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Diese Arbeit behandelt die &kologische
Sanierung eines Lehmbaus in Elsarn, im
niederdsterreichischen  Waldviertel, und
untersucht die Moglichkeiten, alte Gebdude
auf zeitgemalle Wohnstandards zu heben
ohne dabei ihren historischen Charme zu
verlieren.

Die steigende Bodenversiegelung flr neue
Bauflachen und gleichzeitig steigender
Leerstand, machen das Thema des
Umgangs mit alten Bausubstanzen beson-
ders relevant.

Die Arbeit liefert Einblicke in die
Eigenschaften von Lehm als Baumaterial
und die historische Lehmziegelbauweise
in Osterreich. Weiters werden die Heraus-
forderungen und Moglichkeiten bei einer
dkologischen Sanierung von Lehmbauten
beleuchtet und die passende Material-
wahl evaluiert. Besonders Malinahmen im
Hinblick auf Feuchte- und Warmeschutz
werden eingehend diskutiert.

Aufgrund  fehlender Baupldne  wurde
das Lehmgebdude in Elsarn zundchst
vermessen und Bestandsplane erstellt. Auf
dieser Grundlage wurden notwendige
MaRnahmen definiert, wobei detaillierte
Erkldrungen zu den Bauteilen und erforder-
lichen Eingriffen gegeben werden. Ein vor-
geschlagener Umbau des Gebadudes fur die
Wohnnutzung in mehreren Phasen einer Fa-
miliezeigt, dasszeitgemalies Wohnenauchin
alteren Gebauden maoglich ist.

This  diploma  thesis addresses the
ecological renovation of an adobe
building in Elsarn, located in the Lower
Waldviertel  and
possibilities for upgrading old structures
to contemporary living standards without
losing  their historical charm. The

Austrian explores

increasing  sealing of soil for new
construction areas, coupled with a
simultaneous rise in vacancy, makes the
handling of old building substances
particularly relevant.

The thesis provides insights into the
properties of clay as a building material
and the historical clay brick constructi-
on in Austria. Furthermore, it illumina-
tes the challenges and opportunities in
ecologically renovating clay buildings,
evaluating the appropriate choice of
materials. Measures related to moisture
and thermal protection are extensively
discussed.

Due to the absence of construction
plans, the clay building in Elsarn was ini-
tially measured, and existing plans were
created.Basedonthisfoundation,necessary
measures were defined, with detailed ex-
planations of the building components
and required interventions. A proposed
conversion of the building for residential
use in multiple phases for a family illustra-
tes that contemporary living is achievable
even in older structures.



Sommer in Elsarn, 1999
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Im Jahr 2019 war der Gebaudesektor flir 16 % der weltwei-
ten Treibhausgasemissionen (THG) verantwortlich. Dabei
sind jedoch nicht alle Emissionen berUcksichtigt, die tat-
sachlich beim Bauen entstehen. Unter anderem wird die
Herstellung von Baustoffen nicht mit einberechnet, wobei
allein bei der Zementproduktion 2,6 % der gesamten Treib-
hausgasemissionen entstehen (Dhakal et al., 2022).

In Osterreich wurden die Emissionen in den letzten Jahren
durch Umstellungen des Energiesystems und energetische
Sanierungen der Gebdudehdille reduziert (Schieder, 2022).
Durch sinkenden THG AusstoB3 in der Nutzungsphase eines
Gebdudes steigt die Relevanz der Verwendung &kologi-
scher Baustoffe, da sie dadurch im Lebenszyklus des Gebdu-
des einen immer gréReren Anteil ausmachen (WWF, 2019).
Als dkologischer Baustoff und durch sein hohes Vorkom-
men wird hier auch Lehm wieder relevant.

Aufgrund des geringen Aufwands bei der Herstellung, der
hohen Verflgbarkeit und der guten Recyclingfahigkeit
weisen Lehmbauteile eine deutlich geringere Umweltbe-
lastung auf. So betragt der Primarenergieinhalt (PEl) von
Stampflehm nur 1/40 des PEI eines Hochlochziegels. Wei-
ters liegt das Global Warming Potential (GWP) von Stampf-
lehm bei 1/20 von Ortbeton (Schroeder, 2019).

Zu dem Thema der Umweltbelastung durch Neubauten
kommt auch noch der Leerstand und die Bodenversiege-
lung hinzu. Allein im Jahr 2020 wurden in Osterreich 42 km?
Bodenflache neu verbraucht, das entspricht etwa der Grol3e
von Eisenstadt. Mit 23 m? pro Jahr nehmen Baufldchen da-
von den grofiten Anteil ein (Umweltbundesamt, 2021).
Trotz der wachsenden Bevolkerung steht etwa jede siebte
Wohnung leer, neu gebaut wird aber trotzdem noch (Stan-
dard, 2023). Rund 47.000 Wohnungen wurden 2022 neu be-
willigt; mehr als die Halfte davon sind Ein- und Zweifami-
lienhduser (Statistik Austria, 2023).

Um die Sanierung bestehender Bausubstanzen attraktiv zu
machen, bedarf es Vorschlage und Beispiele, wie eine 6ko-
logische Sanierung funktionieren kann und wie alte Gebdu-
de den heutigen Anforderungen gerecht werden kénnen.
Exemplarisch werden in dieser Arbeit die Moglichkeiten der
Sanierung eines Lehmbaus mit umweltfreundlichen Mate-
rialien untersucht.
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Problemstellung

Trotz seiner weit zurlckreichenden Geschichte ist der
Lehmbau in Osterreich fast in Vergessenheit geraten. Es
lasst sich beobachten, dass das Wissen zum Umgang
mit diesen Baustoffen, welches (ber viele Generationen
erarbeitet wurde, zunehmend in Vergessenheit gerat.
Als okologisches Baumaterial erlebt Lehm zwar derzeit
wieder einen Aufschwung, Hirden sind allerdings die Un-
sicherheit im Umgang mit diesem. Wasserldslichkeit, gerin-
gere Tragfahigkeit als andere Baustoffe und ein Umdenken
in den Aufbauten fordern ein gewisses Mal$ an Wissen und
Verstandnis fur Lehm.

Um dies zu erleichtern, wird in Osterreich derzeit an techni-
schen Richtlinien und in weiterer Folge an einer Norm zum
Lehmbau gearbeitet, die es im Gegensatz zu Deutschland,
derzeit noch nicht gibt (A. Rieger-Jandl, persdnliche Kom-
munikation, 2024).

Obwohl es in Osterreich viele leerstehende Hofe gibt, wird
oft lieber neu gebaut, als bestehende Gebdude zu sanieren.
Diese entsprechen meist nicht den modernen Vorstellun-
gen von einem Wohnraum.

Dies trifft auch auf Lehmbauten zu, die oft Uber hundert
Jahre alt sind und zu Zeiten gebaut wurden, als andere An-
forderungen galten: Sie bestehen aus kleinen Zimmern, ei-
nem zentralen Raum, der beheizt wird und wenigen kleinen
Fensteroffnungen. Speziell in landwirtschaftlichen Betrie-
ben war dies eine einfache und kostenglnstige Wohnform
und wurde meist von den Bewohner:innen selbst mit Lehm
vom Baugrund erbaut (Kréftner,1981).

Bei der Sanierung dieser Bauten ist es wichtig, sich mit der
alten Substanz und Bauweise auseinanderzusetzen, da fal-
sche Malsnahmen zu feuchten Rdumen, Schimmel und zer-
storten Mauersubstanzen fiihren kdnnen. Fehlende Litera-
tur und Erfahrung auf diesem Gebiet flhrt dazu, dass lieber
am Ortsrand neue Siedlungen aus dem Boden gestampft
und neue Flachen versiegeln werden, als die alten, langsam
verfallenden Gebadude im Ortszentrum zu sanieren.
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Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Hof im Waldviertel zu sanieren
und einen den aktuellen Anforderungen entsprechenden
Wohnraum zu schaffen.

Der Fokus liegt dabei auf dem Umgang mit Lehmbauten
in Kombination mit nachhaltigen Baustoffen. Die Untersu-
chung der notwendigen Malinahmen zur Sanierung und
erneuten Nutzung als Wohngebdude wird unter dkologi-
schen Aspekten betrachtet. Dabei spielt naturlich auch die
Erhaltung der bestehenden Substanz und Charakteristik des
Hofes eine entscheidende Rolle.

Im Entwurf wird aulSerdem auch die Adaptierbarkeit des
Gebdudes an sich andernde Bedrfnisse einer Familie unter-
sucht und in Varianten erprobt.

Daraus lassen sich folgende Forschungsfragen ableiten:

Wie kann der Hof in Elsarn saniert werden, um den Anspri-
chen einer zeitgemal3en Wohnnutzung zu entsprechen?
Welche Mal3nahmen sind dabei aus 6kologischer und denk-
malpflegerischer Perspektive notwendig?

Kann ein saniertes Lehmgebdaude flexibel genug sein, um
sich den laufend éndernden Nutzungsansprichen einer Fa-
milie anzupassen?
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Abb. 1 Herstellung von Lehmziegeln (© C. Horburger).
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UBER LEHM UND HISTORISCHE
BAUWEISEN IM WALDVIERTEL

1.1.Baustoff Lehm

Lehm kommt weltweit in unterschiedlichen Formen vor
und ist eine bindige Mischung aus Kies, Sand, Schluff und
Ton, wobei die feinen Tonmaterialien das Bindemittel zwi-
schen den groberen Bestandteilen bilden (Schroeder, 2019).

Die selbst mit einfachen Mitteln ausfihrbare Bearbeitung,
das hohe Vorkommen von Lehmbdden, sowie die positiven
Eigenschaften von Lehmbauteilen haben in der Vergangen-
heit in einer weit verbreiteten Verwendung von Lehm als
Baustoff resultiert. Nahezu weltweit wurde Lehm zum Bau
von Behausungen, Denkstatten, aber auch fir Gro3projekte
wie die Herstellung von Anschnitten der Chinesischen Mau-
er verwendet. Im 19. Jahrhundert flhrte die Industrialisie-
rung und damit einhergehende Veranderungen in der Bau-
industrie zu einer Verdrangung der Lehmbaustoffe durch
Beton, Stahl und gebrannte Ziegel (Schroeder, 2019).

Seit Ende des 20. Jahrhunderts zeichnet sich jedoch ein ver-
starktes Umweltbewusstsein und somit ein Streben nach
klimafreundlichen und dkologischen Bausystemen und Ma-
terialien ab. Dadurch erlebt Lehm als Naturbaustoff, durch
sein hohes Vorkommen, seine Recyclingféhigkeit und seine
gesundheitlich unbedenklichen Eigenschaften einen Auf-
schwung (Dachverband Lehm e.V,, 2004).
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In der Planung mussen die speziellen Eigenschaften von Lehm als
Baustoff bericksichtigt werden:

Wasserempfindlich

Durch das Hinzufligen von Wasser wird Lehm formbar und kann
durch Verdichten und anschlieSendes Trocknen die notwendi-
ge Festigkeit zur Verwendung als Baumaterial erreichen. Bei er-
neutem Kontakt mit Wasser werden getrocknete Lehmelemente
wieder plastisch, wodurch sie empfindlich gegenuber Feuchte
sind und vor dieser geschitzt werden mussen. Diese Eigenschaft
macht Lehmbauteile jedoch auch mit geringem Aufwand recy-
celbar (Schroeder, 2019).

Feuchteregulierend

Ein gutes Diffusionsvermdgen von Lehm fuhrt dazu, dass Lehm-
bauteile Feuchtigkeit schnell aufnehmen, aber auch wieder abge-
ben kénnen. Dadurch regulieren sie die Innenluftfeuchtigkeit und
wirken wie ein Luftfilter (Schonburg et al,, 2017).

Warmespeichernd

Durch eine gute Warmespeicherfahigkeit speichert Lehm die auf-
genommene Warmeenergie Uber langere Zeit und gibt sie lang-
sam wieder an den Raum ab. Umgekehrt kdnnen so auch im Som-
mer Hitzewellen abgepuffert werden. Lehmbauteile haben somit
eine ausgleichende Wirkung auf die Raumtemperatur (Schénburg
etal, 2017).

Feuerfest

Auch bei hohen Temperaturen behalten massive Lehmbauteile
ihre Standfestigkeit. Aus diesem Grund wird Lehm auch auf der
obersten Geschossdecke als Schutz der Wohnraume bei einem
Brand des Dachstuhls sowie zum Ofen- und Kaminbau eingesetzt
(Schénburg et al,, 2017).
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Abb. 3 Hofformen in Niederdsterreich (Tomasi, 1984).

