Massivholzplatte
— mit Bedacht auf die Anforderung an den Feuerwiderstand — schlan-
ker dimensioniert, bzw. die Breite und der Achsabstand der Holzrah-
menelemente verandert werden.
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4 Bauteilvarianten — best practice

[em]
0,1
15

24,0

<01
12,0

37,6

AuRendecke zu Kaltdach

Kaltdachaufbau

Unterdeckbahn
Unterdeckplatte, Holzfaser
Dammung, Zellulose

/ Holzrahmen, Fichte
Dampfbremse
Brettstapeldecke, Fichte, Sicht

(Schubert 2019)

- wasser- u. winddicht, diff.offen, verklebt
- diffusionsoffen

- luftdicht, dampfbr., verklebt

U
W 0174 =
[W/(m?K)]

i
3? 34,8
[kg/m?]
AuRenwand

AuBenputz, Kalk, zweilagig
Putztragerplatte, Leichtbeton
Unterdeckplatte, Holzfaser
Strohhackselddammung

/ Holzrahmen, Fichte
Massivholz, einstofflich, Fichte
Lehmbauplatte
LehmdUnnputz, armiert

(innen)
r‘T‘]W,B,A

%
7 399

+
+
+

m' AOI3
BG1
90,6 = 12,52
[kg/m?] [Pkt/m?]
(Schubert 2019)

- winddicht, diffusionsoffen
- diffusionsoffen
- diffusionsoffen

- luftdicht, dampfbr., verklebt
- Installationsebene

m' AOIC?;G1
161,7 = 30,87
[kg/m?] [Pkt/m?]
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4.3 Hybridsystem + Infill

StroHaus Wien

Die 12 cm starke Vollholzwand von holzius ist ohne zuséatzliche Folien
luftdicht (vgl. holzius 2017: 95) und bildet gemeinsam mit dem Lehm-
putz an der Rauminnenseite eine dampfbremsende Ebene. Nach
aulen wird die Konstruktion diffusionsoffener. Der Massivholzwand
sind 24 cm tiefe Fichtensteher vorgelagert und durch Beplankung mit
diffusionsoffenen Holzfaser-Unterdeckplatten entstehen Kammern
fir eine Stroh-Infill-Dammung. Es ware zwar grundsatzlich maglich,
auf der AulRenseite der Holzrahmen direkt Putztragerplatten zu mon-
tieren, jedoch bedarf es einer Beplankung, die dem hohen Druck beim
Einblasen standhalt. Fir die Druckaufnahme eignen sich beispiels-
weise Holzfaser-Unterdeckplatten. Darauf kdnnen Putztragerplatten
oder eine Hinterllftungsebene folgen. Bei der Planung des Stadthau-
ses ,StroHaus Wien" wurde als Putztrager eine zementgebundene,
diffusionsoffene Brandschutzplatte (fermacell Powerpanel) ausge-
wahlt.

Mit diesem Fassadensystem wurde dann eine Klassifizierung zum
Brandverhalten durchgeflihrt, um, wie oben beschrieben, das von
der OIB-Richtlinie 2 geforderte Brandverhalten zu belegen und somit
den Weg fiir die Einreichung des Projektes zu ebnen. Der Wandauf-
bau wurde von der Firma DPM Holzdesign als Bauprodukt ,ISO-Stroh
CI5" bei der MA39 zur Zertifizierung gebracht. Dieser besteht aus: fer-
macell Powerpanel H,0 (12,5 mm), DHF-Platte (21 mm), Fichtenste-
her (240 mm x 80 mm), ISO-Stroh 043 Einblasddmmung (240 mm),
0SB/3 (18 mm). Dabei erreichte das Bauprodukt beim Brandverhal-
ten die Klassifizierung B-s1,d0 (vgl. DPM 2021). Die von der OIB RL 2
geforderte Mindestanforderung B-d1 an das Gesamtsystem ist somit
erfillt und der Fassadenaufbau darf beim innerstadtischen Bauen in
der Geb&udeklasse 5 ausgefiihrt werden.

137

Zertifiziertes
Fassadensystem



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

138

Strohhacksel
Einblasddmmung

4 Bauteilvarianten — best practice

Im Vergleich zur AuRendammung mit Strohballen-Wrapping, wie
beim Projekt S-House ausgeflihrt wurde, sprechen bei diesem Studi-
enprojekt folgende Grinde fir Stroh-Einblasdammung:

Da im Bauprozess kein Baumaterial, also auch kein loses Stroh, von
der Baustelle auf die StraRe oder benachbarte Grundstiicke gelan-
gen darf, kam Peter Schubert zu dem Schluss, dass das Einblasen
von Dammmaterial in abgekapselte Hohlrdume — abgesehen von
vollstandig vorgefertigten Elementen, deren Vorfabrikation jedoch
durch die erforderliche Werkshalle teurer ware — die sauberste Aus-
fihrungsmaglichkeit darstelle. Die Strohhacksel werden in Sécken
geliefert und direkt in die Einblasmaschine verfiillt. Im Vergleich dazu
missten Strohballen vor Ort gelagert und Uber die Baustelle trans-
portiert werden, wobei ein Verstreuen des Materials schwer zu ver-
meiden ware.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Verarbeitung wie bei Zellulose-Einblas-
dammung erfolgt und somit von jedem Fachbetrieb fiir Einblasda-
mmung ausgeflhrt werden kann. Die Strohhadcksel werden dadurch
zu einem herkdmmlichen Baumaterial, das in einer Konstruktion, wie
sie jede Zimmerei ausfiihren kann, zum Einsatz kommt. Dies ist Vor-
aussetzung fir ein 6konomisches Projekt, dessen Ausflihrung auch
ausgeschrieben wird.

Hinzu kommen Zeit- und Kraftersparnis durch den maschinellen Ein-
bau der Dammung. Im Vergleich zum arbeitsintensiven Hantieren mit
Strohballen ist der Vorgang beim Verarbeiten der Einblasddmmung
weniger kraftaufwandig.

Die mit losem Dammmaterial ausgedammten Kammern sind in ihrer
Tiefe variabel — im Gegensatz zum vorgegebenen, fixen Strohballen-
maf. Um groRere Dammstarken zu realisieren ist das Arbeiten mit
Einblasdammung von Vorteil, da dickere Dammplatten, bzw. Stroh-
ballen in der Verarbeitung unhandlich sind.
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4.3  Hybridsystem + Infill

StroHaus Wien

Abb 74 Beftillen der Einblasmaschine mit Strohh&ckseln (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)

Abb 75 Einbringen der Strohhacksel von auflen, Verschalung mit Holzfaser-Unterdeckplatten (Foto: Son-

nenKlee / sonnenklee.at)
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5 Bauteilvarianten im Vergleich
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AulRenabschluss
Schalung
Dammebene
Konstruktion
Schalung
Installationsebene

5.1 Uberblick Bauteilaufbauten
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5.1

Aufenschalung

Lehmputz

direkt verputzt
Stroh-Wrapping

(Ballen / Dammplatten)

Holzmassiv
oder Mauerwerk

auf Sicht,
oder ...

Uberblick Bauteilaufbauten 143

Aulenputz
Putztragerplatte
Winddichtungsbahn

/ Lehm-Vlies
Rauschalung Unterdeckplatte

Stroh-Infill

(Ballen / Hacksel)

Holzrahmen

Rauschalung Schalung, OSB

Lehmdickputz auf Putztrager

Putztraaernlatte / Vorsatzschale
Innenputz
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Bauteilvarianten im Vergleich

5.2 Vergleichsvarianten

2,0

3,0
36,0
10,0

2,0

05
23
36,0
23
4,5

2,0

15
36,0
2,0
4,0
05

10
4,0
23
36,0
23
4,5

10
4,0
15
36,0
2,0
4,0
05

Auflenschalung, Larche

/ Lattung, Fichte
Lehmputz, armiert, auf Strohballen
Stroh-Wrapping
Massivholzplatte, Brettsperrholz

AufRenschalung, Larche
/ Lattung, Fichte
Winddichtungsbahn, Lehm-Vlies mit Lehmschlamme
Rauschalung, Fichte
Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
Rauschalung, Fichte
Lehmputz, armiert, auf Schilfstuckatur

AufRenschalung, Larche

/ Lattung, Fichte
Unterdeckplatte, Holzfaser
Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
Schalung, OSB
Putztragerplatte, Holzweichfaser
LehmdUnnputz, armiert

AuBenputz, Silikat

Putztragerplatte, Holzweichfaser
Rauschalung, Fichte

Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
Rauschalung, Fichte

Lehmputz, armiert, auf Schilfstuckatur

AuBenputz, Silikat
Putztragerplatte, Holzweichfaser
Unterdeckplatte, Holzfaser
Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
Schalung, OSB

Putztragerplatte, Holzweichfaser
Lehmdinnputz, armiert

AW V1 , hinterliftet

AW V2, hinterliftet

AW V3, hinterliftet

AW \/2b, Uberdammt

AW \/3b, Uberdammt
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5.2 Vergleichsvarianten

Hybridkonstruktionen:

AW V1 +2

AufRenschalung, Larche

HinterlUftung / Lattung, Fichte
Winddichtungsbahn, Lehm-Vlies mit Lehmschlamme
Rauschalung, Fichte

Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte

Massivholzplatte, Brettsperrholz / oder: einstofflich

AW VT +3

AufRenschalung, Larche

HinterlUftung / Lattung, Fichte

Unterdeckplatte, Holzfaser

Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
Massivholzplatte, Brettsperrholz / oder: einstofflich

AW V1 +2b

AuBenputz, Silikat

Putztragerplatte, Holzweichfaser

Rauschalung, Fichte

Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
Massivholzplatte, Brettsperrholz / oder: einstofflich

AW V1 +3b

AuBenputz, Silikat

Putztragerplatte, Holzweichfaser

Unterdeckplatte, Holzfaser

Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
Massivholzplatte, Brettsperrholz / oder: einstofflich
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146 5 Bauteilvarianten im Vergleich

Holzmassiv + Stroh-Wrapping

AW V1 Auflenwand hinterliftet

-------------- 2,0 AuBenschalung, Larche

50 Hinterluftung / Lattung, Fichte

-------------- 3,0  Lehmputz, armiert, auf Strohballen

-------------- 36,0  Stroh-Wrapping

-------------- 10,0  Massivholzplatte, Brettsperrholz / oder: einstofflich

U d m (pen) m'
1 0120 =] 56,0 Y 355 1]] 1487
[W/(m?K)] [cm] [kg/m?] [kg/m?]

Vergleichsprojekt:
S-House

AOI3
[Pkt/m?]

0,59
-0,07
537
-2,64
1741 ) 242

AOI3

BG1

= 2076 /577
[Pkt/m?]
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5.2 Vergleichsvarianten 147

AW V1

/ Stroh-Wrapping: gebundene, formstabile Stroh-
ballen und Strohdammplatten, punktuell befestigt
oder klassisches WDVS mit Strohdammplatten

- homogene Dammebene

/ Vorfertigung  gescholthoher  Massivholz-
elemente, Stroh-Wrapping vor Ort

/ Luft- und winddichte Konstruktion ohne
Kunststofffolien mittels Massivholzplatten-innen
und Lehmputz-auRen

- Dichtbander flr Bauteilibergange

/ Trennung von Installations- und Luftdichtebene
Installationsflihrung unabhangig vor der dampf-
bremsenden, luftdichten Ebene (Massivholzplatte)

/ Massivholzwand innen

- fertige Sichtoberflache

- keine erhohte speicherwirksame Masse an der
Bauteilinnenseite (kann mit Lehmdickputz innen
ergéanzt werden)

/ Lehmputz auRen

- Direktputz auf Strohballen/-platten

- kapillar leitfédhige Schicht, halt die Strohdam-
mung trocken

- erhohter Brandschutz

/ Witterungsschutz bei Stroheinbau

Stroh-Wrapping wird vor Ort an der exponierten
BauteilauRenseite ausgeflihrt. Weit auskragen-
de Dachiiberstéande bieten schon wahrend dem
Anbringen der Strohdammung Witterungsschutz

/ Vorfertigungsmaoglichkeit: Kastenelemente, bei
denen diinne Stege als Rahmenkonstruktion an
die Massivholzelemente angefligt werden. Stroh-
ballendammung kann dadurch bereits wahrend
der Vorfertigung eingefiigt werden

/ Strohballen-Wrapping abhéngig von der Ver-
fligharkeit geeigneter, rechteckiger und ausrei-
chend formstabiler Kleinballen oder Strohdamm-
platten

/ Direktputz auf homogener Strohballenebene
als idealer Putzuntergrund. Ebene Strohober-
flache zur Vermeidung von Mehrdicken beim
Putzauftrag. FUr Rissfreiheit ist das Einlegen eines
Armierungsgewebes essenziell

/ Installationsflihrung in Kanalen und Vorsatz-
schalen vor der luftdichten Massivholzebene oder
in vorgefertigt eingefrasten Kanalen unter der
inneren Sichtholzlage

/ Fassade: hinterliftete = Fassadenschalung
schiitzt den Lehmputz vor direkter Bewitterung
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148 5 Bauteilvarianten im Vergleich

Holzrahmen + Stroh-Infill

Auflenwand hinterliftet

AufRenschalung, Larche
HinterlUftung / Lattung, Fichte

Rauschalung, Fichte

Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
Rauschalung, Fichte

Lehmputz, armiert, auf Schilfstuckatur

(innen)
rT‘]W,B,A

+
+
+

%
/853

Winddichtungsbahn, Lehm-Vlies mit Lehmschlamme

Vergleichsprojekt:
Lopas, vivihouse-innen

AOI3
[Pkt/m?]

0,59
0,07
0,89
0,44
-1,29
0,44
8,05

AOI3

BG1
= 7,29
[Pkt/m?]

Auflenwand Uberdammt

AuBenputz, Silikat

Putztragerplatte, Holzweichfaser
Rauschalung, Fichte

Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
Rauschalung, Fichte

Lehmputz, armiert, auf Schilfstuckatur

u d m, (o)
1 0130 =] 50,1 Y 853
[W/(m?2K)] [cm] lkg/m?]

Vergleichsprojekt:
Lopas-innen, vivihouse-innen

AOI3
[Pkt/m?]

15,12
8,09
0,44
-1,29
0,44
8,05

AOI3

2 29,09
[Pkt/m?]
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5.2 Vergleichsvarianten 149

AW V2,V2b

/ Stroh-Infill: Strohballen sowie lose Ballenlagen
und Strohhackselddammung

/ Vorfertigung  geschofRhoher,  steckfertiger
Elemente

/ Luft- und winddichte Konstruktion ohne
Kunststofffolien mittels Lehmputz und lehmge-
schldmmtem Flachsvlies (Lehm-Vlies)

- Lehm-Vlies ersetzt technische Folien als Wind-
dichtungsbahn

- Bauteilibergange kénnen mit Lehm-Vlies-
Verklebung oder konventionellen Dichtbandern
abgedichtet werden

/ Lehmeinkapselung innen und aul3en

- luftdichte und winddichte Hiille

- standige kapillare Entfeuchtung der Holz-
Stroh-Konstruktion

- erhohter Brandschutz

/ Lehmdickputz innen

- luftdichte Ebene zugleich Installationsebene

- speicherwirksame Masse, Bauteilaktivierung
durch eingeputzte Wandheizung/-kiihlung

- fertige Sichtoberflache, einfache Instand-
haltung durch punktuelles Ausbessern des Lehm-
putzes

/ Witterungsschutz bei Stroheinbau

- Vorfertigung gedammter, fertig verschalter
Wandelemente — Einbringen der Strohdammung
in der Werkshalle

- vor Ort: wetterunabhangiges Einbringen der
Strohballenddmmung vom Geb&udeinneren aus,
zuvor Ausfiihrung der witterungsgeschitzten
Verschalung an der AuRenseite

/ Vorfertigung ganzer Elemente

- inklusive Lehm-Vlies-Abdichtung und erster
Lehmputzschicht an der Bauteilinnenseite

- Lehmfeinputz wird nach Montage der Elemen-
te vor Ort aufgebracht

- Bauteilanschllisse werden mit technischen
Dichtbandern  oder  Lehm-Vlies-Abdichtung
verklebt

/ Luftdichte Lehmputzschicht innen

- Luftdichtheit durch Rissfreiheit: Armierungs-
gewebe im Lehmputz

- zusatzliche Sicherheit durch Abdichtung zwi-
schen Rauschalung und Lehmputz: Verklebung
eines Lehm-Vlieses auf der Rauschalung

- sorgféltiges Abdichten von Konstruktionsiber-
gédngen: Lehm-Vlies oder konventionelle Dicht-
bander werden miteingeputzt

- Installationsfiihrung in der luftdichten Lehm-
putzschicht — sorgfaltige Abdichtung der Installa-
tionsdurchbriiche essenziell

/ Fassade: hinterluftete Fassadenschalung oder
Uberddmmung der Holzrahmenkonstruktion mit
Putztragerplatten
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150 5 Bauteilvarianten im Vergleich

Holzrahmen + Stroh-Infill

Vergleichsprojekt:
AW V3 AuRenwand hinterlUftet vivihouse-auBen, StrohSolSan-innen
e
AOI3
[Pkt/m?]
AufRenschalung, Larche 0,59
Hinterliftung / Lattung, Fichte -0,07
Unterdeckplatte, Holzfaser 6,75
Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte -1,29
Schalung, OSB 447
Putztragerplatte, Holzweichfaser 8,09
LehmdUnnputz, armiert 0,89
m (innen) m' AOI3
w,BA BG1
+/ +
=s
247 ] 1037 = 19,43
[kg/m? [kg/m?] [Pkt/m?]
Vergleichsprojekt:
Aulenwand Uberdammt StrohSolSan
AOI3
[Pkt/m?]
AulRenputz, Silikat 1512
Putztragerplatte, Holzweichfaser 8,09
Unterdeckplatte, Holzfaser 6,75
Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte -1,29
Schalung, OSB 4,47
Putztragerplatte, Holzweichfaser 8,09
LehmdUnnputz, armiert 0,89
U d m {oren) m' AOI3
B, BG1
+/ +
1 0120 =] 490 o 247 1]] 1185 = 4212
[ =
W/(m?K)] fem] lkg/m? lkg/m? [Pkt/m]
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5.2 Vergleichsvarianten 151

AW V3, V3b

/ Stroh-Infill: Strohballen sowie lose Ballenlagen
und Strohhackseldéammung

/ Vorfertigung  geschofRhoher,  steckfertiger
Elemente

/ Luft- und winddichte Konstruktion ohne
Kunststofffolien mittels Holzwerkstoffplatten
- Dichtbéander fir Bauteillibergange

/ Trennung von Installations- und Luftdichtebene
Installationsflihrung unabhangig vor der dampf-
bremsenden, luftdichten Ebene (OSB)

/ Lehmdinnputz innen

- fertige Sichtoberflache, einfache Instand-
haltung durch punktuelles Ausbessern des Lehm-
putzes

- keine erhohte speicherwirksame Masse an der
Bauteilinnenseite

- Lehmdinnputz auf Putztragerplatte als kos-
tenglinstigere Alternative zu Lehmdickputz. Bietet
optische und haptische Qualitaten eines Lehm-
putzes, jedoch ohne Speicher- und Ausgleichswir-
kung

/ Witterungsschutz bei Stroheinbau

- Vorfertigung gedammter, fertig verschalter
Wandelemente — Einbringen der Strohdammung
in der Werkshalle

- vor Ort: wetterunabhangiges Einbringen der
Strohballenddmmung vom Geb&udeinneren aus,
zuvor Verschalung der BauteilauRenseite mit
regensicheren Holzfaser-Unterdeckplatten, wo-
durch Witterungsschutz schon vor Fertigstellung
der Fassade besteht

- spateres Beflllen der abgeschlossenen Bau-
teile mit Strohhacksel-Einblasdammung. OSB und
Unterdeckplatten sind geeignete Verschalungen,
die dem Einblasdruck standhalten

/ Abdichtung der BauteilUbergdange und Platten-
stoRe der inneren luftdichten, dampfbremsen-
den (OSB) und &ueren winddichten, diffusions-
offenen Ebene (Holzfaserplatte) mit technischen
Klebebandern

/ Fassade: hinterluftete Fassadenschalung oder
Uberddmmung der Holzrahmenkonstruktion mit
Putztragerplatten
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AW V1 +2

e |

5 Bauteilvarianten im Vergleich

Holzmassiv + Holzrahmen + Stroh-Infill

Auflenwand hinterliftet

AuBenschalung, Larche
Hinterliftung / Lattung, Fichte

Winddichtungsbahn, Lehm-Vlies mit Lehmschlamme

Rauschalung, Fichte
Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte

Massivholzplatte, Brettsperrholz /

(innen)
r‘T‘]W,B,A

%
7 353

+
+
+

oder: einstofflich

Vergleichsprojekt:
Holzmassiv + Lopas-auRen

AOI3
[Pkt/m?]