[

Abb. 5 Paarhof
(Kraftner, 1987).

Abb. 6 Doppel-T- Hof (Kréftner, 1987).
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Die Bauernhduser Niederosterreichs bestehen immer
aus den grundlegenden Bausteinen Wohnhaus, Stall und
Scheune. Wie diese zueinander angeordnet sind, hangt
unter anderem von dem Grundstlck, Topografie und der
Nutzung ab und hat sich Uber die Jahre hinweg entwickelt
(Kraftner, 1981).

Bei der Typisierung 6sterreichischer Bauernhofe unterschei-
det A. Klaar Streuhdfe und Gruppenhofe. Die wichtigsten
Hofformen in Niederosterreich und ihre Entwicklung wer-
den im Folgenden zusammengefasst (Klaar, 1930).

Streuhofe

Streuhofe oder Haufenhofe bezeichnen Gehofte, bei denen
die einzelnen Bestandteile wie Haus, Scheune, Stall zueinan-
der ungeordnet und locker stehen. In Niederosterreich sind
Streuhofe vor allem im Stden, an der Grenze zur Steiermark,
in higeligen Gebieten zu finden (Klaar, 1930).

Gruppenhofe

Paarhof

Der Paarhof entwickelte sich aus den Streuhéfen und be-
steht aus zwei parallel stehenden, etwa gleich gro3en Ge-
bauden: dem Wohn-Speicherhaus und der Stall-Scheu-
ne. Die zwei Bauten sind beim Paarhof nicht verbunden
(Kraftner,1987).

Doppel- T-Hof

Ahnlich wie beim Paarhof findet man auch beim
Doppel-T-Hof zwei parallele Bauteile, die hier allerdings
durch den Stall verbunden werden. Eine zentrale Wegachse
verbindet Wohnhaus, Stall und Scheune (Kréftner, 1987).
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Abb. 8 Dreiseithof (Kraftner, 1987).

Abb. 9 Vierseithof (Kraftner, 1987).
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Viertkanthof

Der Vierkanthof ist die grofSte und imposanteste Form der
Hofe. Der einheitliche, geschlossene Baukorper ist oft zwei-
geschossig und umschliel3t einen zentralen Wirtschaftshof.
Kernsttck bildet das gemauerte Wohnhaus mit einer ge-
gliederten Fassade. Im gegenuber liegenden Teil des Hofes
bilden Scheune und Stallung den Abschluss. Der Vierkant-
hof ist in Niederosterreich vorwiegend im westlichen Most-
viertel zu finden (Kréftner, 1987).

Drei- und Vierseithof

Diese Hofformen zeichnen sich durch dreiseitig zusammen-
hangende Gebdude rund um einen Innenhof aus, der beim
Dreiseithof durch eine Tormauer, beim Vierseithof durch
einen Speicher Uber oder neben der Einfahrt geschlossen
wird.

Der Ursprung dieser Form liegt meist im Streuhof, weswe-
gen die Gebdudeteile oft nicht zusammenhangend wirken.
Kraftner nennt hier, neben den Hofen im Sddosten, geson-
dert die Vierseithofe im Waldviertel. Diese bestehen am An-
fang an aus vier lockeren, um den Innenhof angeordneten
Gebduden - Wohnhaus, Scheune, Stall und Wagenremise
- die erst spater zu einem geschlossenen Hof verbunden
wurden.

Im Gegensatz zu den bisher genannten Hofformen liegen
die Dreiseithofe nordlich und stdlich der Donau meist in
dicht bebauten Siedlungsgebieten, sodass sich die Grund-
risse den meist rechteckigen Parzellen anpassen mussen
(Kraftner, 1987).



).

Abb. 11 Gassenfronthaus (Kraftner, 1987).

Abb. 10 Hakenhof (Kraftner, 1987

).

Abb. 12 Arkadengang (Kréftner, 1987
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Streck - und Hakenhof

Aufgrund sehr schmaler und langer Grundstlcke in Sied-
lungsgebieten ist die Form des Streckhofes entstanden, bei
der sich die einzelnen Gebdudeteile aneinander reihen. An
der StralSenseite liegt das Wohnhaus, dahinter schlielsen
Wirtschaftsraume und Stallungen an. Den Abschluss des
Hofes bildet die Scheune, die beim Hakenhof im rechten
Winkel zu dem Gebdude angeordnet ist. In den Innenhdéfen
entwickelten sich aus dem Uberdachten Verbindungsweg,
den ,Gredn’, am Haus entlang hadufig Arkadengange und
Lauben (Kraftner, 1987).

Zwerchhof

Der Zwerchhof entstand aus Streckhofen durch die Einglie-
derung der Hofeinfahrt in den Gebdudeverbund, um mehr
Wohn- oder Speicherflache zu schaffen. Der Zugang zu
dem Wohngebdude erfolgte aber weiterhin Gber den Hof
und nicht von der Stra8e aus (Kraftner, 1987).

Gassenfronthaus

Das Gassenfronthaus ist die Weiterentwicklung der Hofe, bei
dem das Wohnhaus erstmals von der Stral3e aus erschlossen
wird. Alle Wohnraume liegen nun an der Stral3enseite, die
Kiche dient als Verbindung zu dem ruckseitigen Stall. Die
StraBenfassade wird wichtiger als die Hofseite und zu repra-
sentativen Zwecken mit Stuck verziert (Kréftner, 1987).
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1.3.Historische Lehmbauweise

Die Gehofte wurden meist aus den vor Ort
zu findenden Materialien gebaut: Holz, Zie-
gel und auch Lehm kamen zum Einsatz. Die
unterschiedlichsten Bauweisen hangen so-
mit stark vom Standort, Lehmvorkommen,
Topografie und dem Wohlstand der Erbau-
erinnen ab. Die heute noch bestehenden
Bauten sind oft ein Produkt aus altem, durch
Versuche entstandenem Wissen, das von
Generation zu Generation weitergegeben
wurde (Kraftner 1981).

Das im betrachteten Hofe angewandte
Lehmziegel-System ist in vielen niederds-
terreichischen Bauernhdusern oder Keller-
gassen zu finden: Dicke Lehmziegelmauern
stehen auf Fundamenten aus Steinen oder
gebrannten Ziegeln, um den feuchteemp-
findlichen Baustoff vom Boden wegzubrin-
gen. Der holzerne Dachstuhl mit Dachuber-
stand sowie ein Kalkanstrich schitzen die
Wénde vor dem Niederschlag. Abhdngig
von dem, meist vor Ort vorhandenen Lehm,
wurde Dung, Stroh oder andere organische
Zusatze untergemischt.

Die verwendeten Baustoffe sind alle
diffusionsoffen und kapillar leitfahig. Es gibt
keine GebdudeabdichtungenindenWanden
oder Fundamenten, wodurch Feuchte unge-

hindertin das Gebdude eindringen kann und
dort vom Lehm auf- und auch wieder abge-
geben wird. Dadurch entsteht kein Schim-
mel und auch Holzelemente verfaulen nicht
(lightaspect, 2020).

Wie man an dem Hof sieht, funktioniert die-
ses System meist ohne grofSe Eingriffe Uber
mehrere Jahrzehnte hinweg. Aus diesem
Grund stellt sich die Frage, wie man in diese
Struktur eingreifen soll, ohne dieses abge-
stimmte System zu zerstoren.

Dem gegenuber stehen aktuelle bautech-
nische Grundlagen und Normen, die hier
zwar durch den Bestandsschutz nicht ange-
wendet werden mUssen, aber dennoch die
Bauweise nach aktuellem Wissen und For-
schung widerspiegeln. Bei ONORMEN und
OIB Richtlinien gilt, eine maglichst luftdich-
te, hoch warmegedammte und energieef-
fiziente Bauweise umzusetzen, wie man an
Beispielen der Passivhauser sieht (OIB RL 6,
2023).
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SANIERUNGSMASSNAHMEN
IM LEHMBAU

Diese Arbeit betrachtet die Sanierung zu einem ganzjahrig
genutzten Wohngebdude, woraus sich gewisse, zeitgema-
Be Anforderungen an die Behaglichkeit im Innenraum er-
geben. AuBerdem darf auch die Energiegewinnung und die
dadurch naheliegende Reduktion des Heizwarmebedarfs
durch zusatzliche MaBnahmen nicht auller Acht gelassen
werden.

Weiters muss bei diesem 6kologischen Aspekt auch die Her-
stellung und daraus resultierende Energie- und Rohstoffauf-
wande von zusdtzlichen Baumaterialien beachtet werden.
Die authentische Erhaltung des Bestands, der in dieser Form
seit Uber 200 Jahren funktioniert und auch bewohnt wurde,
spricht allerdings auch fiir moglichst geringe Anderungen
und Eingriffe am Gebaude.

In diesem Kapitel sollen MaRnahmen definiert werden, die
diese beiden Aspekte der Erhaltung des urspriinglichen Sys-
tems und des gegenwartigen Wissens und Wohnstandards
kombinieren und daraus eine umsetzbare Sanierung eines
Lehmziegelgebdudes ableiten. Dabei soll der bei Lehmbau-
ten besonders wichtige Feuchteschutz und die Warmedam-
mung genauer betrachtet werden.
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2.1.Feuchteschutz

Lehm ist im Vergleich zu anderen Baustoffen sehr feuchte-
empfindlich, weswegen empfohlen wird, Lehmbauteile auf
ein Fundament und Sockel aus Beton, Stein oder Ziegel zu
stellen und mit einer horizontalen Abdichtung zu trennen.
Dies schitzt einerseits vor Erosion durch Regen und flielSen-
dem Wasser, andererseits vor kapillar aufsteigender Feuchte,
die zur Versalzung der Lehmwande und dadurch zu einem
Verlust der Festigkeit des Lehms fuhrt (Schroeder, 2019).

Bei Sanierungen sind diese Empfehlungen allerdings nach-
traglich meist schwer umzusetzen und kénnen stark in die
Stabilitat des Gebdudes eingreifen. Hier gilt jedoch zu be-
achten, dass beim Bau alter Strukturen diese Eigenschaften
bereits bekannt waren und die Lehmwande oft schon auf
einem Sockel aus Bruchsteinen oder Ziegeln gestellt wur-
den.

Es ist bei der Sanierung darauf zu achten, dem Lehm wei-
terhin die Moglichkeit zu geben, die Feuchtigkeit aufzuneh-
men und auch wieder abzugeben, um so die Feuchte im
Gebdude zu regulieren (lightaspect, 2020).

Aus diesem Grund ware ebenfalls davon abzusehen, eine
Abdichtung oder Feuchtigkeitssperre bei einem bestehen-
den Lehmgebdude einzubringen. Dies bedeutet ebenso,
dass samtliche Aufbauten diffusionsoffen sein sollten, wo-
rauf auch bei der Materialwahl zu achten ist.

Werden Anderungen an Lehmgebéuden vorgenommen,
sollten Baustoffe vermieden werden, die nicht bereits im Ge-
baudeverwendetwurdenunddieDiffusionsfahigkeitderBau-
teile einschrénken, wie zement- oder bitumenhaltige Stoffe,
oder nicht gut auf Feuchte reagieren, wie Gipskartonplatten
(Schoénburg et al,, 2017).
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Abb. 13 Feuchtetechnische Anforderungen an Lehmbauteile
(angelehnt an: Dachverband Lehm eV, 2004).
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gesauberte Wand

Auffillung
fettem Lehm

mit

Um das Fundament auch ohne Abdichtung vor Wasser
schUtzen zu kdénnen, wurde von A. Breuss fetter Lehm,
ein Lehm mit hohem Tonanteil, eingesetzt (Abb. 14). Dazu
empfiehlt es sich entlang der Aullenwand einen Streifen
bis zur Fundamentunterkante auszuheben. Zunachst muss
die freigelegte Wand von Erdresten und losen Elementen
gesaubert werden. Anschliefend wird die Wand mit einer
Mischung aus Sumpfkalk und Quarzsand bestrichen, damit
sich der Lehm gut mit dem Mauerwerk verzahnen kann.
Aufgefullt wird der Graben mit einem fetten Lehm, welcher
mit einer Ruttelplatte verdichtet wird. Hierbei ist auf ein Ge-
falle von der Aulenwand weg, mit etwa 10 ° zu achten, da-
mit das Wasser gut abrinnen kann (A. Breuss, Interview am
29.11.2023).

Als Schutz der Aulenwdnde wird ein Dachiberstand von
mindestens 30 bis 40 cm empfohlen. Dabei ist auch darauf
zu achten, dass das Dachwasser durch Regenrinnen auf-
gefangen, und in deutlichem Abstand zum Gebaude in
den Boden oder den Kanal geleitet wird. AulSerdem sollte
bei der Sanierung die Vollstandigkeit und der Zustand der
Dachdeckung kontrolliert werden (Schénburg et al,, 2017).

Drainage

Abb. 14 Systemskizze zum Schutz vom Fundament und
Abfangen von rinnendem Wasser mittels Drainage.
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Dort, wo Schaden durch Wasser sichtbar sind, mussen Maf3-
nahmen ergriffen werden, um die Bauteile zuklnftig davor
zu schutzen, allerdings ist auch hier wichtig, im bestehen-
den System zu bleiben. Zum Beispiel kdnnen durch rinnen-
des Oberflachenwasser oder schlecht sickerfahigen Grund
Auswaschungen an den Aullenwanden entstehen. Hier
kann mit Drainagen das Oberflachenwasser vom Gebdude
weg geleitet werden (Abb. 14). Dabei ist zu beachten, dass
diese mindestens 3 m vom Gebaude entfernt verlaufen, um
ein weiteres Einleiten von Wasser in das Gebdude zu vermei-
den (A. Breuss, Interview am 29.11.2023).

An der Aullenseite schitzt ein Kalk- oder Lehmputz die
Wand zusatzlich vor der Witterung.

Bei der Sanierung sollte der vorhandene Putz abgeschlagen
werden, um auch den eventuell vorhandenen Zementputz
zu entfernen, die Wand von losen Teilen zu reinigen und ver-
steckte Schaden zu erkennen

Fugen und kleiner Risse in der Wand kénnen mit Lehm mit
einem Kalk Zusatz von 8 - 20 % ausbessert werden. Hier
konnte nach Prifung, der Lehm vom Baugrund verwendet
werden, da dieser von den Eigenschaften zu der bestehen-
den Struktur passen sollte. Wichtig ist, dass der Putz rissfrei
bleibt, damit kein Wasser in die darunterliegend Schicht ein-
dringen kann (Minke, 2022).

Die oberste Geschossdecke sollte die Konstruktion darunter
zusatzlich vor der Witterung schitzen fir den Fall, dass die
Dachkonstruktion nicht dicht ist. HierfUr eignet sich Lehm-
schlag, der auf die Holzdecke oder Dammung mit einer
Stérke von mindestens 5 cm aufgetragen wird. Diese zu-
satzliche Lehmschicht schitzt die Holzkonstruktion nicht
nur vor Wasser, sondern stellt auch einen Brandschutz fur
die darunterliegenden Bauteile dar (lightaspect, 2020).
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2.2.Warmedammung

Bei einer Sanierung stellt sich die Frage, ob das Gebaude
ausreichend gedammt ist und welche MaSnahmen der Ver-
besserung ergriffen werden sollen.

Betrachtet man die Notwendigkeit einer zusatzlichen War-
medammschicht aus bauphysikalischer Sicht, wirde man
zuerst den U-Wert zur Bewertung der bestehenden Aufbau-
ten heranziehen:

Die bauphysikalischen Werte von Lehmbauteilen hdangen
stark von der Zusammensetzung des Materials ab. Hierbei
spielt das Verhaltnis von Ton, Sand und Schluff sowie Zu-
satze wie Stroh oder Dung eine entscheidende Rolle, wo-
durch nur Richtwerte fur Lehmbauteile angegeben werden.
G. Minke geht zum Beispiel von einer Dichte von 1800 bis
2000 kg/m? fur Lehmziegel aus; fir die Warmeleitfahigkeit
wird 0,9 bis 1 W/m?K angegeben (Minke, 2022).

Berechnet man mit diesen Kennwerten den U-Wert ei-
ner Lehmwand mit etwa 55 cm Dicke, liegt dieser bei
etwa 1,3 W/m?K. Bei derselben Wandstirke erreicht eine
Stahlbetonwand einen Wert von 2, 51 W/m?K.

U: U-Wert [W/m?K]

R;: [M*K/W] Summe der Wérmedurch-
Berechnung:

U=X(1/R)

lasswiderstdande der Bauteilschichten,
inklusive WarmeUlbergangswiderstan-

de der Luft

Hier ist zu beachten, dass unterschiedliche Literaturen ver-
schiedene Werte flr die Dichte und Warmeleitfahigkeit an-
geben. Dadurch kann der U-Wert auch unter oder Uber dem
errechneten Wert liegen, wie zum Beispiel bei Schonberg,
bei dem die Warmeleitfahigkeit mit 0,65 W/mK angegeben
wird, was zu einem U-Wert von 1,03 W/m?K fiihren wiirde
(Schonburg et al,, 2017).



(@)
5
(] o
= =
.Mm. o
= 3 g
=z -
T, 8
Z =
e c
©
o
c
h
©
(]
2 e
5 s
_H (]
e —
@ <
€9 =
s O
$933 12 & e
2 £
- - c
()
—1
] -
©
— = /| /== — = = = = =l == n
()
% g
c
L N >
(]
V g
g 2
. 2o :
: = =
. — O L2
: S0 £
/\ W..L O
- o
_ mm
prd =8
g 2 =
Vo AN >
w n o
> —
: < 85
c 2747
o) << 3
w

Yaylolqig usipn NL 1e wud ul ajgejiene si sisayl SIyl Jo uoisian [euibuo panoidde ay g
Jregbnuian yayiolqlg uaiph NL Jap ue 1si uagrewo|diq 1asalp uoisiaAjeulbliO aonipab ausiqoidde aig

qny a8pajmous| JNoA

Srayrolqie



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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Es wird deutlich, dass aufgrund der unterschiedlichen Bau-
weisen, Materialzusammensetzungen und Aufbauten es
nicht moglich ist, bei Lehmbauteilen einen allgemeinen
Dammwert anzugeben, sondern das verwendete Material
vor Ort gepruft werden muss, um exakte Angaben machen
zu koénnen.

Zu beachten ist, dass die erreichten Werte dennoch nicht
den Anforderungen eines Neubaus entsprechen, der in der
OIB Richtlinie mit einer Obergrenze von 0,35 W/m?K festge-
legt wird (OIB RL 6, 2023).

A. Breuss gibt bei der Sanierung des Lehmhauses ebenfalls
einen U-Wert zwischen 0,9 und 1,1 W/m?K an und ddmmt
das Gebdude nicht. Hier handelt es sich allerdings auch um
ein Ferienhaus, das nicht das ganze Jahr Gber genutzt wird
(lightaspect, 2020).

Die U-Wert-Berechnung ist eine stationare Berechnung, da
sie von einem Zeitpunkt und definierten Temperaturunter-
schied ausgeht. Sie ist eine theoretische Annahme, die in
der Realitat nicht zu finden ist, da immer auch Temperatur-
schwankungen, solare Einstrahlungen und Speicherfdhig-
keiten von Bauteilen die Innenraumtemperatur beeinflus-
sen. Fischer schreibt, dass, Uber einen ldangeren Zeitraum
gesehen, diese Werte aber vernachlassigt werden konnen,
da sie insgesamt gegen null gehen und somit beim jahr-
lichen Heizwarmebedarf nicht relevant sind (Fischer et al,
2008).

Eine dieser beim U-Wert nicht einflieBenden GroBen ist das
Warmespeichervermogen. Die Speicherféhigkeit des Bau-
stoffes fUhrt dazu, dass die unter Tags im Stoff gespeicherte
Warme Uber Nacht, wenn es kihler wird an den Innenraum
abgegeben wird und der Baustoff somit eine temperatur-
ausgleichende Wirkung hat. Lehmbauteile haben, als massi-
ver Baustoff, eine gute Warmespeicherfahigkeit, die speziell
in den Ubergangszeiten starke Temperaturspitzen abdamp-
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fen kann. Im Winter, wenn die AuBBentemperatur, wie in Os-
terreich, mehrere Monate unter einer komfortablen Raum-
temperatur liegt, reicht diese Speichermasse meist nicht aus
und eine Warmedammung ist nach Fischer bei einer ganz-
jahrigen Wohnnutzung notwendig (Fischer et al., 2008).

Bei einer zusatzlichen Dammeschicht ist allerdings auch zu
bedenken, dass die Warmeaufnahme und Speicherung
durch diese gedampft, und Warmegewinne im Innenraum,
ausgelost durch zum Beispiel starke Sonneneinstrahlung auf
die WandauBenseite, vermindert werden (Schroeder, 2019).
Aus diesem Grund betont auch A. Breuss keine Dammung
bei seinen Sanierungen einzusetzen, da seiner Erfahrung
nach beiWandstarken zwischen 50 und 60 cm die Speicher-
masse ausreichend ist (A. Breuss, Interview am 29.11.2023).

Betrachtet man die Behaglichkeit der Innenrdume, muss
ebenfalls beachtet werden, dass auch die Oberflachen-
temperatur der umgebenden Bauteile das Empfinden der
Innenraumlufttemperatur beeinflusst. Kalte Bauteiloberfla-
chen mussen durch hohere Raumtemperaturen ausgegli-
chen werden, um eine behagliche Temperatur zu erreichen,
was bei massiven Lehmbauteilen im Winter ohne ausrei-
chender Dammwirkung ebenfalls zu einem erhdhten Heiz-
warmebedarf fuhrt (Fischer et al., 2008).
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Es zeigt sich, dass sich hier in der Literatur die Meinungen
auseinandergehen, weswegen flur eine realitdtsnahe Be-
rechnung des Heizenergiebedarfs eine Gebaudesimulation
mit dem Programm WUFI ® Plus erstellt wurde.

Dabei wurde ein Gebdudeabschnitt herangezogen und
Uber ein Jahr mit und ohne Innenddammung simuliert. Da-
bei gehen, im Unterschied zu einer U-Wert Berechnung,
auch Interne Gewinne, Speichermasse, Solare Ertrage und
Temperaturschwankungen mit ein. Die Klche und das
Wohnzimmer des in dieser Arbeit betrachteten Gebaudes
wurden in das Programm eingespeist. Fensterdffnungen
wurden wie im erfolgten Entwurf gesetzt.

Auch die Lehminnenwand wurde als Speichermasse in die
Simulation eingefigt.

Als Grundlage fur die Berechnung dienen die Bauphysika-
lische Werte von Lehm aus der Literatur (Schroeder, 2019).
Die gewUnschte Innenraumtemperatur liegt bei 20 °C, mit
einer Nachtabsenkung auf 17 °C. Interne Gewinne werden
aus der Wohnnutzung einer Familie ermittelt, Solare Gewin-
ne aufgrund der realen Ausrichtung des Gebdudes und der
Klimadaten. Hierbei wurde als Standort Wien, hohe Warte,
als nachster verfligbarer Messpunkt gewahlt.

Den jahrlichen Temperaturverlauf, der hier als Grundlage fur
die Berechnung dient, ist in Abbildung 17 dargestellt.
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Abb. 18 Jahrlicher Heizbedarf ohne Innenddmmung (Wufi®Plus).
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Abb. 19 Jahrlicher Heizbedarf mit Innendammung (Wufi®Plus).
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Die Abbildungen 18 und 19 zeigen den Heizenergiebedarf
des simulierten Gebdudes sttindlich Gber ein Jahr simuliert.
Es ist deutlich die Heizperiode von Oktober bis April zu er-
kennen. Die Spitzen spiegeln hier den erhdhten Heizbedarf
an kalten Tagen wider. Wahrend das obere Diagramm den
Heizenergiebedarf einer Lehmziegelwand ohne Ddmmung
zeigt, wird im unteren der Bedarf mit Innendammung dar-
gestellt. Bei beiden Szenarien wurde eine 55 cm dicke
Aullenwand aus Lehmziegeln angenommen. Sie unter-
schieden sich nur in der 5 cn Dammschicht, die im 2. Fall
hinzugeflgt wurde. Alle anderen Aufbauten und Parameter
bleiben unverandert (Anhang D).

Wie deutlich zu erkennen ist, sinkt durch Hinzuflgen einer
Innenddmmung der jahrliche Heizenergiebedarf. Es ergibt
sich aus der Simulation ein jahrlicher Heizenergiebedarf von
7199 kWh ohne und 4778 kWh mit Innenddmmung (An-
hang D).