0,59
-0,07
0,89
-0,44
-1,29

1741 ) 242

AOI3

BG1

= 17,09/2,10

[Pkt/m?]

AW V1 +2b

e |

AN

2 T R TR RN

Auflenwand Uberdammt

AuBenputz, Silikat
Putztragerplatte, Holzweichfaser
Rauschalung, Fichte

Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte

Massivholzplatte, Brettsperrholz /

(innen)
r‘T‘]W,B,A

Z
/ 354

+
+
+

Vergleichsprojekt:

Holzmassiv + StrohSolSan-auften

oder: einstofflich

AOI3
[Pkt/m?]

1512

8,09
-0,44
-1,29

1741 ) 242

AOI3

BG1

= 38,89/2390

[Pkt/m?]
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5.2 Vergleichsvarianten 153

AW V1+2/2b/3/3b

Vergleichsprojekt:
AW VT +3 Aulenwand hinterlUftet Holzmassiv + vivihouse-auften
e i
|
] 1 é
4 é dq AOI3
i é [cm] [Pkt/m7
. 2
By % --------------- 20  AuBenschalung, Lérche 0,59
Aol oy ? --------------- 50 Hinterlftung / Lattung, Fichte -0,07
[ ' ----------- é --------------- 1,5  Unterdeckplatte, Holzfaser 6,75
ARt g """""""" 36,0  Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte -1,29
|| 10,0  Massivholzplatte, Brettsperrholz / oder: einstofflich 1741/ 242
U d m (oren) m’ AOI3
ny B, ) BG1
] 0133 -] 545 - 353 1] 1215 = 2339/840
W/ (m?K)] [cm] [kg/m?] [kg/m?] [Pkt/m?]
Vergleichsprojekt:
AW V1 + 3b Aulenwand Uberdammt Holzmassiv + StrohSolSan-aufen
e i
|
: ’
| é d, AOI3
i é [cm] [Pkt/m7
: 2
N o 1,0 AuBenputz, Silikat 15,12
S ? ---------------- 4,0  Putztragerplatte, Holzweichfaser 8,09
i -------------- é ---------------- 1,5 Unterdeckplatte, Holzfaser 6,75
L BN g """"""""""" 36,0  Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte -1,29
- 10,0  Massivholzplatte, Brettsperrholz / oder: einstofflich 1741/ 242
U d m (oren) m’ AOI3
+/ s h BG1
W o121 =] 525 - 354 1] 1363 =" 46,08 /31,09
W/ (m?K)] [cm] [kg/m?] [kg/m?] [Pkt/m?]
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5.3 Vergleiche
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Innen — luftdichte, dampfbremsende Ebene

Bei dieser Variante bilden tragende Massivholzplatten, die an den
PlattenstoRen abgedichtet werden, den inneren, luftdichten und
dampfbremsenden Raumabschluss, sowie eine fertige Raumoberfla-
che aus Sichtholz.

Installationen kénnen, wie beim Projekt ,S-House", der Massivholze-
bene vorgelagert, in Vorsatzschalen und Kabeltassen und -kanalen
geflihrt werden. Dadurch ergibt sich eine Flexibilitdt in der spateren
Nutzung des Gebaudes, da die Installationsflhrung jederzeit veran-
dert werden kann.

Bei der Vorfertigung von mehrschichtigen Massivholzplatten kann
die Installationsfiihrung bereits unter der obersten Sichtholzschicht
eingefrast werden, wodurch die genaue Position aller Anschliisse
schon vor Produktionsbeginn festgelegt sein muss.

Zusatzlich zur Massivholzebene kann innen auf verschiedenen
Ausbauplatten, beispielsweise aus Holzweichfaser oder Lehm, eine
verputzte Oberflache hergestellt werden, die zugleich als Installa-
tionsebene dient. Lehmbauplatten tragen zudem zu verbessertem
Brandschutz bei (siehe Projekt ,StroHaus Wien").

AW VT — Innen

Massivholzplatten bilden Iuft-
dichte, dampfbremsende Ebene,
zugleich Tragebene und fertige
Sichtoberflache.  PlattenstoRe
werden luftdicht verklebt. Instal-
lationsflihrung wird vorgelagert
oder eingefrast.

Massivholzplatte

Abb 76
Brettsperrholzelemente werden zu einer luftdichten

Konstruktion zusammengesetzt, S-House (Foto: GrAT)

Abb 77
Brettsperrholzwande innen auf Sicht, S-House (Foto:

GrAT)
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5

Abb 78 Dichtungsbander fiir Ubergang zwischen

Holz und Lehmputz, Schilfstuckatur als Putztrager

[em]

2,0

05
23
36,0
23
4,5

Bauteilvarianten im Vergleich

Abb 79 Lehmputz, armiert, Installationsdurch-
Abb 80 Lehmputz auf Schilfstuckatur, Dichtungs-

bruch in Lehm eingeputzt )
band miteingeputzt

AuRenschalung, Larche

/ Lattung, Fichte
Winddichtungsbahn, Lehm-Vlies
Rauschalung, Fichte
Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
Rauschalung, Fichte
Lehmputz, armiert, auf Schilfstuckatur



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

5.3 Vergleiche

Innen — luftdichte, dampfbremsende Ebene

Bei der Vergleichsvariante 2 bildet mehrlagiger, armierter Lehmputz
eine luftdichte, dampfbremsende Schicht an der Rauminnenseite,
die jedoch zugleich als Installationsebene genutzt wird. In der Fla-
che wird die Rissfreiheit des Lehmputzes, und damit Luftdichtheit,
durch das eingesetzte Armierungsgewebe hergestellt. Bei den Bau-
teilen von Lopas wird zuséatzlich auf der Rauschalung eine speziell
entwickelte Verklebung mit Lehm-Flachsvlies aufgebracht, die unter
dem Lehmputz gesondert fiir Luftdichtheit sorgt. Besonderes Augen-
merk muss auf die saubere Ausflihrung von Bauteilanschliissen und
Installationsdurchbriichen gelegt werden. Bei Bauteiliibergangen, wie
beispielsweise im Bereich der Fensterlaibungen, wird daher auf die
Abdichtung mit technischen Klebebandern gesetzt.

Als Trager des Lehmputzes dient meist Schilfstuckatur, die mit Me-
tallklammern auf den Schalungsbrettern befestigt wird. Durch die In-
stallation einer Wand- bzw. Deckenheizung entsteht die Mdglichkeit,
die Speichermasse des Lehmputzes zu aktivieren.

AW V2 - Innen

Lehmputz ist luftdichte, dampf-
bremsende Schicht und zugleich
Installationsebene.  Durchdrin-
gungen missen sorgféltig abge-
dichtet und Armierungsgewebe
flr Rissfreiheit eingelegt werden.
Bei Ubergangen von Lehmputz
zu  Holzkonstruktion — werden
Dichtungsbhander miteingeputzt.

157

Lehminnenputz
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Abb 81 Einblas6ffnung in OSB-Schalung innen,
Bauteiltibergang mit Dichtungsband (Foto: DPM Holz-
design / dpm-gruppe.com)

AW V3

e

15
36,0
| IR S 2’0

e e e e e e
NG
o

Bauteilvarianten im Vergleich

Abb 82 Strohballen in Holzrahmen, Verschalung innen mit OSB (Foto: Herbert Gruber / strohnatur.at)

AuRenschalung, Larche

/ Lattung, Fichte
Unterdeckplatte, Holzfaser
Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
Schalung, OSB
Putztragerplatte, Holzweichfaser
Lehmdunnputz, armiert
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5.3 Vergleiche

Innen — luftdichte, dampfbremsende Ebene

Bei der rauminnenseitigen Verschalung mit OSB stellen die Stol3-ver-
klebten Platten die luftdichte, dampfbremsende Ebene dar. Da die
Platten zur Herstellung einer Sichtoberflache beispielsweise mit
Putztragerplatten aus Holzweichfaser oder Lehm beplankt werden,
die zudem die Installationsebene bilden, kénnen die Installationen
raumseits vor der luftdichten Ebene, ohne Durchdringung dieser, ge-
flihrt werden.

Auf den Putztragerplatten ist es mdglich, eine diinne Lehmspach-
telung auszufiihren, welche die optische Qualitat von Lehm bietet,
jedoch im Verhaltnis zu Lehmdickputz kostengiinstiger ausgefiihrt
werden kann. Generell bilden Lehmputze eine fertige Oberflache und
missen nicht noch Uberstrichen werden. Dadurch kénnen bei kleine-
ren Schaden punktuelle Korrekturen vorgenommen werden, ohne ein
ganzes Wandstick neu zu streichen (Interview Schuller 2019).

AW V3 - Innen

OSB-Platten mit abgedichteten
StoRen bilden luftdichte, dampf-
bremsende Ebene. Durch vor-
gelagerte  Installationsflihrung
werden Durchdringungen der
Dichtebene vermieden.
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Bauteilvarianten im Vergleich

winddichte, diffusionsoffene
Ebene

Abb 83 Lehmputz mit hinterlfteter Fassadenschalung, S-House (Foto: Archi- Abb 84 Lehmputz auf Strohballen-Wrapping-Dammebene, S-House (Foto:

tekten Scheicher / scheicher.at)

[em]
2,0
3,0

36,0
100

GrAT)

AuRenschalung, Larche

/ Lattung, Fichte
Lehmputz, armiert, auf Strohballen
Stroh-Wrapping
Massivholzplatte, Brettsperrholz
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5.3 Vergleiche

Auflen — winddichte, diffusionsoffene Ebene

Bei der Vergleichsvariante 1 Gbernimmt eine Lehmaufenputzschicht
die Funktion der diffusionsoffenen Windabdichtung. Der Lehm kann
direkt auf ebene Strohoberflachen aufgespritzt oder handisch ange-
worfen werden. Die strukturierte Oberflache der zu Ballen oder Plat-
ten gepressten Strohhalme ergibt einen idealen Untergrund fir die
Haftung des Lehmputzes.

Um die Luftdichtheit des Lehmputzes durch Rissfreiheit sicherzustel-
len, wird dieser standardmaRig mit Armierungsgewebe versehen.
Durch eine vorgesetzte Fassadenschalung bleibt der Lehmputz vor
Witterungseinflissen geschiitzt. Der Lehm-Direktverputz kann dank
der Sorptionsfahigkeit des Lehms Feuchtigkeit aus der Strohdam-
mung zur angrenzenden Hinterliiftungsebene ableiten, wo diese mit
der Luftstromung abtransportiert wird. Zudem tragt die nicht-brenn-
bare Lehmschicht zum Brandschutz der Konstruktion bei (vgl. Wag-
neretal o.J.: 32).

Als AuRenputz ohne Verschalung sollte Lehmputz durch andere bau-
liche MaRnahmen, wie Dachiiberstande, schiitzende Bepflanzung vor
der Fassade oder nahestehende Nachbargebaude, vor Schlagregen
geschitzt werden. Um die witterungsbedingte Erosion zu verlangsa-
men, wird Lehmputz mittels Zuschlagsstoffen stabilisiert. Im Regel-
fall ist fir die unverschalte AuRenanwendung jedoch Kalkputz, der
auch direkt auf Strohballen aufgetragen werden kann, vorzuziehen
(vgl. Minke und Krick 2014 62).

AW V1 — AuRen

Winddichtung mit Lehmdickputz,
Direktauftrag auf Strohoberfla-
che. Rissfreiheit durch Armie-
rungsgewebe im Lehmputz so-
wie homogene Oberflache der
Stroh-Wrapping-Ebene.

161

Lehmauflenputz
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162 5 Bauteilvarianten im Vergleich

Abb 85 Abb 86
Lehmgeschléammtes Flachsvlies auf Rauschalung, Winddichtung mit Baupapier, Schaubaustelle der GrAT
Schaubaustelle der GrAT in Boheimkirchen in Boheimkirchen

2,0  AuBenschalung, Larche
/ Lattung, Fichte
0,5  Winddichtungsbahn, Lehm-Vlies mit Lehmschlamme
2,3 Rauschalung, Fichte
36,0  Stroh-Infill / Holzrahmen, Fichte
2,3 Rauschalung, Fichte
4,5  Lehmputz, armiert, auf Schilfstuckatur




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

iothek,
ledge hub

know

o
1
r

M You

5.3 Vergleiche

Auflen — winddichte, diffusionsoffene Ebene

Bei Variante 2 Ubernimmt eine diffusionsoffene Winddichtungsbhahn
die Abdichtung an der Bauteilaulenseite. Um auf herkémmliche
Folien zu verzichten, wird beim Aullenwand-System von Lopas ein
Lehm-Flachsvlies mit Lehmschlamme auf die Rauschalung aufgetra-
gen. Zum Schutz dieser Lehm-Abdichtung eignet sich eine vorgesetz-
te, hinterliiftete Fassadenschalung.

AW V2 — AuRen

Winddicht durch Verklebung ei-
nes lehmgeschlammten Flachs-
vlieses auf der Rauschalung.
Lehm-Vlies oder Baupapier als
Alternativen zu Winddichtungs-
bahnen aus Kunststoff.
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Winddichtungsbahn
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Abb 87
ten (Foto: ASBN / baubiologie.at)

AW V3

2,0

15
36,0
2,0
4,0
0,5

5 Bauteilvarianten im Vergleich

l

AufRenschalung, Larche

/ Lattung
Unterdeckplatte, Holzfaser
Stroh-Infill / Holzrahmen
Schalung, OSB

Putztragerplatte, Holzweichf.

Lehmdiinnputz, armiert

Sukzessives Beftillen der vorgelagerten Holzkonstruktion, Verschalung mit Holzfaser-Unterdeckplat-

AW V3Db

Abb 88

Beflillen der Holzkonstruktion von innen,

Verschalung auBen mit Holzfaser-Unterdeckplatten

(Foto: Herbert Gruber / strohnatur.at)

10
4,0
15
36,0
2,0
4,0
0,5

AuBenputz, Silikat
Putztragerplatte, Holzweichf.
Unterdeckplatte, Holzfaser
Stroh-Infill / Holzrahmen
Schalung, OSB
Putztragerplatte, Holzweichf.
Lehmdiinnputz, armiert
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Auflen — winddichte, diffusionsoffene Ebene

In der dritten Variante dient die Beplankung mit diffusionsoffenen
Holzfaser-Unterdeckplatten dem winddichten Abschluss der Holz-
rahmenkonstruktion. Dabei werden die PlattenstoRe mit technischen
Klebebandern abgedichtet.

Der Fassadenabschluss wird entweder mit einer hinterliifteten Holz-
schalung oder mit AuRenputz auf Putztrégerplatten hergestellt. Ein
moglicher Putzuntergrund aus Holzweichfaserplatten dient dabei
zuséatzlich als Uberddmmung der inhomogen gedammten Holzrah-
menkonstruktion. Als weitere Mdglichkeit konnen zementgebundene
Putztragerplatten zur Erhhung des Brandschutzes, wie beim Projekt
,StroHaus Wien", ausgewahlt werden.

Obwohl die Holzrahmenkonstruktion auch direkt, ohne vorheriges
Anbringen von Holzfaser-Unterdeckplatten, mit Putztragerplatten
abgeschlossen werden konnte, macht es Sinn, diese zusatzliche
Schicht der Holzfaserplatte zwischen Tragwerk und Putztragerplat-
te einzufligen. Zum einen stellen die Holzfaserplatten eine regensi-
chere Unterdeckung noch vor Fertigstellung der Fassade dar. Zum
anderen lassen sich Abdichtungsanschlisse zwischen Bauteilen, wie
beispielsweise der Ubergang von Sockelabdichtung zu Holzleichtbau,
mittels Verklebung auf dieser Ebene einfach herstellen (siehe Projekt
,StrohSolSan”). Auf den fertig abgedichteten Bauteilen kénnen dann
Putztragerplatten montiert oder eine hinterllftete Fassadenschalung
vorgehangt werden.

AW V3/b — AuRen

Winddichte  Verschalung mit
Holzfaser-Unterdeckplatten. Ab-
dichtung der Plattenstofte und
Bauteillbergdnge mit techni-
schen Klebebandern.

Holzfaser-Unterdeckplatte
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5 Bauteilvarianten im Vergleich

Dammung — Stroheinbaumaoglichkeiten

Abb 89 Strohballen-Wrapping vor Massivholzkonstruktion, S-House (Foto: Abb 90 WDVS mit Strohddammplatten auf Bestandsmauerwerk (Foto: Maxit /

GrAT)

maxit-strohpanel.de)

[em]

2,0  AuBenschalung, Larche
/ Lattung, Fichte
3,0  Lehmputz, armiert, auf Strohballen
36,0  Stroh-Wrapping
10,0  Massivholzplatte, Brettsperrholz
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5.3 Vergleiche

Dammung — Stroheinbaumaglichkeiten

Bei der Strohballen-Wrapping-Methode, wie sie bei der Bauteilvarian-
te 1 gemal dem S-House-System zur Anwendung kommt, wird der
Strohdammstoff als umhillende, warmebrlickenfreie Schicht einer
tragenden Wandscheibe vorgelagert und zugleich als homogener
Putzuntergrund genutzt. Die rechteckigen Baustrohballen kdnnen so-
mit wie im klassischen Warmedammverbundsystem eingesetzt wer-
den. Als Alternative zu geeigneten Strohballen, deren Verflgbarkeit
von den selten gewordenen Kleinballenpressen abhangt (Interview
Krug 2018), kénnen auch industriell gefertigte Strohnddmmplatten in
diesem System Anwendung finden.

Da der Dammstoff beim aulReren Umhillen der Konstruktion gegen-
Uber Witterungseinflissen exponiert ist, muss die Dammung bis zur
Fertigstellung der Fassade mittels Abdeckfolien vor Schlagregen ge-
schitzt werden. Ein weit auskragender Dachiiberstand, wie beim Pro-
jekt ,S-House", bietet schon wahrend der Errichtungsphase Schutz
beim Anbringen der AuBendammung.

AW V1 — Wrapping

Homogene Dammebene vor
massiver Konstruktion. Umman-
telung mit gebundenen Stroh-
ballen oder Strohdammplatten.
Punktuelle Befestigung. Homo-
gene, strukturierte Oberflache als
idealer Putzuntergrund.
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Stroh-Wrapping
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5 Bauteilvarianten im Vergleich

Abb 91 a,b Holzrahmen mit Strohballen-Infill und Rauschalung, Vorfertigung vivihouse-Module

S

[cm]

2,0

0,5
23
36,0
23
4,5

AufRenschalung, Larche

/ Lattung
Winddichtungsbahn
Rauschalung, Fichte
Stroh-Infill / Holzrahmen
Rauschalung, Fichte
Lehmputz, armiert, auf Schilf

AW V3Db

10
4,0
15
36,0
2,0
4,0
0,5

AuBenputz, Silikat
Putztragerplatte, Holzweichf.
Unterdeckplatte, Holzfaser
Stroh-Infill / Holzrahmen
Schalung, OSB
Putztragerplatte, Holzweichf.
Lehmdiinnputz, armiert
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5.3 Vergleiche

Dammung — Stroheinbaumdglichkeiten

Bei den Varianten 2 und 3 ist die Dammung zwischen den tragen-
den Elementen nach dem Prinzip des Stroh-Infill eingebracht. Dafir
eignen sich sowohl rechteckige Kleinballen, die auch in einzelne Bal-
lenlagen fir das Ausfillen kleinerer Zwischenraume zerlegt werden
konnen, als auch zu Strohh&ckseln geschnittenes Stroh fiir Schiitt-
und Einblasdammung.

Der inhomogene Bauteilaufbau einer Rahmenkonstruktion mit Zwi-
schenraumdammung bedeutet, dass im Bereich der Tragkonstrukti-
on erhchte Warmeleitfahigkeit besteht. Ein moglicher Ausgleich ist
es, den Bauteil auRen mit Dammplatten zuséatzlich zu Gberdammen.
Der Vorteil, der sich jedoch ergibt, wenn die Dammung innerhalb der
Tragebene liegt, ist, dass der gesamte Aufbau schlanker und damit
flachensparend ist.

Das Ausddmmen der Zwischenrdume kann durch Vorfertigung der
Bauteile witterungsunabhangig in Werkshallen erfolgen. Wenn die
Dammung vor Ort in die Rahmenkonstruktion eingebracht wird, ist es
maoglich, zuerst die dulere wetterfeste Verschalung — beispielsweise
mit regensicheren Holzfaser-Unterdeckplatten, wie bei Bauteilvarian-
te 3 — herzustellen und danach witterungsgeschitzt das Dammma-
terial vom Gebaudeinneren aus in die Konstruktionszwischenraume
einzubringen. Ebenso unabhangig kann man beim Einblasen von
Dammmaterial vorgehen, weil auch hier die Verschalung des Bauteils
den ersten Schritt bildet, bevor die Dammung eingefiillt wird.

Anders als bei AuRenwanden kann die Strohballendéammung in Dach-
konstruktionen nur von oben, also vom Aulenraum aus, eingebracht
werden, wodurch Wetterunabhéngigkeit nur durch Vorfertigung im
Werk oder spateres Ausdammen mit Einblasddmmung gegeben ist.

AW V2,V3 = Infill

Inhomogene Dammebene zwi-
schen Holzrahmenkonstruktion.
Befiillen mit Strohballenelemen-
ten oder loser Strohhackseldam-
mung. Dammkammern werden
verschalt und bei Bedarf aullen
zusatzlich tiberdammit.
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170 5 Bauteilvarianten im Vergleich

Hybridsystem

Abb 92 Strohballen-Wrapping, Ballendammung vor massiver Holzwand, punk- Abb 93 Hybridsytem Holzrahmen und Massivholzplatte, Ballendammung zwi-

tuell befestigt, ohne Holzrahmen (Foto: GrAT)

! !

schen Holzstegen, massive Holzriickwand als Bauteilinnenseite (Foto: Atelier Werner

Schmidt / atelierschmidt.ch)

! !

A2 2 2 A2 22 A2 2 2T AT 2 22 T AT 2T 77777,

A2 2 22T T2 AT 2 2 T AT T2 22 2T 77 T T 77777,
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5.3 Vergleiche

Hybridsystem

Der Verbund aus Holzrahmen- und Holzmassivbau ergibt ein Hyb-
ridsystem, das als kombiniertes Tragwerk Maglichkeiten bei der Di-
mensionierung der Querschnitte und Schichtdicken beider Elemente
er6ffnet.

Massivholzplatten erganzen den Holzrahmenbau, indem sie die
Funktion der aussteifenden Verschalung des Holzrahmenskelet-
tes Ubernehmen und zugleich an der Innenraumseite die luftdichte,
dampfbremsende Ebene, sowie eine fertige Sichtoberflache bilden.
Die inhomogene Tragwerksebene der Holzrahmenkonstruktion ist
zugleich Dammebene und definiert die Tiefe und Breite der Damm-
kammern.

Nach aufen kann die Rahmenkonstruktion durch verschiedene Bau-
stoffschichtvarianten winddicht und diffusionsoffen abgeschlossen
werden. Als Beispiel dienen die Bauteilvarianten AW V1 + 2/2b/3/3b.

Die Variation des Tragwerks kann einerseits durch Anpassung der
Plattenstarke und andererseits durch Verdnderung der Holzrahmen-
tiefe, -breite und Achsabstande geschehen, wobei sich die Dimensio-
nierung der Elemente nach den gegebenen statischen Anforderungen
eines individuellen Bauprojektes richtet und unterschiedliche Ziele
dabei verfolgt werden kénnen:

Maglichst geringes Ausmal an Warmebrlicken in der inhomogenen
Dammebene durch schlanke Holzrahmenstege und groRe Achsab-
sténde. Die Tragfahigkeit ergibt sich aus groRerer Massivholzplatten-
starke und/oder tieferer Holzrahmen-Dammebene.

Maoglichst schlanker Bauteilaufbau durch Reduktion der Plattenstar-
ke und Rahmentiefe in Abhangigkeit der gewiinschten Dammstarke.
Die Tragfahigkeit kann durch Verbreiterung der Holzsteher und Ver-
ringerung der Achsabsténde verbessert werden, wodurch jedoch der
prozentuale Anteil der Holzkonstruktion in der inhomogenen Damme-
bene steigt.

171



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

iothek,

3ibl

(I4'J Your knowledge hub

W

172

AW

V1

V2

V2b

V3

V3b

V1+2

V1+2b

V1+3

V1+3b

[W/(m?K)]

0,120

0,143

0,130

0,131

0,120

0,132

0,120

0,133

0,121

5 Bauteilvarianten im Vergleich

56,0

52,6

50,1

51,0

49,0

55,8

53,3

54,5

52,5

+
+
+

.
7

(innen)
rnw,B,A

[kg/m?]

35,5
85,3
85,3
24,7
24,7
35,3
354
35,3

354

Y

[kg/m?]

148,7

1719

178,2

103,7

118,5

131,9

138,2

121,5

136,3

m,

f

AOI3

BGO

[Pkt/m?]

20,76 /5,77

7,29

29,09

19,43

42,12

17,09/210

38,89 /23,90

23,39/8,40

46,08 / 31,09
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5.3 Vergleiche

Bauphysikalische
und -okologische
Bauteilkennwerte

In den Bauteilvergleichsvarianten wurde einheitlich, als typisches
Strohballenmal, 36 cm Strohdammung mit dem Bemessungswert
der Warmeleitfahigkeit A_= 0,060 W/(mK) eingesetzt.

Alle Vergleichsvarianten erreichen mit U-Werten zwischen 0,12 und
0,14 W/(m2K) Passivhausstandard, denn gem&R den Vorgaben des
Passivhaus Institutes Darmstadt soll der U-Wert opaker AuRenbau-
teile max. 0,15 W/(m?2K) betragen (vgl. PHI o. J.). Klassische Aufbau-
ten mit 36 cm Strohdammung ermdglichen somit eine passivhaus-
taugliche Gebaudehiille.

Werden die inhomogenen Bauteilaufbauten V2 und V3 aulien zuséatz-
lich mit 4 cm Holzweichfaserplatten (A, = 0,052 W/(mK)) Gberdammt
und verputzt (siehe V2b und V3b), reduziert sich deren U-Wert jeweils
um 0,01. Die Variante 3b liegt damit, gleich wie der homogene Bautei-
laufbau aus Variante 1, bei einem U-Wert von 0,12 W/(m?2K). Variante
2b erreicht den U-Wert 0,13 W/(m?2K).

Die schmalsten Aufbaustérken ergeben sich bei den inhomogenen
Bauteilvarianten V2/2b und V3/3b, da die Warmedammung inner-
halb der Konstruktionsebene liegt. Die Bauteildicken variieren je nach
Abschluss der Holzrahmenkonstruktion mit verschiedenen Verscha-
lungen und Putzausfiihrungen. Beim duBeren Uberddmmen mit ver-
putzten Tragerplatten, wie in Variante 2b und 3b, konnte im Vergleich
zur Hinterliftungskonstruktion (V2 und V3) Bauteilstarke eingespart
werden. Dieser Unterschied ist jedoch von der gewahlten Uberdam-
mungsstérke und dem Putzsystem auf der einen Seite, und der Di-
mensionierung der Hinterlliftungsebene und Fassadenschalung auf
der anderen Seite abhangig.

Bei der Bauteilvergleichsvariante V1 ergibt sich durch die Trennung
von Trag- und Ddmmebene ein starkerer Gesamtaufbau. Die Dimensi-
onierung der tragenden Massivholzplatte variiert in der Praxis je nach
statischen Erfordernissen und beeinflusst damit die Gesamtstarke
des Wandaufbaus.

173

U-Wert

Dicke



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfuigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

174 5 Bauteilvarianten im Vergleich

Speicherwirksame Masse, innen

Masse

Okoindex

Bauphysikalische und -ckologische Bauteilkennwerte

Die flachenbezogene, speicherwirksame Masse an der Bauteilinnen-
seite ist bei Vergleichsvariante V2 sowie V2b aufgrund der massiven
4,5 cm Lehminnenputzschicht mit 85,3 kg/m? am héchsten. Mit gro-
Rem Abstand folgt Variante V1, die mit der raumseitigen, 10 cm star-
ken Massivholzplatte eine speicherwirksame Masse von 35,5 kg/m?
erreicht. Die Variante V3 sowie V3b weisen mit 0,5 cm Lehmdinnputz
auf Holzweichfaserplatte innen eine speicherwirksame Masse von
24,7 kg/m? auf.

Beim Vergleich der Masse je Quadratmeter Bauteil ergibt sich die glei-
che Reihung wie bei der speicherwirksamen Masse: Bauteilvariante
V2 besitzt mit 171,9 kg/m? die gréite Masse, gefolgt von Variante V1
mit 148,7 kg/m? und V3 als leichteste Ausfiihrungsvariante mit 103,7
kg/m?. Bei den auf3en Uiberdammten und verputzten Varianten V2b
und V3b erhoht sich die Bauteilmasse, da der Aufenputz mit einer
Rohdichte von 1.800 kg/m? eine deutliche Steigerung zur Holzfassa-
de (Larche, p = 525 kg/m?) bewirkt.

Die Bauteilvarianten mit dem niedrigsten Punkte-Ergebnis bei der
Okoindex-Berechnung sind die Varianten, die konsequent aus nach-
wachsenden Rohstoffen bestehen und zur Abdichtung Lehmputz
einsetzen. Wenn bei der Variante V1 einstoffliches Massivholz ver-
wendet wird, kommt der Aufbau zu dem sehr niedrigen AOI3 Ergebnis
von 5,77 Punkten je Quadratmeter Bauteilflache. Eine dhnlich gute
Bewertung erhalt die Bauteilvariante V2 mit 7,45 Punkten. Kommt je-
doch bei der Variante V1 statt einer einstofflichen Massivholzplatte
(10 cm) kreuzweise verleimtes Brettsperrholz zum Einsatz, erhcht
sich der AOI3-Wert um 15 Punkte auf 20,76 Punkte pro m?.

Die Variante V3 schneidet mit 19,43 Punkten &hnlich wie
V1-Brettsperrholz (20,76 Pkt/m?) ab. Bei V3 sind es die Verschalun-
gen mit Holzwerkstoffplatten (Holzfaserplatte, OSB), die, im Vergleich
zu Lehm-abgedichteten, reinen Holz-Konstruktionen, zum Punkte-An-
stieg fihren.

Der Tausch von hinterliifteter Holzfassade (V2, V3) zu verputzter
Holzweichfaserplatte (V2b, V3b) ergibt eine Erhdhung um rund 20
Punkte je Quadratmeter Bauteil: V2b 29,09 Pkt/m? V3b 42,12 Pkt/m?,
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5.3 Vergleiche

Fazit

Abschlielend ist festzuhalten, dass es viele Faktoren gibt, die die Aus-
wahl eines Bauteilaufbaus beeinflussen. Die dargestellten Bauteilvari-
anten weisen unterschiedliche Qualitaten und Herausforderungen im
Zusammenhang mit vielfaltigen Anforderungsprofilen je nach Bau-
aufgabe auf. Neben 6kologischen und bauphysikalischen Vorteilen
gibt es 6konomische Uberlegungen in Bezug auf Flachenverbrauch,
konstruktionstechnische Praktikabilitat, modulare Vorfertigung, Ein-
fachheit einer Konstruktion und Selbstbau-Potenzial.

Die Verfligbarkeit verschiedener Strohdammstoffe beeinflusst eben-
so die Wahl des Bauteilaufbaus wie der zu einer baulichen Situati-
on und den Bauleuten passende Zugang zum Strohbau. Von parti-
zipativen Strohballenbauansatzen Uber industrialisierte Verarbeitung
mittels Stroh-Einblasdammung findet jede Dammungsvariante ihr
berechtigtes Anwendungsgebiet. Die hier angestellten Vergleiche zu
den Eigenschaften der Bauteilschichten und den physikalischen und
Okologischen Bauteilkennwerten kénnen gemeinsam mit den prak-
tischen Ausflhrungshinweisen der Referenzprojekte einen Anhalts-
punkt bei der Wahl der Konstruktionsvariante flir unterschiedliche
Bauprojekte bieten.
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8 Anhang
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Berechnungen mit ArchiPHYSIK

Baustoff-Kennwerte: baubook-Datenbank vom 13.09.2021
}flimadaten fur Wien-Innere Stadt
Okoindex: Leitfaden 4.0, Bilanzgrenze 1

Bauteilverzeichnis:

S-House
S-House
S-House

Lopas
Lopas
vivihouse
vivihouse
vivihouse

StrohSolSan
StrohSolSan

AW-san StrohSolSan

AD
AW

AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW
AW

StroHaus Wien
StroHaus Wien

V1

V2
V2b

V3

V3b
V1+2
V1+2b
V1+3
V1+3b



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

iothek,

3ibl

(I4'J Your knowledge hub

W

8.1 Berechnungen mit ArchiPHYSIK

Kapitel 41  AD S-House

195

ADh AuBendecke hinterluftet [ &ndem |
BuNr. ’c
[ 11 |[AD S-House |
Bescvedng
|
Uwert Schal Lasten OKO-Dsten Rahmenvierte Gutachten LCA

Nr. Dicke Breite Acrae Raumgew A 4 berick. gcichtoubay

1 |AGEPAN® THD N-F 003w | EUERTE 3 ] " o

2 SonnenKlee B 05000 | 105 0050 2| ]

3 | MM crosslam (Brettspertholz) Fichte 00950 | 45 0120 &0 I

| | |
| |
-
u < > U ELd
4 m Dampf Rw u
Diffusen Scha?
™ kg/m2 ES W/mK
= = =
werhandan 0,625 104,5 oK 0,086
erforderiich s a7 & 020
speicherwirksame Masse ‘wirksame Warme speicherkapazitat T
emparsturampituden-
aben 16,39 kgfm? aiben 17,15 kIfmeK verhitmis (TAV) Phasenverschisbung
1
nren 35,83 kgfm* mmen 37,51 KjmPK 0,000596 —T&e 44 h
U-Wart son Schall Lasten OKO-Dten Rahmenwerts Guischisn LCA

Nr. Bezeichnung Oko Dicke Alter Lebensd  AOI3 Quelle kurz Quelle lang PElne  PEine *+ GWP100 Summe  GWP10D AP AP  Dichte Anteil
Bariek. m a3 B Petm’ Mg My kg CO2/ky kaCOVm® kaSOL/ks kHSOYM  kgm? H

1 |AGEPAN® THD N=+F abBGO v00300) 0 50| 607]baubook |baubook daten_20210913.v2_] 1439] 99323 0804  -554[ 0004000] 00276 2300 "

2 Senmenkles Baustrohballen aBBGO v 05000 0| 50| -353 baubssi baubosk datem 20210013 V2| 080 4206); -1245]  -6540] 0000852 0,047 1050

3 | MM crosel Fichte abBGO v/00950) 0|  100| 1654 baubook baubosk daten 20210813 V2| 746 33679 -1103]  -4979| 0p02263)  0,1021| 4750

| i 1

‘ 4
[
| —
! i ‘ 4

| | | | | v
u (4 ) ) >
Ausstattungen:

Nr.  Bezeichnung Oxo Menge  Alter Lebensd 2013 Quellekurz  Quelleiang PEIne PElne  GWP100 Prozess GWP100 C-Gehalt GWP100 Summe
i ki A 5 Petw® MifA MU kaCrokA kA (0N kA CODNe
< . N >

d m on 013 KON ao0n PEL GWP AP EL KON
e
m *ﬂ" Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
ornandan 0,625 104,5 baubook -17 19,08 478,18 -120,74 0,17 1,70
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Kapitel 41 AW S-House

Anh AuBenveand hinterliftet [ &ndem |
Belr,
[ 12 ||AW SHouse |
Beschveing
]
Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA
Nr. Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 | Mutzhelz (475 kg/m” - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc | 475 0120 20 N o}
20 | Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc 0 | v | opso| 0625 475 0120 20 N
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 45 <d <=5¢| | 00500 | 1021 1 N
3 | Lehmputz getrocknet 00300 | 17000 0810 10 )
4 Sonnenklee 05000 105, 0050 2z I
5 MM | p 2} Fiente 01060 475 0120 60 J
| |
v
1 < > WG
4 m Dampf Rw u
Diffuson Schal
™ kg/m2 =B W/mK
=T = =
werkanden 0,708 167,4 oK 0,089
erforderiich s 43 s 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
™2 kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
verhandan 0,708 167,4 353 52,4 11,180 11,180 0,089
erforderich s 9 ™35
Antsis Wt Schat Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D aF AP Dichte  Anteil
& Bariek. m a2 3 petmt Mg My k8 CO2g kaCOYM® kaSOES kaSOUM:  kam?
1 | Nutzholz (475 kg/m’ - 2B Fichte/Tanne) - rauh, ¢ ahBG1 *|00220) © 50| -042|baubook | baubook daten 20210913.V2_| 251 2629)) -1499 -1567| 0000944 00098 4750
20 | Nutzholz (475 kg/m’ - 2B Fiehte/Tanne) - raub, & aBBG1 *» 00500 O 50| -0,12 | baubssk |baubssk datam 20210013 V2 | 251| 7640 -1400 -455 0000044 00028 4750
o Luftschicht stehend, Warmefluss horizontal 45 < Michtberv Q0500 0O 0| 000 baubook baubook daten 20210013 V2| 000 0000 000/ 0,000000
3 ‘_I;:hmpl-lzgsh-u:hﬂ __:shEGﬂ v:ﬂﬂ!M; G: E'. Emm m%m,znz\ngu,w |,4§_ 76&5_‘:
4 Bousushbllen BG0 ~[05000] 0| 50| -353 baubook |baubook datem 20210813 V2 | 080 4206
sbBG0 v|01060, 0|  100| 1846 baubook |baubook daten 20210913.V2. | 746 375795)

S MM crosslam (Bretisperthol:) Fichte

bliothek,

3
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W

1 (4 >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter Llebensd  AO0I3 Quellekurz  Quelieiang PEIne  PElne  GWPID0 Prozess GWP100 C-Genalt GWP100 Summe
I!un‘_i'l‘. kARl A 5 Pt Mika M UmE kAl kn kaCD KA kA OO Ner
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m *ﬂ" Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,708 167.4 baubook -16 19,76 527,85 -136,49 0,18 1,63
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Berechnungen mit ArchiPHYSIK

197

DDh Decke ab Durchfahrt hinterliftet [ &ndem |
BuNr. ’c
[ 13 | [BOSHouse |
Bescvedng
|
Uwert Schal Lasten OKO-Dsten Rahmenvierte Gutachten LCA
Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 | MM crosslam (Brevtsperhalz) Fichte 00780 | 475 0120 1] ! ~ (o]
2 SonnenKlee B 05000 | W05 0050 2 1
3 | MM crosslam (Brettspertholz) Fichte 01080 | 45 012 50 I NOU O O O O
4 |ISOCELL OKO-NATUR 0oz, | 500 0170 26878 ] / / /
5 Schattungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kg/m’) op700, | 1800 o700 [ ]
6 Kalkstein (2750 kg/m') 00300 2750 2800 200 J
| |
-
0 < > 8} £
d m Dampf Rw u
Diffusen Scha?
™ kg/m2 ES W/mK
= = =
werkandan 0,786 3494 oK 0,083
erforderiich = 80 & 020
speicherwirksame Masse ‘wirksame Warme speicherkapazitat T
emparsturampituden-
wben 36,35 kgim?® auben 38,04 kIfmeK verhitmis (TAV) dimgfung Phasenverschisbung
1
nren 169,21 kgfm* eren 177,11 K/mRK 0,000051 e T 11,6h
U-Wart son Schall Lasten OKO-Dten Rahmenwerts Guischisn LCA
Nr. Bezeichnung Oko Dicke Alter Lebensd  AOI3 Quelle kurz Quelle lang PElne  PEine *+ GWP100 Summe  GWP10D AP AP  Dichte Anteil
Barick. m_ 3 B Petm’ Mg My kg CO2/kn ko COm® kaSOL/ks kHSOYM  kgm? I
1 | MM crossiam (Brettspartholy) Fichte abBGO v00780] 0]  100[ 1358 baubook baubook daten 20210913 V2| 746 276523 -1,103]  -4088] 0002263] 0,0838] 4750 "
2 Senmenkles Baustrohballen aBBGO *» 05000/ 0| 50| -353baubssk |Baubosk daten 20210013 V2 | 080 42061 -1245]  -6540] 0000852 00447 1050
3 MM cross Fichte ahBGO +/01080 0| 10| 1881 baubook |baubook daten 20210813 V2_ 110 01160 4750
4 |ISOCELL BKO-NATUR Damplbremse B 0 50| 013 baubook baubook daten 20210013 V2 ° 0852 0.0007| 5000 |
5 | Schatungen aus Sand. K Sl 1600 k) 0] 50| 139 baubook | baubook daten 20210913 V2 | 010 1306 a07| aoe| 1e000| |
6 Kalkstein (2750 kg/m") 0 50| 3432 |baubook | baubook daten_20210913.V2.| 45937904 ) 0280| 01336 27500,
| | |
| |
| | Il
| | | | | v
o < ) : >
Ausstattungen:
Nr.  Bezeichnung Oxo Menge  Alter Lebensd 2013 Quellekurz  Quelleiang PEIne PElne  GWP100 Prozess GWP100 C-Gehalt GWP100 Summe
Ia»r_-». =T 5 et Miks  Mume P kAt kA kA COONE
< . N >
d m oB 013 KON a0 PEl GWP AP ELKON
e
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werhandan 0,786 3494 baubook 28 64,70 1.095,29 -138,95 0,38 1,68
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Kapitel 4.2

Anhang

AD Lopas

ADh AuBendecke hinterluftet [ &ndem |
Belir,
[ 21 |/ADLopas |
Beschveiung
]
Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA
Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 |Unterdeck- und Unterspannbahn Watop 170 5K 00010 | 300 0220 20 1 o}
2 Mutzhelz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc 00230 | 475 0120 20 ]
30 | Mutzholz (475 ka/m"® - 2B Fichte/Tanne) - gehobelt. tech 06000| W | 0100, 0900 475 0120 20 ]
31 | Sonnenkiee Baustrohballen 0,6000 | 105 0030 z )
4 Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - rauh, tachnicc opa:0 | ars, o120 20 ]
5 | Lehmputs getrscknet 00320 1700 0810 10 )
| |
v
u < > WG
d m Dampf Rw u
Diffuson Schal
™ kg/m2 =B W/mK
=T = =
werkanden 0,679  164,2 oK 0,090
srforderich @ P
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
™2 kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
verhandan 0,679 164,2 67,7 22,6 11,096 11,012 0,090
erforderich s @ s 53 020
Antsis U-Wart Schat Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D aF AP Dichte
) Bariek. m a2 5 petmt Mg My k8 CO2Ng kaCOM® kaSOES kaSOUM  kam?
1 Unterdeck- und L Wistep 170 SK. abBG1 +/00010 O 25| 133 baubook  baubook daten 20210913 V2_| BS08| 2579 825 ‘034| 0.008322] 0.0024] 3000
2 Mutzholz (475 ka/m’ - 2B Fiehte/Tanne) - rauh, ¢ aBBGO * 00230 0 100| -044 baubssk |bauboak daten 20210013 V2 | 251 2748)) -1400 -1638/ 0000044 00103] 4750
30 |Mutzholz (475 kg/m" - 2B Fichte/Tanne) - gehobel abBGO ~ 06000' 0| 100 151 baubook |baubook daten 20210013 V2 | 358| 113611 -1438  -4555| 0001283) 00406 4750
31 | SonnenKlee Baustrohballen |2bBGO - /08000, O] 50| -377 baubook |baubook daten 20210013 V2 | 08B0 44861 -1245)  -6076| 0000852 0.0477) 1050
4 Nusholz (5 g/ - & Fiche/Tanne)-rouh t | [obBG0 ~/80230] 0| 100] 044 baubook |baubook daten 202108130V | 251 274801 -14%|  -1838 00009 00103 4750
S | Lehmputz getrocknet ab8GO v|00320 0 35| 572 baubook |baubook daten 20210913 V2 00%| 501| 0000301 0.0163| 1.7000
T T I T i
|
|
| — 1 i — 1 -
u « ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter lebensd  AOI3 Quellekurz  Quelielang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ieurr_-». ki A 5 Petimd Mifka  MUmE kAN kA COO kA A COINe
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,679  164,2 baubook -32 4,01 320,38 -142,22 0,12 1,73
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Kapitel 42 AW Lopas

Awh AuBenwand hinterlaftet [ &ndem |
Bl :
[ 22 |[AW Lopas ]
Beschveiung
]
Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermasse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutachten LCA
Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 Mutzhelz (525 kg/m” - 28 Larche) - gehobelt, techn, getrock 002% | | 585 013 20 N "
20 Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - gehobelt, tech 00 v | 0050 0900 475 0120 20 N
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 35 <d <=4¢| | 00400 | | 1 oz 1 N
3 Lehmputz getrocknet 0p0% | | 1700 0810 10 )
4 Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - rauh, tachnicc 0020 | an 01 20 ]
S0 | Mutshelz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - gehobalt tach 04000 W 0,100, 0900 475 012 20 1
51 | SennenKlee Baustrohballen 04000 105 0050 2 1
6 Mutzhelz (475 ka/m’ - 28 Fichta/Tanne) - rsub, taehnise 00230 A75 0120 20 1
7 | Lehmputz getrocknet [ | 1700 0810 10 J
[ |
\ [
| |
| L [ ]
| v
1 < > VG
d m Dampf Rw u
Diffusion schat
™ kg/m2 ES W/mK
= = =T
workandan 0,563 1829 oK 0,130
erforderiich s a3 s 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innan auben Schall Schail
m kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
varhanden 0,563 182,9 87,9 30,5 7,718 7,631 0,130
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart sion Schal | Spai Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.n Nr. Bezeichnung Oko Dicke Alter Lebensd  AOI3 Quelle kurz Quelle lang PElne  PEine *+ GWP100 Summe  GWP10D AP AP  Dichte Anteil
e Barick. m a 3 Petmt My My kg CO/kg ke COUM® kaSO2/kg kG SOUM  kagm® Il
1 | Wutzholz (525 kg/m’ - 2B Lirche) - gehobelt. techn. abBG1 + /00250 O 50| 073 baubook |baubook daten 20210913 V2_| 3084| 51801 -1582 -2076 0001411 00185 5250 1,0_6]]
20 | Nutzholz (475 kg/m’ - 2B Fiehte/Tanne) - gehobsel aBBG 1 w 00400 0: 50| 005 baubssk baubosk datem 20210913 V2 & 358 3784 -1438 -151/ 0001283 00013 4750 Oﬂi
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 35 < | |Nichtberv 00400 0] 0 000/baubook | baubock daten_ 20210913.V2.| 000 000)) [ 0gooo| 12 ogm|
3 ‘Lzhm_p_ulz_gebu:kng! abBG O v:HJDDSﬂ; G‘ 35! 0289 baubook |baubock daten 20210913 V2_ i I,AE_ Izﬁ'p"'i umz_ 0.0025 I"lDﬂJO_ i
4 Nussholz (475 g/’ - 8 Fiche/Tanne) -rouh t | |sbBG0 ~[00230] 0| 100] 04| baubook | baubook deten 20210813 12 2 4% 00108/ 473010
50 | Nutzholz (475 kg/m® - 28 Fichte/Tanne) - gehobel sbBGO v|04000 0|  100| 107 baubook |baubook daten 20210913.V2. -1438 00270 4750 0111
51 | Sonnenklee Baustrohballen sbBGO v|04000 O 50| -257 baubook |baubook daten_20210813.V2_ 1245 00318 1050 0888,
& | Numholz (475 kg/m” - 2B Fichte/Tanneg) - rauh, t 35B8G0 +00230 0| 100 -044 bsubook baubook daten 20210913 V2, 1408 00103 4750 1000)
7 | Lehmputz getracknet abBGO ~ 00470 O 35| 841 baubook | baubook daten 20210913 V2 0002 0.0240| 17000 1000
|
1 « ) ) >
Ausstattungen:
Nr.  Bezeichnung Oxo Menge  Alter Lebensd 2013 Quellekurz  Quelleiang PEIne PElne  GWP100 Prozess GWP100 C-Gehalt GWP100 Summe
Ianr_ﬂ. kARl A A Petiwd Mika  MUmd kACIDNA kA LA kA CO2NE
< - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
re
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
worhandan 0,563 1829 baubook -28 7,76 348,05 -123,78 0,12 1,26
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Kapitel 42  AD vivihouse

ADh AuBendecke hinterluftet [ &ndem |

Bl Buachnirg
[ 31 |[aDwvihouse |

Bescvetung
]

Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA

Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 |Unterdeck- und Unterspannbahn Watop 170 5K 00010 | 300 0220 20 1 o}
2 | MDF-Platten mitteldichte Faserplatte (600 kg/m’) o200 | 600 0120 12 T
30 | Mutzholz (475 ka/m"® - 2B Fichte/Tanne) - gehobelt. tech 03600 V | 0100, 0900 475 0120 20 ]
31 | Sonnenkiee Baustrohballen 03600 | 105 0030 z )
4 | AGEPAN® OS8/3 PUR o0t | 600 013 2% I
5 Luhsehicht stehend, Wirmefluss nach sben 46 < @ <= 501 00500 1 0313 1 J
6 |Schwirar 3-Schi iehte (PEFC) 00270 450 0120 188 1
| |
v
u < > SVE
d m Dampf
¥
e
werkanden 0,476 oK
srforderich
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
™2 kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
verhandan 0,476 87,9 353 26,6 7,229 7.125 0,139
erforderich s @ s 53 020
Antsis U-Wart sicn Schal Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D aF AP Dichte
) Bariek. m 2 5 petmt Mg My k8 CO2Ng kaCOM® kaSOES kaSOUM  kam?
1 Unterdeck- und L Wistep 170 SK. abBG1 + /00010 O 25| 133 baubook  baubook daten 20210913 V2_| B508| 2579 2825 084 0008322] 00024] 3000
2 MDF-Diatten mitteldichte Fasarpiatte (600 kg/m’) aBBG0 * 00200 0 50| 000 baubssk |baubosk datam 20210013 V2 | 1114 133725 -1038 -1242| 0004132| 00495| 6000
30 |Nutzholz (475 kg/m’ - 2B Fichte/Tanne) - gehobel | |abBGO v 03600 0  100] 087 baubook baubosk daten 20210013 V2| 358 6171 1438 -2 00243| 4750
31 | SonnenKlee Baustrohballen |2bBGO v 03600, O 50| -226 baubook |baubook daten 20210013 V2| 080 26823 -1245) 4185 0000852 00286, 1050
4 AGIANS %73 A #0060 < 401E] 0| 50| 403 baubook |baubookdaten 20210813 V2 | 855 S241H  -L15i -1243( 0002068 00238 6000
5 Luftschichtstehend, Warmefluss nachoben 46 < d| | Nichtbesv| 00500 0| 0| 000 baubook | baubook daten 20210913 V2. 000 0,00 6000| 000 0000000 00000 1.2
6 | Schworer 3-Schichtplatte Fichte (PEFC) abBG1 »|00270, 0 50| 636|baubook |baubock daten 20210913.V2_| 920 111803 1003 -1218) 0002881 0.0350| 4500/
[ |
I | 1
‘ |
u « ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter lebensd  AOI3 Quellekurz  Quelielang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ialn‘_ﬂh ki A A Petiwd Mika  MUmd kAl kn kaCD KA kA OO Ner
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,476 87,9 baubook -16 19,43 458,83 -105,38 0,16 1,16
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Kapitel 42 AW vivihouse

Awh AuBenwand hinterlaftet [ &ndem |

Buschnirg
[ 32 |[awW vivihouse ]
Baxcvebung
|

Antede | Unterer Grenzwert U-Wert Dampidiffusion Schal Speichermasse Lasten OKO-Daten Rshmenwerts Gutachten LCA

Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
| Mutzhelz (525 kg/m” - 8 Larche) - gehobelt, techn, getrock 0010 | | 585 013 20 N "
| Mutzholz (525 kg/m’ - 28 Lérche) - gehobelt, techn. getrock [} H | o088 0300 525 0130 20 N
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 50 <d <=5 | 00320 | | 10306 1 N
30 Mutzholz (475 kg/m’ = 28 Fichte/Tanne) = gehobelt tech 001%0| v | o00s6] 0900 475 01 20 N
31 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 50 <d <=5:| | 001%0 | | 1 0306 1 N
4 | MDF-Platten mitteldi platte (600 kg/m’) 00150 | 600 0120 12 J
50 Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - gehobelt, tech 02600 v | o400 090 75 01 20 ]
51 | SemnenKlee Baustrohballen 03600 108 0,050 2] 1
6 | Mutzholz (475 kg/m" - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc op240 | | 475 010 20 ]
|7 | Lehmputz getrocknet 002 | 1700 0810 10 1 >
[
| |
| I
| -
I « > E
d m Dampf Rw u
Diffusen Scha?
m g/m2 ES) ]k
- =
\aranden 0,496 131,2 oK 0,145
erforderich s 4B & 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innan auben Schall Schail
mt kg/m2 g/ kg/m2 KW KW 48 B WimK
vorhanden 0,496 131,2 61,7 23,2 6,925 6,849 0,145
erforderich s a ™35
Antsis U-Wart ion Schal | Spek Lasten OKO-Daten Rshmerwete Gutschten LCA
.n Nr. Bezeichnung Bko Dicke Alter Lebensd AOI3 Quelle kurz Quelielang PElne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D AP AP  Dichte Anteil
e Barick. m a 3 Petm® My My kg CO2/kg ke COUM® kaSO2/kg kG SOUM  kgm® Il
1 [Nutzholz (525 kg/m’ - 2B Lirche) - gehobelt_techn. | [abBG 1 /00100 0 50| 036 baubook |baubook daten 20210913.V2_| 3084] 39361 1582 -1578] 0001411 00140 5250 1,000
20 | Nutzhelz (525 kay/m’ - 28 Larcha) - gehehalt teehn. | [abBG 1 »|00320] 0|  SO| 007 baubsok |baubsok daten 20210013 V2 | 304) 5004 1882  -200] 0001411 00017 S2%0] 0078,
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 50< | |Nichtberw 00320 0| 0| 000]baubosk |baubook daten 20210013.V2_ 0000 000| 0000000 00000 12 0924
30 Nutzholz (475 kg/m" - 28 Fichte/Tanne) - gehokel bBG1 v 00100 O 50| 005 baubook | baubook daten 20210013 V2 1438 1380001283 00012| 4750 006!
31 | Lubschichtstchend Warmefluss horizontal 50 < | |Nichtbere 001800 0| 0| 000 baubook baubook daten 20210813 V2 0000 00| 660000 00000 12 |
4 §Mb_é-'p|'n&&\_ mitteidichte Faserplatie (600 kg/m’ 8GO ~ /00150, 0 50| 675 baubook |baubook daten 20210913 V2 -1035 -9g'g:'n‘n§i_igiz‘ 00371 6000
50 | Nutzholz (475 kgfm® - 28 Fichte/Tanne) - gehobel sbBGO v|03600, 0|  100] 097 baubook |baubook daten 20210813.V2_ -1438|  -2733| 0001283 00243 4750] u,m;
51 | Sonnenklee Baustrohballen 3b8G0 v 03600/ 0 50| -226|baubook |baubook daten 20210913 V2_ -1245|  -4185 0000852 00286| 1050 0888,
6 | Nutzholz (475 kg/m” - 28 Fichte/Tanne) - rauh, t sbBGO ~ 00240 0 100 046 baubook |baubook daten 20210913 V2_ 40|  -1700| 0000 opio7| 4750 1000
7 iL:hmpmge@rucknet 25860 v:o,dzm: a: 35i 483 baubook  baubook_daten_ 20210813 V2 0,092: i.zsg u‘uoosm: 0.0138] 1.7000/ 1000/
| | | v
1 i L & " " 5
Ausstattungen:
Nr. Bereichnung Oxo Menge  Alter Lebensd A0IF Quellekurz  Quelleiang PEIne PEIne  GWP100 Prazess GWP100 C-Gehalt GWP100 Summe
Ia:rr_ﬂ. kARl A A Petiwd Mika M UmE kACIDNA kA LA kA rn:m;n.
d m on 013 KON 2013 PEl Gwp AP ELKON
m kg/m2 Pht/m Phtfm? M:f‘mz kg CO/m2 kg 502/m2 Pht/m®
worhandsn 0,496 131,2 baubook -25 10,51 340,35 -110,54 0,13 1,14
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Kapitel 4.2

8 Anhang

BO vivihouse

DDh Decke ab Durchfahrt hinterlftet [ &ndem |
Belir, Baamchurg
[ 33 | BOwvwvhouse |
Beschveing
]
Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA
Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 ‘Hdapmummplm zementgebunden (650 kg/m?) 0Qoe0| | & AL 2 ! ~
2 | MDF-Platten mitteldichte Faserplatte (600 kg/m’) 00150 | 6000 0120 12 ]
30 | Mutzholz (475 ka/m"® - 2B Fichte/Tanne) - gehobelt. tech 03600 V | 0100, 0900 475 0120 20 ]
31 | Sonnenkiee Baustrohballen 03600 | 105 0030 z ) T 7 —~
4 | AGEPAN® OS8/3 PUR o0t | 600 013 2% I
5 Sehuttumgen sus Sand Kies, Spliee (1800 kym’) 00580 1800 0700 a ] 59
6 Lehm - Massiviehm 2000 kg/m® 00820 2000 1,000] 10 1 ;
| |
v
0 < > WG
d m Dampf Rw u
Diffuson Schal
™ kg/m2 =B W/mK
=T = =
werkanden 0,521  306,0 oK 0,141
srforderich = %0 T
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
™2 kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
verhandan 0,521 306,0 163,0 27,8 7,123 7,029 0,141
erforderich s & s 53 020
Antsis U-Wart Schat Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D aF 2
[ Bariek. m 2 5 petmt Mg My kg CO2kg kaCOM? kaSOkS kg SOUM?
1] 650 kg/m") abBG1 + 00080 O 50| 098 bsubook |baubook daten 20210913 V2_| 326 1697 1 -0303 -157| 0000977  0.0050
2 MDF-Diatten mitteldichte Fasarpiatte (600 kg/m’) aBBG0 * 00150 0 50| 675 baubssk |baubssk datam 20210013 V2 | 1174 100295 -1038 <031/ 0004132) 00371
30 |Nutzholz (475 kg/m’ - 2B Fichte/Tanne) - gehobel | |abBGO + 03600 0  100] 087 baubook baubosk daten 20210013 V2| 358 6171 1438 -2733) 0001283 00243
31 | SonnenKlee Baustrohballen |2bBGO v 0| 50| -226 baubook |baubook daten 20210013 V2| 080 26823 -1245)  4185) 0000852 0.0285
4 AGIRANE %73 6560 - 0] 50| 403 baubook |baubook daten 20210813.V2 | 855 824131 1151 1243/ 0002086 00226
S | Schattungen aus Sand, Kies, Splitt (1800 kgim') 2bBGO ~ 0] 50| 115|baubook |baubook daten 202109132 010, 10827) 0007 073 0000048  0.0050
6  Lehm - Massiviehm 2000 kg/m’ 2bBGO v 0| 50| 337|baubook |baubock daten 20210913.V2_| 038 4717) oo 2‘575 0000082 00101
[ |
I | 1
‘ |
o < >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter lebensd  AOI3 Quellekurz  Quelielang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ianr_ﬂ. ki A 5 Petimd Mifka  MUmE kAN kA COO kA A COINe
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,521  306,0 baubook -21 14,99 362,76 -89,10 0,13 1,29
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203

ADh AuBendecke hinterluftet [ &ndem |
Belir, 5
[ 41 |[AD Strohsolsan |
Beschveiung
]
Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermasse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutachten LCA
Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 |Unterdeck- und Unterspannbahn Watop 170 5K 00010 | 300 0220 20 1 o}
2 Mutzhelz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc 00200 | 475 0120 20 ]
30 | Mutzholz (475 ka/m" - 2B Fichte/Tanne) - gehobelt. tech 03600 V | 0100, 0900 475 0120 20 ]
31 | SonnenKiee Baustrohballen 03600 | 105 0030 z )
4 |AGEPAN® O58/3 PUR opa00, | 600 013 2% ]
5 |AGEPAN® THD N+F 00400 230 00%2) 3 ]
& |Lehmputz getrocknet 00050 1700 0810 10 1
| |
v
u < > SVE
d m Dampf Rw u
Diffuson Schal
™ kg/m2 ES W/mK
=T = =
werkanden 0,446 92,1 oK 0,132
srforderich s @ e
d m Spechermasse Speichermasse Ry Ry Rw L'nT,w u
innen aubers Schal ‘Schail
m kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 W/mK
verhandan 0,446 92,1 24,7 22,4 7,669 7.531 0,132
erforderich s @ s 53 020
Antsie U-Wert sion | Schal ssten OKO-Dsten Rshmerwerte Gutschien LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D AP AP Dichte  Anteil
) Bariek. m 2 5 petmt Mg My k8 CO2Ng kaCOM® kaSOES kaSOUM  kam?
1 | Unterdeck- und L Wistep 170 SK. abBG1 + /00010 O 25| 133 baubook baubook daten 20210913 V2_| 8508 2579 825 0008322 !J,UHZAII 3000
2 Mutzholz (475 ka/m’ - 2B Fiehte/Tanne) - rauh, ¢ aBBG0 * 00200 0 100| -038 baubssk |baubosk datem 20210013 V2 | 251 2300)) -1400 0000044 000B9| 4750
30 | Mutzholz (475 kg/m" - 2B Fichte/Tanne) - gehobel abBGO ~/03600! O 100 097 baubock |baubook daten 20210013 .V2_| 358| 62171 1438 0001283 00243 4750
31 | SonnenKlee Baustrohballen 2bBGO v 0| 50| -226 baubook |baubook daten 20210013 V2| 080 2682 ); 1245 0000852 00285 1050
4 AGIPANS 0P sbBGO + 00200 0| 50| 447 baubock |baubook daen 202109132 | 035 f0267H  -Lisi| onates 00esi| 600D,
5 AGEPAN® THD N+F ahBGO ~ o| 50| 809 baubook |baubook daten 20210913 V2| 1439 132430 0804 0004000 0.0368) 2300/
6 | Lehmputz getrocknet 2bBGO v 0| 35| 089|baubook |baubock daten 20210913.V2 | 149 12673 0092 0000301 0,0025| 1.7000
[ |
I | 1
‘ |
u « ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter Llebensd  AOI3 Quellekurz  Quelieiang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ia»r_-». P 5 Petiws Mia MU caMNA kAN AN
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,446 92,1 baubook -23 13,11 392,58 -103,02 0,12 1,33
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Kapitel 4.3 AW StrohSolSan

8 Anhang

AW AuBenwand [ &ndem |
Belir,
[ 42 ||aw strohSolSan |
Beschveing
]
Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA
Nr. Breite  Achse Raumgew N W berick. Soichtaufess
1| ROFIX Silikatputz 1800 o7 L [ A
2 |AGEPAN® THD N+F 230 0052 3 1
3 | MDF-Platten mi 600 ka/m) 500 012 12 )
40 | Mutzholz (475 kg/m’ = 28 Fichte/Tanne) = gehobelt. tech 0100/ 0900 475 0120 20 ]
41 | Sonnenkles Baustrohballen 105 0050 H 1
5 |AGEPAN® 0S8/3 PUR 600 0130 250 ]
6 |AGEPAN® THD N-F 230 00352 3 1
T Lehmputs 1.700 0810 10 1
| |
v
1 < > SVE
d m Dampf W u
Diffuson Schal
e kgfm® a8
=T =
werkanden 0,495 1215 oK
erforderiich s 43
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
m kg/m2 kg/m2 kgim2 MKW ™AW 4B dB W/m2K
verhandan 0,495 121,5 24,7 32,7 8,466 8,280 0,119
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart Schat Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D aF AP Dichte  Anteil
& Bariek. m 2 5 petmt Mg My k8 CO2Ng kaCOM® kaSOES kaSOUM  kam?
1 | ROFIX Silikatputz abBGO + 00100 O 35| 1512 baubook |baubosok daten 20210913 V2_| 1140| 205291) 0531 956 0002785 00501 1.8000
2 | AGEPAN® THD N+F 2bBGO * 00400 0 50| 808 baubssk |baubssk datam 20210913 V2 | 1430| 13243 1) -0804 -730| 0004000 00368 2300
3 MDF-Platien mitteldichte Faserplatte (600 ka/m’) abBGO - 0p200! O 50| 9,00|baubook baubook daten 20210913_V2_| 1114 133725 -1035 -1242/ 0004132, 00495| 6000
40 Nu!zhalz (475l2f'rn.le Fichte/Tanne) - gehokel |2bBGO v 03600, O 100| 087 baubook |baubook daten 20210913 V2 | 358 68171 1438 2733 0001283 00243 4750
41 | Somenkles Bausohbalin sbBGO + 03600 0| 50| -226 baubook |baubook dan 2021013V2 | 080 2692% 1245 4185 000002  00aee| 1050
5 |acepans 0% Uk 50060 00200, 0| 50| 447 boubook |bsubook dotn 20210513132, 055 102674 -A151  -1381 000209 0025|000
6 AGEPAM® THD N+F 20BG0 v 00400 O 50| 809|baubook |baubock daten 20210913.V2_| 1439 13243 0804 -739 0004000 00368 2300
7 | Lehmputz getracknet 2bBG0 00050 0 35| 080 baubook |baubook daten_ 20210013V2_| 149 126773 0002 078 0000301  0,0025| 1.7000
i
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter lebensd  AOI3 Quellekurz  Quelielang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
IMN‘_!I‘. ki A A Petiwd Mika  MUmd kAl kn kaCD KA kA OO Ner
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,495 1215 baubook 8 44,37 814,34 -99,88 0,25 1,72
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Kapitel 4.3  AW-san StrohSolSan

AW AuBenwand [ &ndem |
Belir, X
[ 43 |[AW-san StrohSolsan |
Beschveiung
[y | |
Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermasse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutachten LCA
Nr. Breite  Achse Raumgew N W berick. Soichtaufess
1| ROFIX Silikatputz | 1800 070 L [ A
2 |AGEPAN® THD N+F | 230 0052 3 1
3 | MIDF-Platten mi 1600 kg/m™) | 600 0120 12 J
40 | Mutzholz (475 kg/m’ = 28 Fichte/Tanne) = gehobelt. tech v | 0100 0800 475 0120 20 ] - - = = . -
41 | SonnenKles Baustrohballen 105, 0050| 2z I —1 3
5 Klinkesrvsll + tel (2100 kg/m®) 8 2100, 0870 50 ] /// S
| |
v
1 < > SVE
4 m Dampf Rw u
Diffuson Schal
™ kg/m2 ES W/mK
=T = =
werkanden 0,620 8034 oK 0,198
erforderiich s a3 s 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
m kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 W/mK
verhandan 0,620 803,4 151,0 32,7 5,107 4,984 0,198
erforderich s 9 w35
Antsis Wt sicn Schal | Spei Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D AP AP Dichte  Anteil
& Bariek. m 2 5 petmt Mg My kg CO2kg kaCOM? kaSOkS kg SOUm?
1 | ROFIX Silikatputz ahBGO 001000 O 35| 1512 baubook |baubosok daten 20210913 V2_| 1140| 205291) 0531 956 0002785 00501
2 | AGEPAN® THD N+F aBBGO * 004000 O 50| 800 baubssk |baubssk datam 20210913 V2 | 1439| 13243 1) -0804 0,0368
3 MDF-Platien mitteldichte Faserplatte (600 ka/m’) sbBGO v 00200 O 50| 9,00|baubook baubook daten 20210913_V2_ | 1114 133725 -1035 0.0405
40 Nu_!zhall (475 kg/, ® - 2B Fichte/Tanne) -gehobel | |abBGO v 02000 G: 100| 054 baubook |baubock daten 20210913 ! 58 1428/ 00135
A1 | SiiaiRles Btk bllsh 0] 50 1B ibot |Fanioik i MOV || OM 245 oM
5 Kiinker voll + Normalmauermbrtel (2100 kg/m") 06| 100 000 baubook |baubook daten 20210813.V2_| 385 023%| 0.0000
! 1
! i H
| | | I*
1 (4 >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter Llebensd  AOI3 Quellekurz  Quelieiang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
I!un‘_i'l‘. kARl A 5 Petw® Mika M UmE kAl kn kaCD KA kA OO Ner
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m *ﬂ" Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,620 803,4 baubook -4 31,49 524,28 -48,69 0,16 0,94
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Kapitel 4.3  AD StroHaus Wien

ADh AuBendecke hinterliftet [

BN
5.1 E D StroHaus Wien |
Beschveing
[Esocel

Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA

Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 |Unterdeck- und Unterspannbahn Watop 170 5K 00010 | 300 0220 20 1 o}
2 | MDF-Platten mitteldichte Faserplatte (600 kg/m’) oo | 600 0120 12 T
30 | Mutzholz (475 kg/m' - 2B Fichte/Tanne) - gehobelt. tech 0zam| v | 0400 0900 475 0120 20 J
31 | ISOCELL Zellulg 02400 | 54 003 3 ]
4 |ISOCELL GKO-NATUR ooo02| | 500 0170, 26878 ]
5 Mutzhelz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - gehobalt tach 01200 475 0120 20 J
>
| |
v
u < > SVE
d m Dampf Rw u
Diffuson Schal
™ kg/m2 =B W/mK
=T = =
werkanden 0,376 90,6 oK 0,153
srforderich @ P
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
™2 kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
verhandan 0,376 90,6 34,8 21,4 6,685 6,425 0,153
erforderich s @ s 53 020
Antsis U-Wart Schat Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D aF AP Dichte
) Bariek. m 2 5 petmt Mg My k8 CO2Ng kaCOM® kaSOES kaSOUM  kam?
1 Unterdeck- und L Wistep 170 SK. abBG1 +/00010 O 25| 133 baubook  baubook daten 20210913 V2_| 8508 2579 2825 084 0008322] 00024] 3000
2 MDF-Diatten mitteldichte Fasarpiatte (600 kg/m’) aBBGO * 00150 0 50| 675 baubssk |baubssk datam 20210013 V2 | 1174 100295 -1038 <031 0004132) 00371| 6000
30 | Mutzholz (475 kg/m’ - 2B Fichte/Tanne) - gehobel abBGO ~ 02400! 0| 100 054 baubock |baubook daten 20210013 V2_| 358| 45441 -1438 -1 0001283 00162] 4750
A1 | ISOCELL ZellulosefaserdSmmstoff |2bBGO v 02400, 0| 50| 077 baubook |baubook daten 20210013.V2 | 374 4308)) -1210)  -1393) 0001080)  0.0124) 540/
4 |ISOCELL OKO-NATUR Dampfbremse G 10000 Of 60 043 haubodk Ibaubidk bl 121061302 | 1424 170H 00%2| 0568 00m| 3000)
5 | Nutzholz (475 kg/m’ - 2B Fichte/Tanne) - gehobel abBGO ¥|01200 0|  100| 290 baubook |baubook daten 20210813.V2 358 ] 11438 -B199) 0001283 00731 4750
T T I T i
|
|
u « ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter lebensd  AOI3 Quellekurz  Quelielang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ia»r_-». P 5 Petiws Mia MU caMNA kAN AN
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,376 90,6 baubook -23 12,52 420,84 -122,73 0,14 1,07
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Berechnungen mit ArchiPHYSIK

Kapitel 4.3 AW StroHaus Wien

AW AuBenwand [

BNe X
5.2 ﬁ \W StroHaus Wien
Bescrvetung
 —

Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermasse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutachten LCA