Bei den Ergebnissen der Simulation ist zu beachten, dass
die bauphysikalischen Werte der Aufbauten aufgrund der
Varianz im Lehmbau abweichen kénnen und hier von den
warmetechnisch ungunstigeren Richtwerten ausgegangen
wurde.

Geht man von einem zu sanierenden Gebdude in der ge-
maBigten Klimazone mit einer ganzjahrigen Wohnnutzung
aus, lasst sich aus den Ergebnissen die Notwendigkeit einer
zusatzlichen Dammung ableiten. Dadurch wird der Heiz-
bedarf reduziert und eine behagliche Raumtemperatur er-
reicht. Die hohe Speicherfahigkeit der massiven Lehmbau-
teile kann dennoch eine Reduktion der Heizzeiten in den
Ubergangszeiten und einen positiven Effekt auf den som-
merlichen Hitzeschutz bewirken.
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2.3.Sanierungsmal3nahmen an den Bauteilaufbauten

Bauphysikalisch wird fir den Wandaufbau meist eine
Aullendammung empfohlen. Bei Sanierungen ist diese al-
lerdings oft nicht maglich oder wiirde zu Anderungen des
Fassadenbildes fuhren.

In diesem Fall ist eine Innendammung eine Option. Diese
sollte, aufgrund des Taupunktes und dadurch mdoglicher
zusatzlicher Feuchte in die Lehmwand, aber auch um den
Innenraum nicht zu stark zu verkleinern, nicht zu dick aus-
geflhrt werden.

Als Material der Innenddmmung an der Auenwand eig-
nen sich zum Beispiel Schilfrohrdémmmatten. Diese sind
diffusionsoffen und nachwachsende, nattrliche Damme-
stoffe, die zusatzlich auch gute Putztrdger sind. Die Mat-
ten werden aufgrund dieser Eigenschaften gerne als
Innenddmmung auf Lehmuntergrund eingesetzt. Der da-
riber in einer dicken Schicht aufgebrachte Lehmputz hat
ebenfalls eine ddmmende Wirkung und bietet zusatzliche
Speichermasse. AuSerdem kann hier einfach eine Wandhei-
zung integriert werden. Dadurch wird auch die natdrliche
Speichermasse des Lehms durch eine Bauteilaktivierung
genutzt (Volhard, 2021).

Eine weitere Option, die das Warmespeichervermogen von
Lehm weniger reduziert, ist eine Innenschale aus Leicht-
lehm. Dieses Lehmgemisch, mit einem geringerem War-
medurchlasswert als tragende Lehmbauteile, verbessert
die Warmedammung der Wand, sorgt flr eine angeneh-
mere Oberflachentemperatur und bringt trotzdem alle
Vorteile des Lehms in den Innenraum. Weiters ist sie, wie
die AuBenwand, ebenfalls vollkommen recycelbar. Die-
se innere Schale kann bis zu 15 cm dick vor die AulBen-
wand gestampft werden. Allerdings hat sie den Nachteil,
dass bei einem bereits kleinen Innenraum nur eine ge-
ringe Dicke maoglich ist und somit nur eine geringe Ver-
besserung der Warmeddammung erreicht werden kann.
IndiesemFallsind Schilfrohrddammplattendeutlicheffizienter.
(Volhard, 2021).
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Eine weitere Moglichkeit Leichtlehm einzusetzen ist in Form
einer Vorsatzschale aus Leichtlehmsteinen mit einem ge-
dammten Zwischenraum zu der bestehenden Wand. Als
Dammung kann hier Glasschaumgranulat oder auch Holz-
leichtlehmschuttung eingesetzt werden (Schroeder, 2019).

In den meisten alten Lehmhausern ist der Dachstuhl nicht
ausgebaut und auch nicht gedammt. Eine einfache Mal3-
nahme zur Verbesserung der Warmedammung, sollte das
Dach nicht komplett saniert werden, ist die Dammung der
Decke zum Dachstuhl. Dadurch wird weder der Wohnraum
verkleinert, noch dndert sich die Fassade des Gebdudes.
Auf der, oft schon bestehende Schicht Lehmschlag, wird
die neue Dammung aufgebracht. Als Dammmaterial bie-
tet sich eine Stronddmmung an, ein Dammstoff der nach-
wachst, geringe Transportwege hat und auch im Lebens-
zyklus nach der Nutzung wieder natdrlich abbaubar ist.
Dariber sollte erneut eine Schicht Lehmschlag aufgebracht
werden, um die Dammung und die Deckenkonstruktion
wieder zu schitzen (lightaspect, 2020).

Da auch ein erheblicher Teil der Warmeverluste eines Wohn-
hauses Uber den Boden gehen, sollte auch der FuBboden
gedammt werden. Sollte, wie in vielen Lehmgebauden Ub-
lich, der FuBBboden direkt auf gestampften Lehmuntergrund
liegen, muss zundchst Platz fur eine Dammebene geschaf-
fen werden. Aufgrund der oft niedrigen Raumhohen ist das
Abgraben des Untergrundes empfehlenswert. Hierbei muss
darauf geachtet werden, dass die Fundamentunterkante
nicht untergraben werden soll um die Stabilitat des Gebau-
des nicht zu gefahrden.

Als Dammstoff eignet sich feuchteunempfindliches Glas-
schaumgranulat, auf das anschliellend Polsterholzer mit
Perlit Zwischenfullung aufgebracht werden, die als Befes-
tigung des neuen Holzfullbodens dienen (A. Breuss, Inter-
view am 29.11.2023).

Um eine gute Dampfdiffusion zu garantieren, sollten nur
geseifte Holzdielen verwendet werden, eine Lasur und auch
Ol wirden die Offenheit reduzieren. AuBerdem sollen keine
Sesselleisten angebracht, sondern eine Fuge zwischen Wan-
den und Bodenbelag gelassen werden (lightaspect, 2020).
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2.4.Technischer Ausbau in der Bausubstanz Lehm

Aufgrund der oft bereits sehr alten Bausubstanz findet sich
in vielen Lehmhausern keine Heizung, sondern ein oder
zwei Ofen, mit denen gezielt einzelne Rdume geheizt wer-
den. Um einem zeitgemaflen Anspruch eines ganzjahrig
nutzbaren Wohnraumes zu entsprechen, ist das NachrUs-
ten eines passenden Heizsystems notwendig. Hierbei muss
auch die Frage gestellt werden, wie die bendtigte Heizener-
gie gewonnen wird.

Auch die Art der Energie- und Warmegewinnung muss
bedacht werden. Rohstoffknappheit sowie Umweltver-
schmutzung durch Energieerzeugung erfordern alternative
Systeme aus erneuerbaren Ressourcen.

Mithilfe einer Warmepumpe kann Luft- oder Erdwdrme zum
Heizen verwendet werden. Eine Tiefenbohrung oder flachi-
ge Erdwdrmegewinnung speist die Warmepumpe, die am
besten mit einer Photovoltaikanlage kombiniert wird, um
den Strombedarf der Maschine ebenfalls aus erneuerbaren
Quellen zu beziehen.

Dieses Heizsystem funktioniert am effektivsten mit einer
Niedrigtemperaturheizung (Glaesmann, 2022).

Kombiniert mit den beschriebenen MalSnahmen bietet sich
eine Bauteilaktivierung der Lehmmasse an. Dies kann ent-
weder in den Wanden, eingelegt im Innenputz, oder bei
einem Stampflehmboden auch in Form einer FulSboden-
heizung erfolgen.

Wird direkt auf dem Glasschaumschotter die Fullboden-
heizung verlegt, ist darauf zu achten, dass anschlielsend
das Verdichten des Stampflehmbodens nicht die Leitungen
zerstort, weswegen A. Breuss hier eine Schicht Sand einge-
bracht hat (A. Breuss, Interview am 29.11.2023).

Bei dem wassergefillten System der Wandheizung werden
Heizschlangen in den Lehmunterputz eingelegt, dartber
folgt eine weitere Schicht Lehmputz, die die Warme in Form
von Strahlungswarme gleichmallig an den Raum abgibt.
Hier wird eine Dédmmung der AuBenwéande empfohlen,
um die Warmeleitung nach auflen zu reduzieren. AuBer-
dem muss beachtet werden, dass die Moblierung nicht die
Wandheizung verstellt und somit die Warmeabgabe an den
Raum verhindert (Schroeder, 2019).
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2.5.Sanierung beschadigter Bauteile

Mit aufsteigender Feuchte in Mauerwerken werden auch
Salze in die Bauteile transportiert, die deren Festigkeit ver-
mindern. Besonders in Bauwerken mit einer Stallnutzung
treten durch die Fakalien der Tiere erhohte Nitratbelastun-
gen der Mauern auf.

Um den Salzgehalt des Bauteiles auf ein unschddliches Mal3
zu reduzieren, werden Opferputze eingesetzt.

Zundchst muss der bestehende Putz von den Wanden ge-
schlagen werden und auch das lose Material aus den Fugen
herausgekratzt werden. AnschlieBend wird durch das Auf-
tragen eines 1,5 bis 2 cm dicken, feuchten Putzes auf die
versalzten Flache Salze gel6st und in den trocknenden Op-
ferputz gezogen (A. Breuss, Interview am 29.11.2023).
Weil3e Salzablagerungen oder feuchte Stellen zeigen Ver-
salzungen an. Nach 1 bis 2 Wochen wird der Opferputz ab-
geschlagen und der Prozess so lange wiederholt, bis keine
Versalzungen mehr sichtbar sind.

Als Opferputz eignen sich Lehmputze und sind eine glnsti-
ge Alternative zu anderen Salzreduktionsprodukten (Rocher
etal, 2020).

Wenn auch nach dem dritten bis vierten Mal noch immer
Stellen feucht bleiben, ist die Versalzung so stark, dass man
den Ziegel oder den ganzen Verband herausklopfen und er-
setzen sollte (A. Breuss, Interview am 29.11.2023).

Um die Versalzung auch aus dem Bodenaufbau zu bekom-
men, sollte im Stall 70 bis 80 cm tief abgegraben werden.
Wenn die Fundament Unterkante weiter oben liegt, kann
hier in einer Boschung von 60 ® weg vom Mauerwerk bis zur
gewUlnschten Tiefe abgetragen werden (A. Breuss, Interview
am 29.11.2023).
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Beschddigtes Mauerwerk oder Bauteile, die aufgrund von
Versalzung oder sonstigen Schaden ausgebessert werden
mussen, sollten baustoffgerecht mit Lehm wiederherge-
stellt werden.

Kleinere Flachen kénnen mit Lehm aufgefullt und glatt ab-
gezogen werden.

Bei groBeren Fehlstellen eignen sich vorgefertigte, trockene
Materialien wie Lehmsteine, da aufgrund des Schwindens
von Lehm beim Trocknen mit feuchten Baustoffen keine
kraftschlissige Verbindung zur bestehenden Wand herge-
stellt werden kann (Ziegert, 2003).

Speziell in bodennahen Bereichen, in denen die Lehmziegel
bereits geschadigt sind, kann es auch ratsam sein, diesen
gegen gebrannte Ziegel zu ersetzen. Als Mortel sollte hier
reiner Kalkmortel eingesetzt werden (A. Breuss, Interview
am 29.11.2023).

Auswechslung  beschadigter
Ziegel

Ausfillung mit fettem Lehm
Gefalle mind. 10 ° vom
Gebdude weg

Abgrabung ca. 70 cm

Unter der Fundamentunterkan-
te Boschung von 60 °

Abb. 20 Systemskizze. Sanierung versalzter Bodenaufbau.
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BESTANDSANALYSE

Der Hof in Elsarn im Stral3ertal ist seit 1877 in Familienbesitz.
Er wurde einst aus Lehmziegeln gebaut, die auf dem Grund-
stlick hergestellt wurden (B. Jobst, persdnliche Kommunika-
tion, 2022).

An das Wohngebdude grenzt der ehemalige Stall. Daneben
liegen der Stadl und die ,Ausnahm’, auch Auszugshaus ge-
nannt. Die Tochter der Besitzerin mochte das seit einiger
Zeit leerstehende Wohngebaude nun wieder mit ihrer Fa-
milie bewohnen.

3.1.Umgebung

Das Projektgebiet befindet sich in Niederdsterreich, im std-
ostlichen Waldviertel, im Bezirk Krems. Die Marktgemeinde
Stral$ im Stralertal grenzt an das Weinviertel und ist gepragt
vom Weinbau.