207

Nr. Breite  Achse Raumgew N W berick. Soichtaufess
1 | Trasskalkputz / -veranspritzer 1400 0570 3 1 ~
2 FERMACELLF KD 10000 0A00| 40 1
3 | MDF-Platten mi 600 kg/n) 60 0120 12 J
40 | Mutzholz (475 kg/m’ = 28 Fichte/Tanne) = gehobelt. tech 0100/ 0900 475 0120 20 ]
41 | SonnenKiee Baustrohballen 105, 0050 2 1
5 Mutzhelz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - gehobalt tach 475 0120 20 J
6 Lehmbauplstte 500 0,140, 10 1
T Lehmputs 1700 0810 10 1
>
| |
v
1 < > WG
d m Darmpf R u
Diffuson Schal
™ kg/m2 ES W/mK
=T = =
werkanden 0,435 161,7 oK 0,174
erforderiich s a3 s 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
m kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 W/mK
verhandan 0,435 161,7 39,9 53,2 5813 5,680 0,174
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart Schat Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D AP AP Dichte  Anteil
& Bariek. m 2 5 petmt MIEE My k8 CO2g kaCOM® kaSOES kaSOUM:  kam?
1| ! abBGO + /00150 O 35| 378 baubook |baubook daten 20210913 V2_| 204| 42903) 0248 522| 0.000528) o_mm| 14000
2 | FERMACELL Pawerpanel HD aBBGO * 00150 0 50| 1404 baubssk |baubssk datam 20210913 V2 | 1280 19214 ) 0965 1447 0003063 0,0450| 1.0000
3 MDF-Platien mitteldichte Faserplatte (600 ka/m’) abBGO ~ 0p150! 0| 50| 675|baubook baubook daten 20210913 V2 | 1134 100295 -1035 0037 6000
40 Nu!zhalz (475l2f'rn.—zl Fichte/Tanne) - gehokel 2bBGO ~| 02400, 0O 100 064 baubook | baubook daten 20210013 V2 | 1428/ 00182] 4750
41 Somnenklee Bausuohbalen 0] 5[ 151 baubook |boubook daten 20210813.V2 | 1245|2750/ 0oooes2| 02180 1050
5 Mutzholz (475 kg/m” - 2B Fichte/Tanne) - gehobel 0] 100 280 baubook |baubook daten 20210913 V2 1438 -6199) 0001283 00731 4750/
6 | Lehmbauplatte 0| 50| 184|baubook | baubook daten 202109132 -0029 032 0000627  0,0068| 5000
7 | Lehmputz getracknet 0 35 143|baubook |baubook daten_20210813V2. 149 202875 0092 125/ 0000301 0,0040/ 1.7000
|
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter Llebensd  AOI3 Quellekurz  Quelieiang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Iemr_ﬂ. ki A 5 Petimd Mifka  MUmE kAN kA COO kA A COINe
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg 502/m2 Plet/m?
werkanden 0,435 1617 baubook -5 30,87 655,90 -116,80 0,21 0,92
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Kapitel 52 AW V1

Anh AuBenveand hinterliftet [ &ndem |
Belir,
[ w1 | AW - vgl. S-House: |
Beschveing
[Brettspertholz |
Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA
Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 Mutzhelz (525 kg/m’ - 28 Larche) - gehobelt, techn. getrock 00200 | 325 0130 20 N ~
20 | Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc 00500) W | 0070 0900 475 0120 20 N
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 45 <d <=5¢| | 00500 | 1021 1 N
3 | Lehmputz getrocknet 00300 | 17000 0810 10 )
4 |Sonnenkiee 03600 105, 0050 2z I
5 | MM erossl partholz) Fiehte 0.1000 475 0120 60 ]
| |
v
1 < > WG
4 m Dampf Rw u
Diffuson Schal
™ kg/m2 =B W/mK
=T = =
werkanden 0,560 148,7 oK 0,120
erforderiich s 43 s 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
™2 kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
verhandan 0,560 148,7 35,5 523 8,330 8,330 0,120
erforderich s 9 ™35
Antsis Wt sicn Schal Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D aF AP Dichte  Anteil
Y Barick. m_a 3 Petm® kg CO/%g ke COYM® kagSO2/kg kg SOUM?
1 | Wutzholz (525 kg/m’ - 2B Lirche) - gehobelt. techn. ahBG1 *002000 O 50| 059 bsubook |baubook daten 20210913 V2_| 304| 41441 -1582 -1661| 0001411 00148
20 | Nutzholz (475 kg/m’ - 2B Fiehte/Tanne) - raub, & aBBG1 *» 00500 O 50| -007 baubssk |baubssk datam 20210013 V2 | 251| 46410 -1400 -17‘.‘5 0000044 0,0017
o Luftschicht stehend, Warmefluss horizontal 45 < Michtberv Q0500 0O 0| 000 baubook baubook daten 20210013 V2| 000 0000 0000 000| 0000000 00000
3 ‘L:hmp-ugshmm __:shEGﬂ v:ﬂD!M; G: baubook bmbmgdmm,znzmau,w |,4§_ lﬂi‘x ﬁm!_ 470 ﬂﬂMBﬂ!“ 00153
4 oo Biaithbillel B50 =l ans0l 6] A kel [aibibk ey 2210011 || 0P 5[ -42 52 0032
5 %MM crosslam (Bretisperholz) Fichte ab8G0 v|01000, 0 baubook | baubook_daten_20210913_V2_| 746 -1103) -5241) 0002263 01074
! 1
! i H
| | | | |
1 (4 ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter lebensd  AOI3 Quellekurz  Quelielang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ia»r_-». vami A 3 Petiws Mifks MU kA trONA enlln P
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m *ﬂ" Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,560  148,7 baubook -15 20,76 506,95 -114,18 0,17 1,21
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8.1

Kapitel 5.2

Berechnungen mit ArchiPHYSIK

AW V1 (Massivholz, einstofflich)

Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermasse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutachten LCA

V1.

| AW - vgl. S-House:

Bescveturg
[Massvholzlatte, enstoffich

209

Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 | Mutzhelz (525 kg/m’ - 28 Larche) - gehobelt, techn. getrock 00200 | 325 0130 20 N ~
20 | Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc ¥ | 0070 0900 475 0120 20 N
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 45 <d <=5¢| | 00500 | 1021 1 N
3 Lehmputz getrocknet 00300 | 1700 0810 10 |
4 SonnenKlee 03600 | 105 0050 z ]
5 | Mutzhelz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - gehobalt tach 0,1000 475 0120 20 J
|
v
1 < > VG
d m Dampf Rw u
Diffusion schat
™ kg/m2 ES W/mK
= = ==
workandan 0,560 1487 oK 0,120
erforderiich s a3 s 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innan auben Schall Schail
m kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
varhanden 0,560 148,7 35,5 523 8,330 8,330 0,120
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart Schal Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.n Nr. Bezeichnung Oko Dicke Alter Lebensd  AOI3 Quelle kurz Quelle lang PElne  PEine *+ GWP100 Summe  GWP10D AP AP  Dichte Anteil
A Bariek. m a2 3 petmt Mg My 15 CO2/kg kaCOYM® kASOLRY kSSOUM:  kam' -
1 |Nutzholz (525 kn/m” - 2B Lirche) - gehobelt. techn. | [abBG 1 002000 0 50| 050 bsubook |baubook daten 20210913.V2_| 3D94) 41441 -1582|  -1661) 0001411 00148] 5250 1000
20 | Nutzholz (475 key/r’ - 28 Fiehte/Tanne) - rauh, ¢ abBG1 /00500 0] 50| -007 baubssk |baubsok daten 20210013 V2 | 251 464)) 1400 -277/ 0000044 00017) 4780 0077|
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 45 < | |Nichtberv 005000 0| 0| 000 baubook |baubook daten_20210813.V2_ 000 0,00)) 0,000 000| 0000000 0.0000| |
3 |Lehmputz getracknet sbBGO v|00300 0|  35) 537 baubook |baubook daten 20210913 V2 | 149 7605 0002 470/ 0000301 00153 |
4 Somenklee Baustronballen #0860 ~/8360] 0| 50| 254 baubook |baubook daten 202108132 | 080 3028 1245 -4700[ 000082 0322 1030
5 | Nutzholz (475 kg/m” - 28 Fichte/Tanne) - gehobel ab8G0 v[01000, 0|  100] 242 baubook |baubook daten 20210913V2. & 358 170423 1438  -6832| 0001283 0.0609| 4750/
T i I 1 i
|
|
— 1 I — -
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr.  Bezeichnung Oxo Menge  Alter Lebensd 2013 Quellekurz  Quelleiang PEIne PElne  GWP100 Prozess GWP100 C-Gehalt GWP100 Summe
Ia»r_-». vaki A 3 Petiwd Mifks MU kA trONA enlln P
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
me.
m kg/m? Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
worhandan 0,560 1487 baubook -30 5,77 322,86 -130,10 0,12 1,21
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Kapitel 5.2 AW V2

Awh AuBenwand hinterluftet [ &ndem |

B Sy
[ %2 ||aw- Vgl Lopas, vivihouse: ]
Bescrvetung

]

Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA

Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 Mutzhelz (525 kg/m” - 28 Larche) - gehobelt, techn, getrock 0z | | 585 013 20 N "
20 | Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc 1 v | oo 0300 475 0120 20 N
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 35 < d <= 4( 00500 | | 11 022 1 N
3 Lehmputz getrocknet | | 1700 0810 10 |
4 Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - rauh, tachnicc | an 01 20 ]
S0 Mutzhelz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - gehobelt tach 475 012 20 1
51 SennenKlee Baustrohballen 105 0050 2 1
6 | Mutshelz (4TS keg/m’ - 28 Fichta/Tanna) - rauh, technise s 0an 20 I
7 | Lehmputz getrocknet 1.700 0810 10 1
|
\
|
|
v
% < > [
d m Dampf Rw u
Diffusen Scha?
m g/m2 ES) ]k
- =
\aranden 0,526 171,9 oK 0,143
erforderich s 43 & 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innan auben Schall Schail
mt kg/m2 g/ kg/m2 KW KW 48 B WimK
vorhanden 0,526 171,9 85,3 30,6 7,022 6,936 0,143
erforderich s a ™35
Antsis U-Wart ion Schal  Spek Lasten OKO-Daten Rshmerwecte Gutschten LCA
.n Nr. Bezeichnung Bko Dicke Alter Lebensd AOI3 Quelle kurz Quelielang PElne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D AP AP  Dichte Anteil
e Barick. m a 3 Petm® My My kg CO2/%g ke COUM® kgSO2/kg kG SOUM  kgm® Il
1 [Nutzholz (525 ka/m’ - 2B Lirche) - gehobelt techn. | [abBG 1 v[00200] 0 50| 059]baubsok |baubsok daten_20210913.v2_| 384] 414417 -1582]  -1661) 0001411] 00148] 5250) 1000
20 | Nutzhelz (475 key/m’ - 28 Fiehte/Tanne) - rauh ¢ aBBG1 v 00S00] 0| 50| -007 baubssk |baubsok daten 20210013 V2 | 251 464)) 149 -277| oooosss] 00017 4750 0077
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 35 < | |Nichtberv 005000 0 0| 000|baubosk |baubook daten 20210013 V2| 000/ 000)) 0000 2| ooxm|
3 Lehmputz getracknet bBG0 v 00050 O 35| 08O baubook | baubook daten 20210013 V2 | 140 12677 0002 | 5| 17000) 10
4 Muzholz (475 kg/m’ - B Fichte/Tanng) -rauh,t | |abBG0 = 00230] 0  100] 044 baubook |baubook daten 20210813 V2 | 251 ) 1A% -183a] 0000844 00103 4730
50 | Nutzholz (475 kgfm* - 28 Fichte/Tanne) - gehobel 8GO v 03600 0  100| 057 baubook | baubook daten 20210813 V2 3 438 -2733) n‘n_{a_ié_h_a; 00243 4750 0a11]
5.1 SonnenKlee Baustrohballen abBGO v:ﬂ,iﬁmi G= 50! -2.26| baubook baulx)ok’dmer}izﬂ21m137ﬂi —1,.!45‘ —4155= ﬂﬂﬂﬂBSZ: 00286 105,0_ U,B&E
& |Nutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, t abBGO +|00230 0|  100| -044 baubook |baubook daten 20210013 V2_ 1490 -1638 0000344 00103| 4750 1000/
7 | Lehmputz getrocknet b BGO -:aznqsn; o| 35! 805 | baubook | baubook_daten_20210813_V2_ 0,092; 705 0000301 00230 17000, 1000}
|
| — I — —
1 « ) ) >
Ausstattungen:
Nr.  Bezeichnung Oxo Menge  Alter Lebensd A0IF Quellekurz  Quelleiang PEIne PEIne  GWP100 Prazess GWP100 C-Gehalt GWP100 Summe
Ia:rr_ﬂ. kARl A A Petiwd Mika M UmE kACIDNA kA LA kA rn:m;n.
d m on 013 KON 2013 PEl Gwp AP ELKON
m kg/m2 Pht/m Phtfm? M:f‘mz kg CO/m2 kg 502/m2 Pht/m®
worhandsn 0,526 171,9 baubook -29 7,29 322,91 -113,51 0,11 1,14
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Kapitel 5.2

8.1

AW V2b

Berechnungen mit ArchiPHYSIK

211

AW AuBenwand [ &ndem |
Belir, X
[ vab | [AW - Vgl. Lopas-, vivihouse |
Beschveiung
[berdamme |
Schichtaufbey Antsie Unterer Grenowert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermasse Lasten OKO-Dsten Rashmenwerte Gutachten LCA
Nr. Breite  Achse Raumgew N W berick. Soichtaufess
1| ROFIX Silikatputz 1800 070 L [ A
2 |AGEPAN® THD N+F 230 0052 3 1
3 Mutzhelz (475 kg/m" - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc 475 0120 20 J
40 | Mutzholz (475 kg/m’ = 28 Fichte/Tanne) = gehobelt. tech 0100/ 0900 475 0120 20 ]
41 | SonnenKiee Baustrohballen 105, 0050 2 1
5 Mutzhelz (475 keg/m’ - 18 Fichta/Tanna) - raub, taehnise 475 0120 20 J
6 Lehmputz getrocknat 1700 0210] 10 )
| |
v
1 < > SVE
d m Darmpf R u
Diffuson Schal
™ kg/m2 ES W/mK
=T = =
werkanden 0,501 178,2 oK 0,130
erforderiich s a3 s 035
d m Spechermasse Speichermasse Ry Ry Rw L'nT,w u
innen aubers Schal ‘Schail
m kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 W/mK
verhandan 0,501 178,2 85,3 32,6 7,768 7.623 0,130
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart sicn Schal Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D AP AP Dichte  Anteil
& Bariek. m 2 5 petmt Mg My k8 CO2Ng kaCOM® kaSOES kaSOUM  kam?
1 | ROFIX Silikatputz abBGO + 00100 O 35| 1512 baubook |baubosok daten 20210913 V2_| 1140| 205291) 0531 956 0002785 00501 1.8000
2 | AGEPAN® THD N+F 2bBGO * 00400 0 50| 800 baubssk |baubssk datam 20210913 V2 | 1439| 13243 1) -0804 -730| 0004000 00368 2300
3 Mutzholz (475 kg/m’ - 2B Fichte/Tanne) - rauh, ¢ abBGO ~ 00230! 0| 100| -044 baubook |baubook daten 20210013 V2 | 251 2T748)) -1400 -1638| ELF!OI]QM‘ 00103 4750
40 Nu!zhalz (475l2f'rn.—zl Fichte/Tanne) - gehokel 2bBGO ~| 03600 O 100| 007 baubook |baubook daten 20210913 V2 | 358 68171 1428/ ﬂﬂﬁizﬂ!i_ 00243| 4750
41 | Somenkles Bauschbalin sbBGO + 03600 0| 50| -226 baubook |baubook dan 2021013 V2 | 080 2692% 1245 4185 0000682  00aee| 1050
5 | Nutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, ¢ abBGO ¥|00230, 0|  100| -044|baubook |baubook daten 202108132 251 27481 -14%8 3 lnn_npgu! 00103 4750
6 | Lehmputz getrocknet 20BG0 v 00450 0 35| 805|baubook | baubock daten 20210913.V2 | 149 1140875 0092 | 0000301 0.0230| 1.7000|
[ |
I | 1
‘ |
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter Llebensd  AOI3 Quellekurz  Quelieiang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ia»r_-». P 5 Petiws Mia MU caMNA kAN AN
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,501 178,2 baubook 7 29,09 601,88 -92,74 0,18 1,43
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Kapitel 52 AW V3

Awh AuBenwand hinteriftet [

BuNr.