Zu dieser Gemeinde gehort auch der Ort Elsarn im Stral3er-
tal. Oberhalb des Gassengruppendorfes Unter-Elsarn liegt,
getrennt durch den Gschienzbach, Ober-Elsarn (Marktge-
meinde Strald im Stra8ertal, 0.D.).

Am Rande dieser Siedlung liegt der in dieser Arbeit betrach-
tete Hof. Stdlich und westlich der Gebaude beginnen Fel-
der und Weingarten.

3.2.Vorgehen bei der Bestandsanalyse

Um die notwendigen Sanierungsmalinahmen und Ent-
wurfsgrundlagen zu definieren, wurde im ersten Schritt die
bestehende Struktur samt Aufbauten und Tragstruktur ana-
lysiert.

Zunachst wurde in einem Gesprach mit den Eigentimer:in-
nen weitere Informationen zu nachtrdaglichen Zubauten
und Ausbesserungen eingeholt. Die Ahnenforschung der
Familie bietet Einblicke in die Geschichte des Hofes, wobei
hier nichts Uber die bauliche Substanz festgehalten wur-
de. Von den Gebduden liegen keine Bestandsplane vor (B.
Jobst, persdnliche Kommunikation, 2022).



Abb. 22 Josephinische Landesaufnahme 18. JH (Arcanum Maps, 2023).

Abb. 23 Franziszeischer Kataster 1830 (Arcanum Maps, 2023).
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Die Recherche in alten Landvermessungskatastern bietet
Aufschluss Uber das ungefahre Alter des Hofes. Die Josephi-
nischen Landesaufnahmen aus dem spaten 18. Jahrhundert
zeigen eine Bebauung in diesem Gebiet, allerdings kann der
Hof durch die darUberliegende Schrift nicht ausgemacht
werden. Im Franziszeischen Kataster hingegen, in den El-
sarn 1823 aufgenommen wurde, sind die Gebdude des
Hofes eindeutig zu erkennen. Da die Lage und Anordnung
der Bauten mit aktuellen Luftbildern Gbereinstimmt, und es
nicht Ublich war, Gebdude abzutragen, kann davon ausge-
gangen werden, dass die bestehende Substanz zumindest
auf diese Zeit zurickgeht (Arcanum Maps, 2023).

Vergleicht man den Hof mit den beschriebenen Gehoftfor-
men, lasst sich kein eindeutiger Typ feststellen. Aufgrund
des schmalen Hofes lieBe sich die Form eines Streckhofes
ableiten, der Uber die Jahre erweitert und umgebaut wur-
de. Die Scheune scheint in dem Franziszeischen Kataster
noch nicht auf und wurde vermutlich erst spater dem Hof-
verband hinzugefigt.

Da es keine Plane der Gebdude gibt, wurden die Bauten erst
vermessen, und auf dieser Grundlage ein Bestandsplan ge-
zeichnet.

Am 20.10.2022 wurde das, fir den Entwurf relevante Wohn-
gebdude und der Stall vermessen. Dies erfolgte durch
Aufmessen mittels eines Distometers, wobei zuerst die
Aullenmale aufgenommen wurden. Anschlie3end wurden
die Seitenlangen und Diagonalen der Innenrdume, sowie
Wandstarken und Abmessungen und Lage der Offnungen
vermessen.

Fur die Analyse der Aufbauten war es notwendig stellenwei-
se den Putz abzuschlagen und Bodendielen zu entfernen.
FUr die Festlegung des Niveaus wurde in der Kiiche das Pro-
jekt 0,00 angenommen und mit dieser Grundlage die ande-
ren Hohen aufgenommen.

Die Umgebung des Hofes wurde abgegangen und samt-
liche Schaden am Gebdude fotografisch festgehalten.
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3.3. Gelande und Geologie

Weiters soll das Geldnde und die Umgebung des Hofes ge-
nauer betrachtet werden, da diese einen Einfluss auf die
Aufbauten und auch Schéden der Gebaude haben.

Wie im Schnitt 01 zu sehen ist, befindet sich das Gebaude
in Hanglage, wodurch sich zwischen Stdseite und Hof ein
Hohensprung von rund 2,5 m ergibt. Aufgrund dieses Ho-
henunterschiedes liegen beinahe alle Zimmer des Hauses
auf einem anderen Niveau und sind, speziell auf der Std-
seite, auch in den Hang hinein gebaut. Das abfallende Ge-
lande spiegelt sich auch in den bestehenden Aufbauten
sowie den Schadensbildern wider, wie im ndchsten Kapitel
genauer analysiert wird.

Der verbaute Lehm stammt, nach Aussage der Besitze-
rin, vom eigenen Grundsttck und wurde direkt vor Ort zu
Lehmziegeln verarbeitet (B. Jobst, personliche Kommunika-
tion, 2022).

Auf der,Digitalen Bodenkarte Osterreichs” (€BOD) ist in die-
sem Gebiet lehmiger Schluff und ein geringer Hummus An-
teil verzeichnet. Wie auf der Abbildung 24 zu sehen ist, zeigt
eine Probeanalyse aus der Nahe des Abbauortes, dass der
Tongehalt zwischen 16 - 18 %, der Schluff Gehalt zwischen
62 - 74 % und der Sandgehalt zwischen 10 - 20 % liegt. So-
mit kann der Boden als ein schluffiger Lehm klassifiziert wer-
den (Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum ftr Wald,
Naturgefahren und Landschaft, 2023).

Nach Minke liegt das Verhaltnis fur handgefertigte Lehm-
bausteine etwa bei 14 % Ton - 22 % Schluff - 62 % Sandge-
halt sowie 2 % Kies. Damit wdre der Boden in diesem Gebiet
zu tonhaltig, was zu einem starken Schwinden beim Trock-
nen und somit Schwindrissen fiihren wirde, dies kann aber
durch Zugabe von Sand ausgeglichen werden. Sollte der
Lehm vor Ort verwendet werden, musste eine Bodenpro-
be der Abbaustelle zum Beispiel durch die Kugelfallprobe
Uberprift werden (Minke, 2022).

Anmerkung
Der im By-Horizont analytisch festgestelite Humus st visuell nicht erkennbar

Analyseergebnisse
Zusammensetzung des

Entnahme- Fainbodens In % Humus Kalk pH
tiefe 2,000- 0,060 - unter  (Walkley) (Scheibler) In0.01m
cm  0060mm | 0002mm 0002mm % % Cacl |
1w | 20 | sz | 1@ [ 43 | 132 | 78
43 s B4 21 2 ied 75
75 10 74 16 04 30.2 L7

Abb. 24 Bodenprofil (Bundesforschungs- und Ausbil-
dungszentrum fir Wald, Naturgefahren und Landschaft,
2023).
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3.4. Aufmessung des Bestands
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3.5. Erkundung der Bauteile und Aufbauten

3.5.1. Wande

Ein zentraler Teil der Bestandsaufnahme ist die Untersu-
chung der Bauteile und die Analyse der verwendeten Ma-
terialien. Zunachst wurden die Wande genauer betrachtet.
Auf den ersten Blick war bereits deutlich sichtbar, dass dfter
ausgebessert, zugebaut und adaptiert wurde, weswegen
kein homogenes Wandbild zu erkennen war.

Dies hat sich auch bei der genaueren Betrachtung bewie-
sen: Aufgrund der Hanglage und teils unter dem AulSen-
niveau liegender Raume, sowie witterungsbedingter Abtra-
gungen, waren Nachbesserungen zu spateren Zeitpunkten
unumganglich, wobei nach wie vor der GrofSteil der ober-
irdisch liegenden Wande aus Lehmziegeln besteht.

Dies erkennt man eindeutig unter dem an der Auensei-
te abblatternden Putz, der viele Jahre nicht mehr erneuert
wurde und einen guten Blick auf die darunterliegende tra-
gende Struktur freigibt.
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Erster Gebdude-Abschnitt

Ein grol3er Teil der stdlichen Wand liegt unter dem Aul3en-
niveau, die nordliche Wand hingegen grenzt an den 1,5 m
tiefer liegenden Hof.

Von AuBen sind eindeutig (1), (4) die Lehmziegel unter dem
Putz zu erkennen. In der Sockelzone der Ost- und Stidwand
sind die Folgen der Erosion sichtbar. Hier hat vermutlich
durch die Hanglage das herabrinnende Wasser die Lehm-
wand ausgeschwemmt. Die gebrannten Ziegel wurden als
Schutz vor weiteren Abtragungen vor der Wand positioniert.
(5) Ebenfalls zu erkennen ist hier aber auch, dass die Wand
stellenweise auch aus Bruchsteinen besteht. Die Hausecke
wurde im unteren Bereich mit Beton verstarkt. (6)

Das zeigt sich auch deutlich bei der Analyse von Innen: Im
unteren Wandbereich, der auch teilweise unter der Erde
liegt, wurden vorwiegend Steine und gebrannte Ziegel ver-
baut, bis das Material kurz Uber dem Gelande zu Lehmzie-
geln wechselt.

Der untere Teil der Nordwand ist, soweit ersichtlich, aus ge-
brannten Ziegeln gemauert, da sie hinterfullt mit Erdreich
ist.(3)

Auch der Drempel und die Giebelwand bestehen grof3teils

aus gebrannten Ziegeln.
T e
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Zweiter Gebdude-Abschnitt

An der Westwand ist deutlich erkennbar, dass es sich um
die Wetterseite handelt: Der Putz, der ohne Sockelzone bis
zur angrenzenden Wiese reicht, ist an vielen Stellen abge-
gangen und zeigt das Mauerwerk darunter (1). Vor allem
gebrannte Ziegel sind dabei sichtbar, doch bei genauerer
Inspektion ist auch die Lehmstruktur hinter den Ziegeln zu
entdecken. (2) Schlagt man allerdings den Putz oberhalb ab,
kommt direkt das Lehmmauerwerk zum Vorschein.

An einer anderen Stelle dieser Wand wurden flache Dach-
ziegel im Sockelbereich vor die Lehmziegelwand gestellt.
Die EigentUmerin Brigitte Jobst berichtet, dass an die Kiiche
friher ein Ofen angebaut war, der spater abgerissen und zu-
gemauert wurde. Dies und die Tatsache, dass die Westseite
besonders stark der Witterung ausgesetzt ist, erklart den ho-
hen Anteil an gebrannten Ziegeln, die vermutlich nachtrag-
lich eingebaut wurden, um die Lehmwand zu schitzen und
zu stabilisieren (B. Jobst, persdnliche Kommunikation, 2022).

An der Ostseite zeigt sich die Wandstruktur am spater ein-
gebauten Stromkasten: Bruchsteine wurden in der Sockel-
zone, im oberen Bereich Lehmziegel verwendet. (3)

Im Wohnzimmer sind die gebrannten Ziegel im unteren
Wandabschnitt, der teilweise ebenfalls unter dem Auflen-
niveau liegt, sowie die Lehmziegel dartber deutlich erkenn-
bar. (4) An einigen Stellen wurde hier der Putz erneuert, wo-
bei die grauliche Farbung auf Zementputz hinweist. (5)

In der Ecke zum Kamin sind Risse im Putz, die auch in der

KlUche an der Kaminwand erkennbar sind. (6)
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Stall

Im ehemaligen Stall waren Kiihe, Pferde und Schweine un-
tergebracht. Man erkennt noch die Verschlage und Troge
der Schweine sowie die Offnungen zum Auslauf. Zwischen
den Schweinestallen ist das Plumpsklo untergebracht, das
auch bis vor wenigen Jahren noch verwendet wurde.

Nachdem die Westwand bei einem Unwetter weggewa-
schen und mit gebrannten Ziegeln wieder aufgebaut wur-
de, findet man nur noch wenige Mauersticke aus Lehm. (1)
Ein Teil der sudseitigen Wand liegt unter dem Gelandeni-
veau und ist ebenfalls mit Steinen und gebrannten Ziegeln
gemauert; der obere Teil besteht nach wie vor aus Lehm. (4)

Auch im Inneren wurden diverse Wande nachtraglich ein-
gezogen oder neu aufgebaut, wie der Kuhstall, der vermut-
lich erst relativ spat abgemauert wurde. (5) Nur die Wand
zum ehemaligen Pferdestall besteht grof3teils noch aus

Lehmziegeln, wobei sie an einigen Stellen bereits ausein-
anderfallt. (6)




L _ o
m W | E
, - g
(-2 | S |
2 i L L w i m
Cs A | 3
oW el
B ° |
54 | 8l —
£ a R Z >
EEN EE et
6Ll GZL Hdd m
= ) =g c <
I 2aE _ c 9
s e v e o 5 &
aEs I = < I — 2
! g | > 7]
Hdd . n = n LLU& ﬁ m
Q5 QL 5 o £
o8 wm, ,/ L © L m c
33 T 4 (@]
= o 2% N2 £ %
;ﬁ = I ,,,,n : | I Hﬁﬁu = H_AW S )] m
| o : 2 m_ ) m o o © (@) L
| \ o 08
;ﬁ < e |
! o
i =] | —
| ¢ | f i
! 1 w
| | z
| = £3t
“, la ) 2o A
! s g}
! - 5 Nt i o
| [ E %85
m, s
! I ge.
“, 1B M
{ ! 5% 2 ”
| ,#
! |
| |
| \
| W
| I
| |
! |
sos A | W A
m ,,
| of |
| |
”,
I
“Yaupoljqig uaim NL ¥e Jund ul sjge(rene si sisayl iy} Jo Uoisian feuiblio paroidde ay | any aBpaymoun nox

TeqgBniaA Yaylol|gig usipy N1 J8p ue 1si agrewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBlLO aonipab susigoidde aiq Av_ﬂr_u.c__n—_m

64




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.

m 3ibliothek,
Your knowledge hub

3.5.2. Boden

Der FulRbodenaufbau variiert von Raum zu Raum, und es ist
auch hier zu erkennen, dass in spateren Etappen immer wie-
der Teile des FuBbodens erneuert oder verandert wurden.
Vorwiegend liegen in den Rdaumen breite Holzdielen, wel-
che auf Polsterholzern, in einer Schiittung, liegen (2).

In der Kliche hat man spater einen PVC-Boden dartiber ge-
legt, dennoch ist das Holz darunter noch intakt. Die Hohe
der Schittung lasst sich nicht einheitlich feststellen, liegt in
den untersuchten Bereichen aber bei etwa 10 cm.

Im Zimmer 2 liegt das Holz direkt auf dem gestampften
Lehmboden, weswegen schon morsche Stellen zu sehen
sind.

Weiters wurden in der Kiiche und dem Vorraum Fliesen im
Mortelbett verlegt (3).

Im Stall wurde grof3teils kein Boden verlegt, man steht hier
direkt auf dem Lehmuntergrund, mit Ausnahme vom Kuh-
stall, der gefliest und betoniert wurde (4) (5).

Der Auslauf des Schweinestalles wurde ebenfalls betoniert,
wobei nicht zu erkennen ist, wie weit der Beton unter das
Fundament der Nordwand reicht (6).

Zu beachtenist, dass im Stall ebenfalls die Fakaliengrube des
Plumpsklos war, das auch bis vor kurzem verwendet wurde.
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3.5.3. Decke

Der Aufbau der Decke Uber dem Erdgeschoss zum Dach-
stuhl ist deutlich von oben zu erkennen: unter dem, teil-
weise schon abgetragenen Lehmschlag, kommen die
Holzstamme einer Dippelbaumdecke hervor, die sich
vermutlich Uber das gesamte Wohnhaus zieht und Uber
die Breitseite auf den AuBenwdnden aufliegt. (1) (2)
Im Innenraum kommen unter dem Putz Schilfmatten zum
Vorschein, die auf der tragenden Deckenkonstruktion befes-
tigt sind. (4) (5)

Die Hanglage und die daraus resultierenden unterschied-
lichen FuBbodenniveaus spiegeln sich auch in der Decke
durch diverse Deckenspriinge wider. (3)

Die einzige sichtbare Ausnahme ist die Decke aus Stahltra-
gern und Ziegelelementen tber dem Kuhstall, die erst spa-

ter im bestehenden Stall eingezogen wurde. (6)
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3.5.4. Dachstuhl

Das Sparrendach des Haupthauses wurde erst vor wenigen
Jahren ausgebessert, morsche Balken ersetzt und Bundtra-
me eingesetzt, um das Auseinanderwandern der Mauern zu
verhindern. (1)

Die Mauerbank besteht, wie die Giebelwande, groliteils aus
gebrannten Ziegeln, nur teilweise sieht man noch unge-
brannte Lehmziegel. (2)

Es gibt einen gemauerten Kamin in der Kiche, der, dem
Rissbild nach zu urteilen, sich vermutlich nach aulSen ge-
neigt hat. (3) (4)

Die Rauchkuche im hinteren Gebdudeabschnitt hat auch
einen gemauerten Abzug aus gebrannten Ziegeln, der kei-
ne Risse aufweist. Hier sind zwei Sparren, durch die Offnung
zwischen den Dachziegeln, dem Wetter ausgesetzt und
weisen dadurch morsche Stellen auf; statisch sind diese Tei-
le allerdings nicht relevant. (5)

Im Stall befindet sich ein Pfettendach welches nicht erneu-
ert, aber trotzdem noch gut erhalten ist. Es sind keine mor-
schen Balken oder, durch fehlende Dachziegel verwitterte
Holzstlcke zu sehen. (6)
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3.5.5. Fensterund Turen

Die im Wohnhaus verbauten Fenster sind Alt-Wiener- und
Wiener Holz-Kastenfenster. Diese beiden Fensterarten un-
terscheiden sich in der Ausrichtung der dulSeren Fenster-
fligel.

Die Alt-Wiener-Kastenfenster zeichnen sich durch nach au-
Ben aufgehende Aullenflligel aus und wurden etwa in der
Barockzeit, ab 1780, verbaut. Ab der Griinderzeit kamen die
Wiener Kastenfenster auf, die zwei nach Innen 6ffnende FIi-
gelreihen besitzen (2).

Aufgrund dieser zeitlichen Differenzierung kann vermutet
werden, dass die verschiedenen Fensterarten auch zu un-
terschiedlichen Zeiten eingebaut wurden.

Die Fenster sitzen aul3en bundig an der Fassade, wobei ei-
nige von ihnen griin oder weil$ gestrichen sind (1), andere
wurden jedoch unbehandelt gelassen oder nicht regelma-
Big gestrichen, sodass nur noch die Holzstruktur sichtbar ist
(3).

Wegen dieser unterschiedlichen Arten und Behandlungen
variiert auch der Zustand der Fenster: Die gestrichenen
Fenster sind relativ gut erhalten, abgesehen von abbro-
ckelnder Farbe. Die nicht oder selten gestrichenen Fenster
weisen bereits morsche und stark verzogene Elemente alf,
teilweise fehlt auch das Glas oder ist gesprungen.

Alle Tdren und Turstocke sind noch gut erhalten, weder
morsch noch verzogen.

Die Ture von der Speis in den Garten wurde sichtlich erst
spater, vermutlich etwa in den 60er Jahren, eingesetzt.

Im Stall sind die Klappen des Schweineauslaufs zu erken-
nen. Die Fenster haben nur eine Glasebene oder bestehen
nur aus einem Gitter. Die TUren des Stalls sind einfache Tore
aus Holzlatten, von denen auch schon Teile fehlen oder aus-
einanderfallen (6).
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3.5.6. Keller

Vom Hof aus flhrt eine TUre in den ehemaligen Weinkel-
ler. Die Kellerrohre wird im ersten Abschnitt, der unter dem
Wohnhaus liegt, von einem Gewdlbe aus gebrannten Zie-
geln gestUtzt. Der hintere Teil ist ohne Verstarkung in den
Lehmboden gegraben.

3.5.7. Haustechnik

Das Wohnhaus verflgt Gber einen Wasseranschluss an den
hauseigenen Brunnen. Es gibt keine Warmwasseraufberei-
tung; geheizt wurde Uber den Ofen in Kiche und Wohn-
zimmer.

Die Wasserleitung in der Kiche wurde vermutlich beim
Frost im Winter gesprengt und aus der Wand gedrtickt.

Die Installationen sowie samtliche elektrische Leitungen
wurden spdter eingebaut, was man an den im Putz nach-
traglich eingearbeiteten Leitungen erkennt.

Als Toilette diente das Plumpsklo im Stall, ohne flieSendes
Wasser.
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ENTWURF

Nach langer Nutzung als Sommerhaus und anschlie8en-
dem Leerstand mochte nun die Tochter der Besitzerin mit
ihrer Familie den Hof in Elsarn sanieren und ganzjahrig als
Wohnhaus verwenden.

Es soll ausreichend Platz fur die sechskdpfige Familie ge-
schaffen werden unter der Berlcksichtigung der aktuellen
Anforderungen an einen Wohnraum: Helle Wohnraume, die
ineinander flielen und einen Bezug zu der umgebenden
Natur haben, sollen geschaffen werden. Der Wunsch nach
einem okologischen Bau setzt eine Dammung der Bauteile
kombiniert mit einer Energie- und Warmegewinnung aus
erneuerbaren Quellen voraus. Trotzdem sollen die positiven
Einflisse von Lehm als Baustoff sowie der alte Charme des
Hofes erhalten bleiben.

Weiters mussen auch die sich verandernden Bedurfnisse
einer Familie Uber die Jahre hinweg mit eingeplant werden
und eine einfache Adaptierung moglich sein.



Neues Holz

Lehmoberflachen

Altes, Verwittertes Holz

Weiler Kalk Putz
Abb. 25 Materialien
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4.1.Uberlegungen zu der Erhaltung des Bestands

Auch wenn das Gebaude nicht unter Denkmalschutz steht,
ist es ein Zeugnis alter Bauweisen und Wohnformen. Aus
diesem Grund missen auch Uberlegungen aus denkmal-
pflegerischer Sicht zu dem Umgang mit der historischen
Bausubstanz getroffen werden.

Im ersten Schritt wurde bereits eine genaue Analyse des
Bestands erstellt. Diese ist die Grundlage fUr alle weiteren
Malinahmen (Eidgendssische Kommission flr Denkmalpfle-
ge, 2007).

Materialitdat und Oberflachen sind in der Denkmalpflege
entscheidende Punkte, die das Erscheinungsbild der Bau-
werke pragen. Bei diesem Projekt muss hier besonders der
Lehm und die historische Bauweise beachtet werden. Alle
geplanten Eingriffe sollen die Lehmbauteile schitzen und
die Erneuerungen auf diesen abgestimmt werden. Aus
diesem Grund wird fUr die Sanierung in erster Linie Lehm
und Holz verwendet. Materialien, die fir die Dammung zum
Einsatz kommen, mUssen davor auf die Vertraglichkeit mit
Lehm gepruft werden. Auch die Ausbesserung von Scha-
den und Behebung deren Ursachen soll, soweit méglich,
mit bereits verwendeten Baustoffen erfolgen (Bundesdenk-
malamt, 2014).

Elemente wie Dachziegel, Fenster und Turen werden erhal-
ten oder renoviert und nur in Ausnahmefallen, sollten sie
nicht mehr zu retten sein, ausgetauscht werden.

Da auch Veranderungen am Gebdude geplant sind, stellt
sich die Frage, wie diese in den Bestand integriert werden.
Diese Neuerungen sollen sensibel erfolgen und einerseits
dezent zeigen, was neu ist, andererseits den Bestand res-
pektieren und sich gestalterisch diesem unterordnen.
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4.2.Sanierungsmalinahmen

4.2.1. Allgemeine MaBnahmen an Wanden, Dachern und Boden

Die im ersten Kapitel beschriebenen Malnahmen sollen
nun auf die Sanierung des Hofes in Elsarn angewendet wer-
den.

Die bestehende Bauweise erfillt schon viele der genannten
zu beachtenden Punkte eines Lehmbaus: die Aullenwan-
de stehen auf einem Sockel aus gebrannten Ziegeln oder
Bruchsteinen, ein Dachuberstand und intakte Regenrinnen
leiten das Wasser vom Gebdude weg. Es gibt weder eine ho-
rizontale Feuchtigkeitssperre noch andere Abdichtungen
an Fundament, Dach oder Wanden.

Wie in der Bestandsanalyse festgehalten, sind die Bauteile
grofteils in einem guten Zustand und tragfahig.

Das erst vor wenigen Jahren renovierte Dach soll erhalten
bleiben. Die Dippelbaumdecke Gber dem Erdgeschoss soll,
wie im ersten Kapitel beschrieben, mit einer Strohdam-
mung gedammt und dartiber zum Schutz der Konstruktion
eine neue Lehmschlagschicht aufgebracht werden.