Bamichnung
| [AW - Vgl. StrohSoiSan-, vivinouse- ]
Beschveing

]

Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar
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Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 Mutzholz (525 kg/m’ - 28 Larche) - gehobelt, techn, getrock| | 00200 | | 525 0130 20 N ~
20 | Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc v | oo 0300 475 0120 20 N
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 45 <d <=5¢| | 00500 | | 1021 1 N
3| MDF-Platten mitteldi platte (600 kg/m’) 0010, | | 600 0120 12 I
40 Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - gehobelt, tech 06m| v | o100 0900 a0 20 ]
41 | SennenKies Bsustrohballen 03600 | 105, 00%0 2 ]
5 | AGEPAN® 058/3 PUR 00200 600 0130 250 ]
6 |AGEPAN® THD N-F 00400 20 0082 3 I
7 |Lehmputz getrocknet 00050 | 1700 0810 10 ]
| |
\ [
| |
| I
| v
1 < ¥ =
d m Dampf Rw u
Diffusen Scha?
m g/m2 ES) ]k
L - =
\aranden 0,510 103,7 oK 0,131
erforderich s 43 & 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innan auben Schall Schail
mt kg/m2 kg/m? kgim2 MKW ™KW dB 4B W/mAK
vorhanden 0,510 103,7 24,7 23,2 7,683 7,545 0,131
erforderich s a ™35
Antsis U-Wart Schal Lasten OKO-Daten Rshmerwecte Gutschten LCA
.n Nr. Bezeichnung Bko Dicke Alter Lebensd AOI3 Quelle kurz Quelielang PElne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D AP AP  Dichte Anteil
e Barick. m a 3 Petm® My My kg CO2/%g ke COUM® kgSO2/kg kG SOUM  kgm® Il
1 [Nutzholz (525 kg/m’ - 2B Lirche] - gehobelt_techn. | [abBG 1 v/00200] 0 50| 059]baubook |baubook daten 20210913.v2_| 384] 41441 1582  -1661] 0001411 00148] 5250 1,000
20 | Nutzhelz (475 key/m’ - 28 Fiehte/Tanne) - rauh ¢ aBBG1 v 00S00] 0| 50| -007 baubssk |baubsok daten 20210013 V2 | 251 464)) 149 -277| 0poosss] 00017 4750
21 | Luftschichtstehend Warmefluss horizontal 45 < | [Nichtberv| 00500 0| 0| 000]baubosk |baubook daten 20210013 0.00)) 0000 000000 0,000 ]
3 | MDF latten mitteldichte Faserplotie (600kg/m") | |abBGO » 00150 0 50| 675 baubook | baubook daten 20210013 V2 | 1114 100205 1035 0004132 0037 6000 1,000
40 | Numholz (475 kg/m’ - 2B Fichte/Tanne) - gchobel | [abBG0 ~ 03600/ 0 100 087 baubook baubook daten 20210813 V2 | 358 ] -1438] 0001383 00243 4750 0111
41 | Sonnenklee Baustrohballen o 8GO v 03600 0 50| -226 baubook  baubook daten 20210813 V2| O 1245 0000852 00285 1050 083!
5 ‘A&PAND OSB/3 PUR abBGO v:ﬂ,DZmi G= 50! 447 baubook baubookﬁdma'}izﬂ21m137\ﬂi '1.]5$l ﬂﬂﬂzﬂﬁi 00251 ﬁDllﬂ_ I,Dm:
& |AGEPAN® THD N-F 3b8G0 v 00400/ 0 50| 808|baubook baubook daten 20210913 V2_ 0804 0004000 00368 2300 1000
7 | Lehmputz getrocknet b BGO -:aznnsn; o| 35! 089 | baubook |baubook_daten_20210913_V2_ 0,092; | 0000301 0.0025 17000, 1000}
|
‘ | [ | I [ [ l v
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr.  Bezeichnung Oxo Menge  Alter Lebensd A0IF Quellekurz  Quelleiang PEIne PEIne  GWP100 Prazess GWP100 C-Gehalt GWP100 Summe
Ia:rr_ﬂ. kARl A A Petiwd Mika M UmE kACIDNA kA LA kA rn:m;n.
d m on 013 KON 2013 PEl Gwp AP ELKON
m kg/m2 Pht/m Phtfm? M:f‘mz kg CO/m2 kg 502/m2 Pht/m®
worhandsn 0,510 103,7 baubook 16 19,43 489,26 -118,32 0,17 1,39
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8.1

Kapitel 5.2

AuBenwand [

Berechnungen mit ArchiPHYSIK

AW V3b

BNey X
Vb ﬁ W - Vgl. StrohSolSan
Bescrvetung

213

Rberdsmme |
Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermasse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutachten LCA
Nr. Breite  Achse Raumgew N W berick. Soichtaufess
1| ROFIX Silikatputz 1800 070 L [ A
2 |AGEPAN® THD N+F 230 0052 3 1
3 | MDF-Platten mi 600 ka/m) 500 0120 12 )
40 | Mutzholz (475 kg/m’ = 28 Fichte/Tanne) = gehobelt. tech 0100/ 0900 475 0120 20 ]
41 | Sonnenkles Baustrohballen 105 0050 H 1
5 |AGEPAN® DS8/3 PUR 600 0130 250 ]
6 |AGEPAN® THD N-F 230 00352 3 1
T Lehmputs 1.700 0810 10 1
| |
v
1 < > SVE
d m Dampf Rw u
Diffuson Schal
™ kg/m2 ES W/mK
=T = =
werkanden 0,490 1185 oK 0,120
erforderiich s a3 s 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
m kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
verhandan 0,490 118,5 24,7 32,8 8,422 8,239 0,120
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart Schat Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D AP AP Dichte  Anteil
& Bariek. m 2 5 petmt Mg My k8 CO2Ng kaCOM® kaSOES kaSOUM  kam?
1 | ROFIX Silikatputz abBGO + 00100 O 35| 1512 baubook |baubosok daten 20210913 V2_| 1140| 205291) 0531 956 0002785 00501 1.8000
2 | AGEPAN® THD N+F 2bBGO * 00400 0 50| 800 baubssk |baubssk datam 20210913 V2 | 1439| 13243 1) -0804 -730| 0004000 00368 2300
3 MDF-Platien mitteldichte Faserplatte (600 ka/m’) abBGO ~ 0p150! 0| 50| 675 baubook baubook daten 20210013 V2 | 11,14 100205 -1035 -931) 0,004132) 00371| 6000
40 Nu!zhalz (475L§Frn'—z! Fichte/Tanne) - gehokel 2bBGO ~| 03600 O 100| 007 baubook |baubook daten 20210913 V2 | 358 68171 1438 2733 0001283 00243 4750
41 | Somenkles Bausohbalin sbBGO + 03600 0| 50| -226 baubook |baubook dan 2021013V2 | 08D 2692% 1245 4185 000062  00aee| 1050
5 |acepans 03 Uk 50060 00200, 0| 50| 447 boubook |bsubook dotn 20210513132, 055 102674 -4151  -1381 0002096 0025|000
6 AGEPANS THD N+F 20BG0 v 00400 O 50| 809|baubook |baubock daten 20210913.V2_| 1439 13243 0804 -739 0004000 00368 2300
7 | Lehmputz getracknet 2bBG0 00050 0 35| 080 baubook |baubook daten_ 20210013V2_| 149 126775 0002 078 0000301  0,0025| 1.7000
|
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter Llebensd  AOI3 Quellekurz  Quelieiang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ia»r_-». P 5 Petiws Mia MU caMNA kAN AN
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg 502/m2 Plet/m?
werkanden 0,490 1185 baubook 5 42,12 780,91 -86,77 0,24 1,70
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214 8 Anhang

Kapitel 5.2 AW V1 +2

Awh AuBenwand hinterluftet [ &ndem |
Belr, Baamchurg
[ Visz | [AW - Massiv + Lopas-e ]
Beschveiung
[Brettspertholz |
Antede | Unterer Grenzwert U-Wert Dampidiffusion Schal Speichermasse Lasten OKO-Daten Rshmenwerte Gutachten LCA
Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
| Mutzhelz (525 kg/m” - 8 Larche) - gehobelt, techn, getrock 0z | | 585 013 20 N "
| Mutzhelz (475 kg/m’ - 2B Fichte/Tanne) - rauh, technisc | 0070 0900 475 0120 20 N
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 35 < d <= 4( | | 1 oz 1 N
3 | Lehmputz getrocknet | | 1700 0810 10 |
4 Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - rauh, tachnicc | an 01 20 ]
50 Mutzhelz (475 kg/m’ - 18 Fiehta/Tanne) - gehobalt tach 0.100| 0900 475 0120 20 J
51 | SennenKlee Baustrohballen 105 0050 2] 1
& |MM I Fiehte A75 0120 B0 1
| | /A
‘ ' *
\ [
| |
| [ 11
| v
1 < > VG
d m Dampf Rw u
Diffuson Schal
™ kg/m2 =B W/mK
=T = =
werkanden 0,558 131,9 oK 0,132
erforderiich s 43 s 035
d m Spechermasse Speichermasse Ry Ry Rw L'nT,w u
innan auben Schall Schail
m kg/m2 kg/m2 kgim2 MKW ™AW 4B dB W/m2K
verhandan 0,558 131,9 353 30,6 7,658 7.522 0,132
erforderich s 9 ™35
Antsie U-Wert sicn | Schal | Spek ssten OKO-DSten Rshmerwerte Gutschten LCA
.n Nr. Bezeichnung Oko Dicke Alter Lebensd  AOI3 Quelle kurz Quelle lang PElne  PEine *+ GWP100 Summe  GWP10D AP AP  Dichte Anteil
e Barick. m a 3 Petm® My My kg CO2/%g ke COUM® kgSO2/kg kG SOUM  kgm® Il
1 | Wutzholz (525 kg/m’ - 2B Lirche) - gehobelt. techn. abBG1 + 002000 O 50| 059 bsubook |baubook daten 20210913 V2_| 304| 41441 -1582 -1661| 0001411 00148 5250 1,02
20 | Nutzholz (475 kg/m’ - 2B Fiehte/Tanne) - raub, & aBBG 1 w 00500 0: 50| -007 baubssk |baubssk datam 20210013 V2 | 251| 46410 -1400 -277| 0000044| 0,0017) 4750 Oﬂl
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 35 < | |Nichtberv 00500 0] 0 000/baubook | baubock daten_ 20210913.V2.| 000 000)) 0000 0| 12 oex)
3 ‘Lzhrn_p_ulz_gebu:h'lg! _ahEGﬂ v:HJDDSﬂ; G‘ ;5! 0289 baubook |baubock daten 20210913 V2_ i I,AE_ Izﬂ'f"i umz_ | I"IDEJO_
4 Nusholz (475 g/’ - B Fiche/Tanne)-rouh t | |sbBG 0 ~[00230] 0| 100] 04| baubook | baubook dten 20210813 12 2 4% 1638 00000 00103 4750 1!
50 | Nutzholz (475 kg/m” - 28 Fichte/Tanne) - gehobel sbBG0 v|03600 0|  100] 097 baubook |baubook daten 20210913.V2 -1438)  -2733| 0001283 00243 4750 0111
51 | Sonnenklee Baustrohballen 20850+ 03600 O 50| -2.26|baubook | baubook daten_20210913_ V2 1245 4185 0000852 00286 1050 0885
& MM crossiam (Brettsperholz) Fichts #08G0 +(01000) 0|  100| 1741 baubook |baubock daten_20210013.V2 -1103)  -5241| 0002263 0,1074| 4750 1000]
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr.  Bezeichnung Oxo Menge  Alter Lebensd 2013 Quellekurz  Quelleiang PEIne PElne  GWP100 Prazess GWP100 C-Gehalt GWP100 Summe
Ianr_ﬂ. kARl A A Petiwd Mika  MUmd kACIDNA kA LA kA CO2NE
< - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
re
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,558 131,9 baubook -19 17,09 535,86 -156,58 0,18 1,02
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Kapitel 52 AW V1 + 2 (Massivholz, einstofflich)

Awh AuBenwand hinterlaftet [ &ndem |

BNt Bazmchning
[ Vis2 | [AW - Massiv + Lopas-e ]

Bescrvetung
[Masswholzpiatte, enstoffich ]
Antsle Unterer Grenzvert U-Wert Dampldiffusion Schal Speichermasse Lasten OKO-Daten Rshmenwerts Gutachten LCA

Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
A 1 Mutzhelz (525 kg/m” - 28 Larche) - gehobelt, techn, getrock 0z | | 585 013 20 N "
20 | Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc | 0070 0900 475 0120 20 N
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 35 < d <= 4( | | 1 oz 1 N
3 Lehmputz getrocknet | | 1700 0810 10 |
4 Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - rauh, tachnicc | an 01 20 ]
50 Mutzholz (475 kg/m’ - 18 Fiehta/Tanne) - gehobalt tach 0.100| 0900 475 0120 20 J
51 | SennenKlee Baustrohballen 105 0050 2 1
6 Mutzhelz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - gehabalt tach A75 0120 20 1
| |
[ |
\ [
| |
| [ 11
| v
1 < > .l
d m Dampf Rw u
Diffusion schat
™ kg/m2 ES W/mK
= ==
workandan 0,558 131,9 oK 0,132
erforderiich s a3 s 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innan auben Schall Schail
m kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
varhanden 0,558 131,9 35,3 30,6 7,658 7.522 0,132
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart sion Schal | Spai Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.n Nr. Bezeichnung Oko Dicke Alter Lebensd  AOI3 Quelle kurz Quelle lang PElne  PEine *+ GWP100 Summe  GWP10D AP AP  Dichte Anteil
e Barick. m a 3 Petm® My My kg CO/%g ke COUM® kaSO2/kg kG SOUM  kgm® Il
1 | Wutzholz (525 kg/m’ - 2B Lirche) - gehobelt. techn. abBG1 + 002000 O 50| 059 bsubook |baubook daten 20210013 V2| 3084| 41441 -1582 -1661| 0001411 00148 5250 1,02
20 | Nutzholz (475 kg/m’ - 2B Fiehte/Tanne) - aub, & aBBG 1 w 00500 0: 50| -007 baubssk |baubssk datam 20210013 V2 | 251| 46410 -1400 -277| 0000044| 00017 4750 Oﬂl
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 35 < | |Nichtberv 00500 0] 0 000/baubook | baubock daten_ 20210913.V2.| 000 000)) 0000 0| 12 oex)
3 ‘Lzhm_p_ulz_gebu:kng! abBG O v:HJDDSﬂ; G‘ 35! 0289 baubook |baubock daten 20210913 V2_ i I,AE_ Izﬁ'p"'i umz_ | I"lDﬂJO_
4 Nusholz (75 g/ - & Fiche/Tanne) -rouh t | |obG0 ~/00230] 0| 100] 044 baubook |baubook datem 2021081312 | 251 4% 1438 00000K 00103 4750 1!
50 | Nutzholz (475 kg/m” - 2B Fichte/Tanne) - gehobel sbBGO v|03600 0|  100] 097|baubook |baubook daten 20210813.V2| 358| 68 1438 -2733) 0001283 00243 4750  0111)
51 | Sonnenklee Baustrohballen sbBGO v|03600 O 50| -226 baubook |baubook daten 20210913.V2 | 080 1245 -4185| 0000852 00286 1050 0888
& | Nutzhotz (475 kg/m® - 2B Fichte/Tanne) - gehobel s0BG0 01000/ 0| 100| 242|baubook |baubock daten 20210013 V2 | 358 170423 1438 -6832| 00012683 00609 4750 1000/
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr.  Bezeichnung Oxo Menge  Alter Lebensd 2013 Quellekurz  Quelleiang PEIne PElne  GWP100 Prozess GWP100 C-Gehalt GWP100 Summe
Ianr_ﬂ. kARl A A Petiwd Mika  MUmd kACIDNA kA LA kA CO2NE
< - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
re
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
worhandan 0,558 1319 baubook -34 2,10 351,77 -172,50 0,14 1,03
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Kapitel 52 AW V1 +2b
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AW AuBenwand [ &ndem |
B Sy
[ visb | [AW - Massv+ |

Bescrvetung
Eret\wen‘hoh: uberdammt

Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA

Nr. Breite  Achse Raumgew N W berick. Soichtaufess
1| ROFIX Silikatputz 1800 o7 L ! A
2 |AGEPAN® THD N+F 230 0052 3 1
3 Mutzhelz (475 kg/m" - 2B Fichte/Tanne) - rauh, technisc 475 0120 20 J
40 | Mutzholz (475 kg/m’ = 28 Fichte/Tanne) = gehobelt. tech 0100/ 0900 475 0120 20 ]
41 | SonnenKiee Baustrohballen 105, 0050 2 1
5 MM I partholz) Fiehte 475 0120 60 ]
>
|
v
1 < > SVE
d m Dampf Rw u
Diffuson Schal
™ kg/m2 =B W/mK
=T = =
werkanden 0,533 1382 oK 0,120
erforderiich s 43 s 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
™2 kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
verhandan 0,533 138,2 354 32,7 8,391 8,209 0,120
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart Schat Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D aF AP Dichte  Anteil
& Bariek. m 2 5 petmt Mg My k8 CO2Ng kaCOM® kaSOES kaSOUM  kam?
1 | ROFIX Silikatputz abBGO + 00100 O 35| 1512 baubook |baubosok daten 20210913 V2_| 1140| 205291) 0531 956 0002785 00501 1.8000
2 | AGEPAN® THD N+F 2bBGO * 00400 0 50| 808 baubssk |baubssk datam 20210913 V2 | 1430| 13243 1) -0804 -730| 0004000 00368 2300
3 Mutzholz (475 kg/m’ - 2B Fichte/Tanne) - rauh, ¢ abBGO ~ 00230! 0| 100| -044 baubook |baubook daten 20210013 V2 | 251 27481 -1400 -1638| ELF!OI]!LW 00103 4750
40 Nu!zhalz (475l2f'rn.—zl Fichte/Tanne) - gehokel |2bBGO v 03600, O 100| 087 baubook |baubook daten 20210913 V2 | 358 68171 1438 2733 0001283 00243 4750
A1 | SisieiRles ik Elish B0 (03600 O 300 -226 haubotk |baubiikdaten 2021061302 | OB0| 26024 1245 op208) 1050
5 | MM crosslam (Brettsperrholz) Fichte abBGO ¥|01000 0|  100| 1741 baubook |baubook daten 20210813.V2_| 746 354525 1103 01074 4750
| [ I 4
|
|
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter lebensd  AOI3 Quellekurz  Quelielang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ia»r_-». P 5 Petiws Mia MU caMNA kAN AN
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,533 1382 baubook 2 38,89 814,83 -135,82 0,25 1,32
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Kapitel

8.1

52

AW AuBenwand [ &ndem |
Billir, Baaschnung
[ vizb | [AW - Massv+ |
Bescrvetung
I einstoffich; 0 |

Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermasse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutachten LCA

Berechnungen mit ArchiPHYSIK

AW V1 + 2b (Massivholz, einstofflich)

217

Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew N W berick. Soichtaufess
1| ROFIX Silikatputz 0010 | 180 0T 30 ! A
2 |AGEPAN® THD N+F 00400 | 230 0o 3 1
3 Mutzholz (475 kg/m" - 2B Fichte/Tanne) - rauh, tachnisc 00230 | 475 0120 20 )
40 | Mutzholz (475 kg/m” = 28 Fichte/Tanne) = gehobelt. tech v | 0100 0800 475 0120 20 1
41 | SonnenKiee Baustrohballen | 105 0050 z ]
5 | Mutzhelz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - gehobalt tach 0,1000 475 0120 20 J
>
| |
v
1 < > VG
d m Dampf Rw u
Diffusion schat
™ kg/m2 ES W/mK
= = ==
workandan 0,533 1382 oK 0,120
erforderiich s a3 s 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innan auben Schall Schail
m kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 W/mK
varhanden 0,533 138,2 35,4 32,7 8,391 8,209 0,120
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart Schal Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.n Nr. Bezeichnung Oko Dicke Alter Lebensd  AOI3 Quelle kurz Quelle lang PElne  PEine *+ GWP100 Summe  GWP10D AP AP  Dichte Anteil
A Bariek. m a2 3 petmt Mg My g CO2/kg kaCOYM® kASOLRY kaSOUM  kam'
1 |ROFIX Silikatputz abBGO »[00100 0 35| 1512|baubook | baubook daten 20210913 V2_| 1140/ 205297) 0531 56| 0,002785  0.0501) 1.8000
2 |AGEPAN® THD N+F 2bBGO /00400 0] 50| 800 baubssk |baubssk daten 20210913 V2 | 1439 132431} 0804 -739] 0004000 00388 2300
3 Mutzholz (475 kg/m’ - 2B Fichte/Tanne) - rauh, t abBGO /002300 0|  100| -044 baubook |baubook daten 20210013.V2_ 251 2748)) 1400 -1638) 0000044 00103 4750
40 | Nutzholz (475 kg/m" - 2B Fichte/Tanne) - gehobel sbBGO v|03600, 0| 100] 007 baubook |baubook daten 20210913 V2 & 358 68171 -1438)  -2733| 0001283 00243| 4750]
41| Soanenklee Bausuchbalen 0] 50| 226 baubock |baubook daten 20210913V2 | 080/ 26920, 1248 a0266| 1050
5 | Nutzholz (475 kg/m” - 28 Fichte/Tanne) - gehobel 0] 10| 242 baubook |baubook daten 202109132 358 170423 -1438 0.0609| 4750/
| | |
|
|
! 1 — i 4 ! : : 1
1 < >
Ausstattungen:
Nr.  Bezeichnung Oxo Menge  Alter Lebensd 2013 Quellekurz  Quelleiang PEIne PElne  GWP100 Prozess GWP100 C-Gehalt GWP100 Summe
Ia»r_-». vaki A 3 Petiwd Mifks MU kA trONA enlln P
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
me.
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg 502/m2 Plet/m?
worhandan 0,533 1382 baubook -12 23,90 630,74 -151,74 0,21 1,32