Der Putz an der Decke ist vorwiegend noch gut erhalten,
teilweise erkennt man allerdings die darunter liegenden
Elektroleitungen sowie die Schilfmatten als Putztrager. Bei
der Erneuerung dieses Putzes, sollte wie im Bestand vorge-
gangen werden und der Lehmputz auf der, auf der Holzde-
cke befestigten Schilfstuckatur aufgebracht werden.

Da es sich bei der zukinftigen Nutzung um eine Wohnnut-
zung mit einem gewissen, zeitgemalien Anspruch an die
Innenraumtemperatur handelt und auch aus Grinden der
Okologie und Energieeffizienz, soll eine zusatzliche Dém-
mung eingebracht werden.

Durch die fassadenblndige Lage der Fensterrahmen wrde
bei einer AuSenddammung das Fassadenbild geandert wer-
den. Daher soll bei diesem Projekt eine Innendammung zur
Anwendung kommen. Aufgrund der kleinen Raumgrolien
ist eine Schilfmattenddmmung eine praktikable L6sung. Ein
starker Lehmputz darlber ist einerseits Untergrund fur die
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Wandheizung, bietet andererseits Speichermasse.
Zusatzlich sollen beim Entwurf die massiven Lehminnen-
wande zumindest teilweise erhalten beleiben, da diese
ebenfalls eine temperaturausgleichende Wirkung haben.
Neu entstehende Wande werden in Trockenbau aus Leicht-
lehmplatten auf einer Holzunterkonstruktion errichtet.
Durch das Hinzufligen einer 5 cm starken Schilfrohrdéamm-
matte, kann der U-Wert auf 0,61 W/m?’K reduziert werden.
Die Putzoberflachen lI6sen sich im Bestand bereits von den
Wanden und mussen erneuert werden. Auf der Wandau-
Benseite wird zundchst der bestehende Putz abgeschlagen.
Risse und Fugen kénnen mit einem Lehmmortel ausgebes-
sert werden, ein Kalkputz schitzt die Wand zukinftig vor
Erosion.

An der Wandinnenseite muss ebenso zunachst der be-
stehende Putz abgeschlagen werden, um den teilweise
verwendeten Zementputz zu entfernen. Der, auf die Schilf-
dammung aufgebrachte Lehmputz ist Untergrund fUr
Lehmfarben und kann nach den Winschen der Bauherr:in-
nen gestaltet werden.

Der Bodenaufbau aus Glasschaumgranulat und Holzdie-
len kann in den meisten Raumen einfach umgesetzt wer-
den. Die Raumhohen des Bestands reichen aus, weswegen
keine Absenkung des Fullbodens vorgenommen werden
muss. Die Fundamente sind tief genug, dass fur die Dam-
mung abgegraben werden kann und trotzdem das aktuelle
FulSbodenniveau erhalten wird, da in einigen Raumen be-
reits eine Schuttung unter dem Holzboden vorhanden ist.
Schwieriger wird es im Zimmer 1, in dem derzeit die Bretter
direkt auf dem Lehmboden liegen. Richtung Stden konnte
hier bei der Bestandsaufnahme die Fundamenttiefe nicht
festgestellt werden, aulSerdem kdnnte hier ein Abgraben
die Stabilitat des schrdag darunter liegenden Weinkeller be-
einflussen. Aus diesem Grund ist es wahrscheinlich, dass das
Niveau dieses Raumes um 37 cm, auf die Hohe des Zimmers
2 angehoben werden muss, wodurch ausreichend Dam-
mung unter dem FuBboden eingebracht werden kénnte.
Zudem ist der Untergrund unter den Fliesen nicht bekannt,
die Fundamenttiefe stellt hier aber, aufgrund des Hohen-
sprunges im Gelande kein Problem dar, weswegen auch
hier abgegraben werden kann.
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Oberste Geschossdecke

5cm Lehmschlag erneuern
30cm Strohnddmmung neu
Dippelbaumdecke  Bestand
Schilftragermatten  Bestand
Lehmputz stellenweise
auszubessern
Aullenwandaufbau
2cm Aullenputz erneuern
Lehm mit Kalkanstrich
ca.55cm Lehmziegelwand Bestand /
stellenweise
auszubessern
5cm Schilfddammplatten  neu
4.cm Lehminnenputz neu
mit Wandheizung
FuBbodenaufbau
2cm Holzdielen erneuern
5cm Polsterholzer erneuern/neu
dazwischen Perlitschittung
ca.40cm Glasschaumgranulat  neu

Erdreich

o
NARRVAVAY
ORCIOQ

7T T Y

W

FUllung mit
fettem Lehm

_—

Fassadenschnitt
Wohngebdude
1:25
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Fassadenschnitt
Stallgebdaude
1:25

Dachaufbau

Dachdeckung
10cm Sparren
- Holzfaserddmmung
5cm Holzfaserddmmung
1,4 cm Lehmplatten
Lehmputz

Oberste Geschossdecke

Parkett Boden
18 cm Balken
- Holzfaserddmmung

mit FulSbodenheizung

1,6.cm Lehmplatten
Lehmputz
Aullenwandaufbau
2cm Aullenputz
Lehm mit Kalkanstrich
ca.35cm Lehmziegelwand
- teilweise gebrannte
Ziegel / STB
6cm Glasschaumgranulat
12cm Leichtlehmsteine
4.cm Lehmputz
mit Wandheizung
Fullbodenaufbau
12cm Stampflehm
ca. 50 cm Glasschaumgranulat
Erdreich

Bestand
Bestand
neu
neu
neu
neu

neu
Bestand
neu

neu
neu

erneuern

Bestand /
stellenweise
auszubessern
neu

neu

neu

neu
neu
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4.2.2. Malinahmen im ehemaligen Stall

Um ausreichend Platz fur die Familie zu schaffen, soll das
Stallgebdude ebenfalls bewohnbar gemacht werden.
Durch Unwetter und diverse Umbauten wurden einige
Lehmwande hier durch gebrannte Ziegel ersetzt. Die Nut-
zung als Stallgebdude fir Schweine, Pferde und Kihe fihrte
aullerdem zu einer Versalzung der Wande durch die Aus-
scheidungen der Tiere.

Um die bestehenden Wande vor diesen Versalzungen und
Schadstoffen zu befreien, wird ein Opferputz aufgebracht.
Ob dadurch alle Schadstoffe aus den Lehm- und Ziegel-
wanden entfernt werden kénnen, muss vor Ort getestet
werden. Weiters ist zu beachten, dass die Stallwande um
einiges dtnner sind als die des Wohngebaudes, weswegen
weitere Mallnahmen fUr den Warmeschutz getroffen wer-
den mussen.

Aus diesem Grund wird eine Vorsatzschale geplant, damit
die dullere Hulle des Stalles bestehen bleibt, im Inneren
aber eine neue, schadstofffreie Hulle fir den Wohnraum
aufgezogen wird.

Hierfur wird eine Wand aus Leichtlehmsteinen an der Innen-
seite aufgezogen und der Zwischenraum mit Glasschaum-
granulat aufgefullt.

Der Dachstuhl des Stalles wird bei Bedarf ebenfalls zum
Wohnraum ausgebaut. Dazu wird zwischen den Sparren
eine Dammung eingebracht, die Konstruktion des Dach-
stuhls bleibt teilweise sichtbar. Durch eine Offnung der Gie-
belseite kommt Licht in den Dachraum, eine Terrasse ver-
bindet den Wohnraum mit dem Garten.

Der bestehende Boden aus gestampften Lehm muss, um
die Versalzung zu entfernen, 70 cm abgegraben werden.
Darauf wird eine Dammung aus Glasschaumgranulat und
anschlieBend ein Stampflehmboden mit Fulbodenheizung
eingebracht. Auf dem Glasschaumgranulat werden dafur
die Leitungen der Heizung verlegt und die Zwischenraume
mit Sand befUllt, um beim spdteren Stampfen diese nicht zu
beschadigen. Darauf kommt der Lehm, der mit einer RUt-
telplatte verdichtet, mit Schlemme eingelassen und zum
Schluss fur eine staubfreie Oberfliche mit einer Schleifma-
schine mit Carnaubawachs gewachst wird (A. Breuss, Inter-
view am 29.11.2023).
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4.2.3. Punktueller Sanierungsbedarf

Eine Schwachstelle, an der Schaden durch rinnendes Was-
ser entstanden sind, ist die SGdwand, die durch die Hangla-
ge gelockerte Ziegel und ausgewaschene Lehmsteine auf-
weist. Durch eine Drainage, 3 m vor dem Gebadude, soll hier
das Wasser von den Aullenwanden weggeleitet werden.
Die ausgewaschenen Lehmsteine werden durch gebrannte
Ziegel ersetzt.

Der Riss an der Innenwand zwischen Kiche und Wohnzim-
mer deutet auf ein Auseinanderwandern der AuSenwande
beziehungsweise des Kamins, der an dieser Stelle steht, hin.
Hier musste untersucht werden, ob mit den bei der Reno-
vierung des Dachstuhls eingebrachten Bundtramen dieser
Prozess gestoppt wurde oder ob der Kamin zusatzlich ab-
gestutzt werden muss.

Im Dachstuhl, im Bereich des Kamins der Raucherkammer,
sind die Lattungen morsch und Dachziegel mussen teilwei-
se ausgebessert werden.

Bei der VergroBBerung von Mauerdurchbriichen ist immer
auf den Erhalt der statischen Tragfahigkeit zu achten. Viele
Innenwadnde sind nicht tragend und kénnen somit einfach
verandert werden. Bei den AuBenwanden ist auf eine aus-
reichende Auflagerfliche bei Uberziigen zu achten. Dabei
muss vor Ort die Zusammensetzung der Wande analysiert
und bewertet werden.
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4.3.Fenster und Turen

Die bestehenden Kastenfenster sollen erhalten bleiben und
renoviert werden. Um eine zusatzliche Warmedammung zu
erhalten, kann das Einscheibenglas der inneren Flligelebe-
ne gegen Isolierglasscheiben ausgetauscht werden. Zusatz-
lich kann eine Dichtung der Fugen ebenfalls in der inneren
Scheibenebene eingeflgt werden, um den Luftzug durch
die Ritzen zu vermindern.

Die zusatzliche Dammung an der Wandinnenseite bewirkt
auch eine Reduzierung der Breite der Fensterlaibung, wo-
durch auch der Lichteinfall reduziert wird. Dies wird durch
ein Abschragen der Laibung ausgeglichen.

Im Stall werden ebenfalls die vorhandenen Fenster und Tur-
offnungen grofSteils erhalten und an der inneren Vorsatz-
schale mit neuen Fenstern erganzt. Dadurch bleiben die
urspringlichen Offnungen des Stalles erhalten und sind im
Innenraum nach wie vor erkennbar. Die Holztore und Fens-
terladen der Schweinestalle werden saniert und wieder ein-
gesetzt und dienen als aulSen liegender Sicht- und Sonnen-
schutz.

Um den Eingriff in die tragenden AuBenwande maoglichst
gering zu halten, wird im Entwurf grol3teils mit den schon
bestehenden Stlrzen gearbeitet.
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4.4.Heizsystem und Energiegewinnung

Da das Gebdude lange nicht mehr als dauerhafter Wohn-
sitz genutzt wurde und die AnschlUsse veraltet sind, sollten
samtliche elektrische und sanitdre Leitungen neu gelegt
werden.

Auch ein Anschluss an den Kanal muss hergestellt werden.

Uber eine Warmepumpe wird Warmwasser und Heizwarme
geliefert. Die Speisung der Warmepumpe erfolgt mit Erd-
warme Uber eine Tiefenbohrung. Auch ein Flachenkollektor
ist aufgrund der Grundsticksgrofe moglich. Der Energie-
bedarf der Warmepumpe wird zukinftig durch eine Photo-
voltaikanlage auf dem Dach gedeckt. Hier muss gepriift
werden, ob die Tragfahigkeit des Daches fir die Paneele
ausreichend ist. Alternativ kann angedacht werden, diese
auf dem Stadl oder den brachliegenden Flachen hinter dem
Haus zu positionieren. Auch eine Mischnutzung mit zum
Beispiel Schafweiden waren in diesem Fall als Moglichkeit
zu betrachten.