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.
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Kapitel 52 AW V1 +3

Awh AuBenwand hinterluftet [ &ndem |
Belr, Baamchurg
[ Vis3 | [AW - Massiv + vvhouse-2 |
Beschveiung
[Brettspertholz |
Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA
Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 | Mutzhelz (525 kg/m’ - 28 Larche) - gehobelt, techn, getrock 00200 | 325 0130 20 N ~
20 | Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc 0 | ¥ | 0070 0900 475 0120 20 N
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 45 <d <=5¢| | 00500 | 1021 1 N
3 WDF-Platten mitteldic P (600 kog/m™) 00150 | 600 0120 12 ]
4 iNum\nlz (475 kg/m" - 28 Fichta/Tanne) - gehobelt. tech 03600 W | 0,100| 0900 475 0120 20 I ::
41 | SemnenKiee Baustrohballen 03600 105 00%0 2 ] 3
5 |MM I Iz) Fichte 0,000 475 0120 60 1
>
| |
v
1 < > SVE
d m Dampf Rw u
Diffuson Schal
e kgfm® a8
=T =
werkanden 0,545 121,5 oK
erforderiich s 43
d m Spechermasse Speichermasse Ry Ry Rw L'nT,w u
innen aubers Schal ‘Schail
mt kg/m2 g/ kg/m2 KW KW 48 B WimK
verhandan 0,545 121,5 353 232 7,579 7.449 0,133
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart Schat Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D aF AP Dichte  Anteil
& Bariek. m 2 5 petmt Mg My k8 CO2g kaCOYM® kaSOES kaSOUM  kam? -
1 | Wutzholz (525 kg/m’ - 2B Lirche) - gehobelt. techn. abBG1 + 002000 O 50| 059 bsubook |baubook daten 20210913 V2_| 304| 41441 -1582 -1661| 0001411 00148 5250 1,000
20 | Nutzholz (475 kg/m’ - 2B Fiehte/Tanne) - raub, & abBG1 * 00500 0 50| -007 baubssk |baubssk datam 20210013 V2 | 251| 46410 -1400 -277| 0000044| 0,0017) 4750
21| Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 45 < | |Nichtberv 00500/ 0] 0| 000 baubook |baubook daten 20210913 V2. 000 0,00)) 0000 0000 0.0000] !
3 jMDF-PIamm mitteldichte Fasarplatte (smg‘m') |2bBGO - 00150, 0| 50| 675 baubook |baubook daten 20210013 V2 | 1114 10020 -1035 331 0004132 00371 6000/ |DOD_
40 | Norsholz (475 g/ - 8 Fichte/Tanne) - gehobel | |s0BE0 =[03600] 0] 100 087 baubock |baubook daten 20210813 v2 | 35¢] 6817)| 14| 2733 ooois| oomn| TS0 oaii)
41 | Sonnenkies Baustrohballen ahBGO ¥/ 03600 O 50| -226 baubook | baubook daten 20210913 V2| 1245 -4185 0000852 00285 1050 088!
S MM crosslam (Brettsperrholz) Fichte 2bBGO »|01000 0|  100| 1741 baubook |baubock daten 20210913 V2. -1103)  -5241) 0002263 01074| 4750 1000
[ |
I | 1
‘ |
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter lebensd  AOI3 Quellekurz  Quelielang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ia»r_-». i a 3 Petams Mifn  MUmE ACMONA A CONn P
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/m Phtfm? M3jm2 kg CO/m2 kg 502/m2 Pht/m®
werkanden 0,545 1215 baubook -12 23,39 595,99 -150,30 0,21 1,07
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Kapitel 52 AW V1 + 3 (Massivholz, einstofflich)

Awh AuBenwand hinterlaftet [ &ndem |

BNt Bazmchning
[ Vis3 | [AW - Massiv + vivihouse-2 ]

Bescveturg
[Masswholplatte, enstoffich ]

Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermasse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutachten LCA

Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew L) W berick. Soichtaufess
1 Mutzhelz (525 kg/m” - 28 Larche) - gehobelt, techn, getrock 0z | | 585 013 20 N "
20 | Mutzholz (475 kg/m’ - 28 Fichte/Tanne) - rauh, technisc 1 v | 0070 0900 475 0120 20 N
21 | Luftschichtstehend, Warmefluss horizontal 45 <d <=5¢(| | 00500 | | 1027 1 N
3 WDF-Platten mitteldic P (600 kog/m™) 00150 | | 600 0120 12 ]
4 iNuwmlz (475 kg/m" - 28 Fichta/Tanne) - gehobelt. tech 03600 W | 0,100| 0900 475 0120 20 I
41 | SemnenKiee Baustrohballen 03600 | 105 00%0 2 ]
S Mutzholz (475 kg/m' - 28 Fichta/Tanne) - gehobelt, tach 0,1000| 475 0120 20 )
\
| |
| | >
‘ !
| |
| [ 11
| v
1 < > WG
d m Dampf Rw u
Diffuson Schal
e kgfm® o8
=T =
werkanden 0,545 121,5 oK
erforderiich s a3
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schat ‘Schail
m kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
verhandan 0,545 121,5 353 232 7,579 7.449 0,133
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart sicn Schal | Spei Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.H Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D AP AP Dichte  Anteil
e Barick. m a 3 Petm® My My kg CO/%g ke COUM® kaSO2/kg kG SOUM  kgm® Il
1 | Wutzholz (525 kg/m’ - 2B Lirche) - gehobelt. techn. abBG1 + 002000 O 50| 059 bsubook |baubook daten 20210013 V2| 3084| 41441 -1582 -1661| 0001411 00148 5250 1,000
20 | Nutzholz (475 kg/m’ - 2B Fiehte/Tanne) - aub, & abBG1 * 00500 0 50| -007 baubssk |baubssk datam 20210013 V2 | 251| 46410 -1400 -277| 0000044| 00017 4750
21| Luftschichtstehend, Warmefluss horizental 45 < | |Nichtberv 00500/ 0] 0] 000]baubook |baubook daten 20210813 0| 000)) 0om| 000000, 0g0000| 12| ]
3 :MDF-PIamm mitteldichte Fasarplatte (snnh;/m') 2bBGO ~| 00150 0O 50| 675 baubook |baubook daten 20210013 V2 | 1114 10020 -1035 831 0004132 00371 6000 |DOD_
48 Nusholz 75 g/ - 8 Fiche/Tanne) - gchobel | |sbBG0 ~[03600] 0| 100|087 baubook baubook deten 20210813 V2 350 €817H| 43| 273300013 00243 4780 0111,
41 | SonnenKlee Baustrohballen 2b8GO /03600 0 50| -226 baubook |baubook daten_20210913_V2_ 1245 -4185| 0000852 00285 1050 0888
S | Nutzholz (475 kgfm" - 2B FichtefTanne) - gehobel 2bBGO »(01000 0| 100 242 baubook |baubock daten 20210913 V2. 1438 6832 0001283 00609 4750 1000
|
|
1 < >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter Llebensd  AOI3 Quellekurz  Quelieiang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ianr_ﬂ. kARl A A Petiwd Mika  MUmd kACIDNA kA LA kA CO2NE
< - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
re
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
werkanden 0,545 1215 baubook -27 8,40 411,90 -166,21 0,16 1,07
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Kapitel 5.2

Anhang

AW V1 +3b

AW AuBenwand [ &ndem |
B Sy
[ Vi+3b | [AW - Massiv + StrohSelsan-e |

Bescrvetung
Eret\wen‘hoh: uberdammt

Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermanse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutschten LCA

Nr. Breite  Achse Raumgew N W berick. Soichtaufess
1| ROFIX Silikatputz 1800 o7 L ! A
2 |AGEPAN® THD N+F 230 0052 3 1
3 | MDF-Platten mi 600 kg/n) 600 0120 12 )
40 | Mutzholz (475 kg/m’ = 28 Fichte/Tanne) = gehobelt. tech 0100, 0900 475 0120 20 ]
41 | SonnenKiee Baustrohballen 105, 0050 2 1
5 MM I partholz) Fiehte 475 0120 60 ]
>
| |
v
1 < > SVE
d m Dampf Rw u
Diffuson Schal
e kgfm® a8
=T =
werkanden 0,525 136,3 oK
erforderiich s 43
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innen aubers Schal ‘Schail
™2 kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
verhandan 0,525 136,3 354 32,9 8,320 8,143 0,121
erforderich s 9 ™35
Antsis U-Wart Schat Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.ﬂ Nr. Bezeichnung Ok Dicke Alter Lebersd 4013 Quelle kurz Quelle lang PEne  PEine + GWP100 Summe  GWP10D aF AP Dichte  Anteil
& Bariek. m 2 5 petmt Mg My k8 CO2Ng kaCOM® kaSOES kaSOUM  kam?
1 | ROFIX Silikatputz abBGO + 00100 O 35| 1512 baubook |baubosok daten 20210913 V2_| 1140| 205291) 0531 956 0002785 00501 1.8000
2 | AGEPAN® THD N+F 2bBGO * 00400 0 50| 808 baubssk |baubssk datam 20210913 V2 | 1430| 13243 1) -0804 -730| 0004000 00368 2300
3 MDF-Platien mitteldichte Faserplatte (600 ka/m’) abBGO ~ 0p150! 0| 50| 675 baubook baubook daten 20210013 V2 | 11,14 100205 -1035 -931) 0,004132)  00371| 6000
40 Nu!zhalz (475L2f'rn'—z! Fichte/Tanne) - gehokel |2bBGO v 03600, O 100| 087 baubook |baubook daten 20210913 V2 | 358 68171 1428/ | 00243 4750
A1 | SisieiRles ik Elish B0 (03600 O 300 -226 haubotk |baubiikdaten 2021061302 | OB0| 26024 1245 0f208) 1030]
5 | MM crosslam (Brettsperrholz) Fichte abBGO ¥|01000 0|  100| 1741 baubook |baubook daten 20210813.V2_| 746 354525 1103 01074 4750
| [ I 4
|
|
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr. Bezeichnung Oxo Menge  Alter lebensd  AOI3 Quellekurz  Quelielang PEIne  PEIne  GWPI00 Prozess GWP100 C-Genalt GWPI0D Summe
Ia»r_-». P 5 Petiws Mia MU caMNA kAN AN
< - - >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
ne
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg 502/m2 Plet/m?
werkanden 0,525 136,3 baubook 9 46,08 887,64 -128,75 0,28 1,38
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Kapitel 52 AW V1 + 3b (Massivholz, einstofflich)

AW AuBenwand [ &ndem |

BN Bezmchnung
[ Vi3t | [AW - Massiv + Strohselsan-e |
Beschveiung

I einstoffich; 0 |

Schichtaufbey Antele| Unterer Grencwert U-Wert Dampldffusion Schal Speichermasse Lastsn OKO-Daten Rshmenwerts Gutachten LCA

Nr. Dicke Breite  Achse Raumgew N W berick. Soichtaufess
1| ROFIX Silikatputz 0010 | 180 0T 30 ! A
2 AGEPAN® THD N-F 00400 | 230 00 3 1
3 |MDF-Platten mi 1600 kg/m) 00150, | 600 0120 12 )
40 | Mutzholz (475 kg/m” = 28 Fichte/Tanne) = gehobelt. tech v | 0100 0800 415 0120 20 1
41 | SonnenKiee Baustrohballen | 105 0050 z ]
5 | Mutzhelz (475 kg/m’ - 28 Fichta/Tanne) - gehobalt tach 0,1000 475 0120 20 J
>
| |
-
1 < > VG
d m Dampf Rw u
Diffusion schat
™ kg/m2 ES W/mK
= = =T
workandan 0,525 1363 oK 0,121
erforderich s 4B & 035
d m' Spechermasse Speichermasse Ry R'; Rw LU'nTw u
innan auben Schall Schail
m kg/m? kg/m? kgim? AW ™KW 48 48 W/mK
varhanden 0,525 136,3 35,4 32,9 8,320 8,143 0,121
erforderich s a ™35
Antsis U-Wart sion Schal | Spai Lasten OKO-Daten Rahmerwerts Gutschten LCA
.n Nr. Bezeichnung Oko Dicke Alter Lebensd  AOI3 Quelle kurz Quelle lang PElne  PEine *+ GWP100 Summe  GWP10D AP AP  Dichte Anteil
A Bariek. m_a 3 peym? Mifg My 5 g CO2/kg kaCOYM® kASOLRY kaSOUM  kam'
1 |ROFIX Silikatputz abBGO »[00100 0 35| 1512|baubook | baubook daten 20210913 V2_| 1140/ 205297) 0531 56| 0,002785  0.0501) 1.8000
2 |AGEPAN® THD N+F 2bBGO /00400 0] 50| 800 baubssk |baubssk daten 20210913 V2 | 1439 132431} 0804 -739] 0004000 00388 2300
2 MDF-Platten mitteldichte Faserplatte (600 ka/m’) abBGO /00150 0] 50| 675 baubook |baubook daten_20210913VZ_| 11,14 100295 -1035 -931| 0004132 00271| 6000
40 | Nutzholz (475 kg/m" - 2B Fichte/Tanne) - gehobel sbBGO v|03600, 0|  100] 007 baubook |baubook daten 20210913 V2 | 358 68171 -1438)  -2733| 0001283 00243| 4750]
41| Soanenklee Bausuchbalen 0] 50| 226 baubock |baubook daten 20210913V2 | 080/ 26920, 1248 a02ee| 1080
5 | Nutzholz (475 kg/m” - 28 Fichte/Tanne) - gehobel 0] 10| 242 baubook |baubook daten 202109132 358 170423 -1438 0.0609| 4750/
| | |
|
|
! 1 — i 4 ! ! : 1
1 « ) >
Ausstattungen:
Nr.  Bezeichnung Oxo Menge  Alter Lebensd 2013 Quellekurz  Quelleiang PEIne PElne  GWP100 Prozess GWP100 C-Gehalt GWP100 Summe
Iwr_-». wami A 3 Petwms Miken  MUmE earmOkn ka0 Mkn e rOINE
< . N >
d m oB O3 KON Lo PEL Gwe AP EL KON
me.
m kg/m2 Pht/ml Phkt/m? M3/m2 kg CO2/m2 kg S02/m2 Plet/m?
worhandan 0,525 1363 baubook -5 31,00 703,54 -144,67 0,23 1,38




	Abb  1		Kleinstrohballen aus Weizenstroh (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)
	Abb  2		Verarbeitung der Strohernte zu Strohballen (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)
	Abb  3		Strohball-Infill, Einbringung von außen, Verschalung mit feuchtebeständigen Holzfaser-Unterdeckplatten (Foto: Herbert Gruber / strohnatur.at)
	Abb  4		Strohballen-Wrapping, S-House, Verarbeitung unter weit auskragendem Dach, Ballenlagerung im Inneren (Foto: Architekten Scheicher / scheicher.at)
	Abb  5		Strohballen-Infill, Ballenlagerung und Verarbeitung im Inneren (Foto: Herbert Gruber / strohnatur.at)
	Abb  6		S-House, unterlüftete Bodenplattform, Lehmputz auf Strohballen, hinterlüftete Fassadenschalung, weiter Dachüberstand (Foto: GrAT)
	Abb  7		Lehmputz auf Strohballen, S-House (Foto: GrAT)
	Abb  8		Palettierte Baustrohballen und Strohhäcksel-Pakete (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)
	Abb  9		Verarbeitung rechteckiger Kleinstrohballen
	Abb  10		Halmausrichtung im Strohballen (Darstellung: FASBA-SBR 2019: 15)
	Abb  11		Strohballen-Infill, hochkant stehende und hochkant liegende Ballen zwischen Holzstehern (Foto: Herbert Gruber / strohnatur.at)
	Abb  12		Zertifizierung der Strohballen während der Ernte am Feld (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)
	Abb  13		Pressung geeigneter Baustrohballen beim Kunden mit mobiler Aufbereitungsanlage (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)
	Abb  14 a-d	Strohballen-Infill mit rechteckigen Kleinballen, abgetrennten Ballenlagen und Strohbündeln (Fotos: Herbert Gruber / strohnatur.at)
	Abb  15		Ausstopfen der Hohlräume im Bereich der Ballenstöße (Foto: Karin Haas, ASBN)
	Abb  16		Glätten der Strohballenoberfläche entlang der Holzrahmenkonstruktion
	Abb  17		Strohballen-Wrapping vor massiver Holzkonstruktion, S-House (Foto: Architekten Scheicher / scheicher.at)
	Abb  18		Strohhäckseldämmung (Foto: DPM Holzdesign / dpm-gruppe.com)
	Abb  19		Strohhäcksel-Einblasdämmung in Holzrahmenelement, veranschaulicht durch geöffnete Verschalung (Foto: DPM Holzdesign / dpm-gruppe.com)
	Abb  20		Befüllen der Einblasmaschine (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)
	Abb  21		Einblasmaschine vor der Baustelle (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)
	Abb  22 a, b	Thermische Fassadensanierung mit Strohhäcksel-Einblasdämmung, Verschalung außen mit Holzfaser-Unterdeckplatten (Foto: SonnenKlee / sonnenklee.at)
	Abb  23 a, b	Strohhäcksel-Einblasdämmung, Einbringung von innen, Bauteilinnenseite verschalt mit OSB (Foto: DPM Holzdesign / dpm-gruppe.com)
	Abb  24		Strohhäcksel-Einblasdämmung in Holzrahmenelement, veranschaulicht durch geöffnete Einblaskammer (Foto: DPM Holzdesign / dpm-gruppe.com)
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