Das Niedrigtemperatur-Heizsystem speist die Wandheizung.
In Bereichen, in denen Stampflehmbdden eingebracht wer-
den, wird diese durch eine Fullbodenheizung erganzt.
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4.5.Entwurfspldane und Skizzen

Der Entwurf soll die Adaptierung des Gebdudes in spateren
Nutzungsphasen miteinbeziehen. Zunachst sieht er eine
Nutzung des Gebdudes als Wohnhaus mit den Anforde-
rungen der Familie mit 4 kleinen Kindern vor. Im weiteren
Schritt wird ein Ausbau bei einem erhohten Platzbedarf
sowie eine Abtrennung einer Wohneinheit angedacht. So
kann der Wohnraum stets an die Anforderungen der Be-
wohner:iinnen angepasst werden.

Die Planung der méglichen Umbaumalinahmen vor der
ersten Sanierung hat den Vorteil, dass samtliche AnschlUsse
und Leitungen bereits zu Beginn vorgesehen werden kon-
nen. Dadurch fallen aufwendige Umbauten oder Verlegun-
gen von Rohren in den spateren Phasen weg. Die Entw(irfe
sind auBerdem so ausgelegt, dass die Sanitarraume bereits
in der ersten Ausbaustufe vollstandig gebaut werden und
so in den weiteren Schritten nicht mehr angepasst werden
mussen.

Auch die Dimensionierung der Haustechnikanlage sollte
bereits zu Beginn auf die vollstandig ausgebaute Variante
ausgelegt werden.



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.

LAY Your knowledge hub

W Sibliothek,

1. PHASE

In der ersten Phase wird
das alte Wohngebaude mit
Teilen des Stalles erweitert
und bietet so der Familie
mit  Kleinkindern ausrei-
chend Platz.

2. PHASE

Ein  Home-Office-Arbeits-
platz oder der Wunsch
nach groBeren Jugendzim-
mern kann zu einem hohe-
ren Bedarf an Wohnflache
fUhren. Durch den Ausbau
des Dachgeschosses, des
Stallgebaudes oder des
Auszugshauses  entsteht
mehr Platz fr die Familie.

3. PHASE

Ziehen die Kinder aus oder
grinden eine eigene Fami-
lie, kann das Gebdude in
zwei unabhangige Wohn-
einheiten getrennt werden.

89
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ZUFAHRT

1 . PHASE

In der ersten Phase wird das
Erdgeschoss des Stalles zu
Kinderzimmern  ausgebaut
und Uber eine Treppe mit
dem alten Wohngebaude
verbunden.

Die zentrale Wohnktche und

das Wohnzimmer grenzen di-
rekt an den westlichen Garten
und sind das Verbindungs-
glied zu dem 6stlichen Eltern-
schlafzimmer.
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1. PHASE SCHNITTE

Der Hohensprung im Gelan-
de zeichnet sich auch in den
Schnitten deutlich ab.

Die Kinderzimmer liegen ei-
nen Halbstock tiefer auf der
Hohe des Hofes. Der Bereich
der Eltern Uber dem Wein-
keller befindet sich fast einen
Meter hoher.

Die Raumhohen des Bestands
sind mit etwa 2,40 m nicht
hoch, entsprechen aber sogar
der OIB Richtlinie (OIB RL 3,
2023).
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Nurim Bad und Schlafzimmer
im alten Wohnhaus wird die
lichte Raumhohe noch weiter
unterschritten, hier liegt aller-
dings der Weinkeller darunter,
weswegen nicht tiefer abge-
graben werden kann.

Der Eingangsbereich und die
Zimmer im ehemaligen Stall
haben mit 2,75 m eine deut-
lich groBztigigere Raumhohe.
Dies ist auch durch die Fens-
teréffnungen an der Nord-
seite bedingt, die in unter-
schiedlichen Hohen sitzen.
Der Dachstuhl ist in dieser
Phase nicht ausgebaut und
die oberste Geschossdecke
ist gedammt.

SCHNITT 03
m 1:100
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1. PHASE - ANSICHTEN

In den Ansichten zeigt sich
deutlich, dass der Charakter
des Hofes erhalten bleibt.
Sensible Mallnahmen an den
Offnungen differenzieren sich
vom Bestand, ohne als Fremd-
korper aufzufallen.

Fenster und Turen werden, sofern
es moglich ist, renoviert. :

Das Vordach schafft Platz fur einen

geschutzten Essplatz.

|
|
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: ANSICHT NORD
‘Die ehemaligen  Schweinestall- m 1:100
%T(jren werden saniert und dienen

ials offenbare Verdunkelung der da-

hinter liegenden Schlafraume.
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: ANSICHT OST
Das Stalltor wird zum Schiebetor als | m 1:100

Sichtschutz vor der glasernen Ein—§
gangstire. :
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Die zweite Stalltire wird ebenfalls
zum Fensterladen und Sichtschutz

des Schlafzimmerfensters.
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VergréRerte Fenster heben sich op- ANSICHT WEST
tisch durch ihre klaren, einfachen m 1:100
Linien ohne Sprossen oder zweiter
Fensterebene vom Bestand ab. Die
Holzrahmen stellen dennoch einen
Bezug zu den bestehenden Fens-

tern her.
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1. PHASE - UMBAU

In dieser Phase sollen die Um-
baumalinahmen gering ge-
halten werden. Durch geziel-

te Eingriffe wird mehr Lichtin %
o
die Rdume gelassen und ein l:
flieBender Raumverbund der |
Wohnrdume hergestellt. ; — '
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SCHNITT 03
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1. PHASE - INNENRAUM

Der Innenraum gestaltet sich
zurtckhaltend. Die Hauptrolle
spielen hier die naturlichen
Oberflachen von Lehm und
Holz.

Die alten Kastenfenster bleiben er-
halten. Durch die Abschragung der
Laibung fallt mehr Licht in den In-
nenraum.

Stellenweise werden neue oder
groBere Fenster erganzt, die auch
den Zugang zum Garten ermogli-
chen.

WOHNZIMMER



SCHLAFZIMMER IM EHEMALIGEN STALL
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Der StampflehmfulSboden mit Ful3-
bodenheizung bringt die Warme
und Struktur des Lehms in die Zim-
mer.
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Auch im Innenraum sind die alterﬁ
Offnungen des Stalles noch sicht—%
bar und definieren die Lage der
neuen Fenster. 5



ZUFAHRT

PHASE

In der zweiten Phase wird das
Dach des Stalles zu einem
gro8zigigen, hellen Wohn-
raum ausgebaut. Der groRe,
neu entstandene Raum steht
im spannenden Kontrast zu
der alten Bausubstanz. Uber
eine Terrasse erreicht man
Uber wenige Stufen den Gar-

ten.
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SCHNITT 01
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2. PHASE - SCHNITTE

Durch das ansteigende Ge-
lande des Grundstiickes ent-
steht in der zweiten Phase
eine Split-Level-Situation, die
Sichtachsen zwischen den
Geschossen ermoglicht.

Im Dach bleiben die Balken
des Dachstuhles sichtbar.
Die Giebelfldche o6ffnet den
Raum grof3zlgig zu den Fel-
dern im Westen. Hier ist eine
groBe  Raumhohe maglich,
die durch das niedrigere alte
Wohngebdude nochmal be-
tont wird.
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Fenster und Tiren werden, wo es

maoaglich, ist renoviert.
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Die Holzlattung des alten Stalles Die Terrasse verbindet das hoher-
dient nun in aufgeléster Form als liegende Wohnzimmer mit dem
Verschattung vor der Verglasung§ Garten. :

des Wohnzimmers.
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ANSICHT SUD

Die Offnung des Dachstuhls Rich-

tung Suden lasst Licht in das Wohn-
- zimmer und stellt die Verbindung

- zum Garten her.

auolqig usim NL ¥e wund ul s|ge|reAe si sisayl iy} JO UOIS
gBniIaA Yayiolqig usip\ NL Jap ue 1si uagiewo|diq Jasalp uolsiaAfeulbluQ

19 [eulblo pano
apjonIpab auLIqd

ANSICHT WEST

|MOU| INOA

qie

m 1:100



UMBAU

In der zweiten Phase wird das
Dach des Stalles zu einem

2. PHASE
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ZUFAHRT

v

VARIANTE

VORGESETZTER GANG
Durch die vielen Durchgangs-
zimmer im Bestand fallt in der
zweiten Phase viel Gangfla-
che zulasten der Zimmer an.
Dies kann mit der Variante
eines vorgesetzten Ganges
umgangen werden.

Die bereits bestehende, of-
fene Laube wird mit Glasele-
menten geschlossen, dhnlich
einem Wintergarten.

Die ErschlieBung Uber einen
auBlen geflhrten, Uberdach-
ten Bereich, den ,Gredn’, wie

in Kapitel 1 beschrieben, fin- Py
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PHASE

Wenn die Kinder élter wer-
den und ausziehen, kann das
Haus in zwei Wohneinheiten
getrennt werden. Eine Woh-
nung im ehemaligen Stall mit
der grol3zigigen Wohnkuche
im Dachstuhl, die andere im
alten Wohnhaus.

\ OHN ‘kUCHE“H‘
W X
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3. PHASE

Die Umbaumalinahmen sind
hier ahnlich wie die der letz-
ten Phasen. Durch das Ein-
ziehen der Wand werden die
Wohnungen getrennt; der ei-
gene Eingang, Gartenzugang
und getrennte Sanitarrdaume
sind bereits in den Etappen
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DISKUSSION

Ein altes Lehmhaus, wie es hier betrachtet wird, bringt oft
niedrige Raumhohen, kleine Zimmer und wenige Fenster-
offnungen mit sich. Dies entspricht nicht unbedingt dem
Bild eines zeitgemafien Wohnens. Bei einer Sanierung mus-
sen auBerdem tragende Wande und Decken und die be-
stehende, erhaltenswerte Substanz in den Entwurf mit ein-
bezogen werden.

Durch gezielte Malinahmen koénnen diese Gebdude aber
dennoch einen zeitgemadfBen Wohnstandard erreichen.
Durch Abbrechen des Parapets kbnnen die Fensteroffnun-
gen ohne Eingriff in die tragende Struktur vergréBert und so
ein Bezug zum Garten hergestellt werden. Ein Abschragen
der Fensterlaibungen kompensiert den verminderten Licht-
einfall durch die hohen Mauerstarken.

Durchgangszimmer kénnen durch einen vorgelagerten Er-
schliefungsgang umgangen und durch Verbreiterungen
der TUr6ffnungen zu Raumen verbunden werden. Bei die-
sen Malnahmen missen immer auch die statischen Aus-
wirkungen Uberpruft werden.

Durch den Ausbau landwirtschaftlich genutzter Gebaude
kann der Wohnraum vergroBert werden. Oft ist hier auch
durch die weiter gespannten Decken eine grol3ere Variabili-
tat in der Grundrissgestaltung maglich.

Durch ein Abgraben des Fullbodens werden geringe
Raumhohen ausgeglichen. In diesem konkreten Fall war
dies nicht notwendig, da einerseits die Raume ausreichend
hoch sind, andererseits auch in spateren Ausbaustufen
hohe Raume im ausgebauten Stall geschaffen werden
und so einen Kontrast zu dem alten Wohnhaus herstellen.
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Okologische Sanierungen sind durch geschickte Mate-
rialauswahl und gezielte Nachbesserungen realisierbar.
Im Vordergrund muss dabei der Umgang mit dem Baustoff
Lehm stehen, um die alte Bausubstanz nicht zu schwachen.
Dabei ist es wichtig, den konstruktiven Schutz der Bautei-
le zu verbessern, Schadensursachen zu beseitigen und bei
neuen Materialien auf Diffusionsoffenheit zu achten.

Zur Verbesserung des Warmeschutzes und zur Re-
duzierung des Heizenergiebedarfs kann eine Innen-
dammung eingesetzt werden. Eine umfassende Haus-
techniksanierung mit Warmepumpe und Photovoltaik
kann in den Bestand integriert werden und ermdglicht
die Energiegewinnung aus erneuerbaren Quellen.
Auch hier muss die Tragfahigkeit des Daches zuvor bewer-
tet und eventuell alternative Aufstellfldichen einer Photo-
voltaikanlage gefunden werden. Bei der durchgeflhrten
Simulation mit dem Programm WUFi® Plus zur Abschat-
zung der Notwendigkeit einer zusatzlichen Dammung ist
zu beachten, dass hier allgemeine Bauteilwerte flr den
Lehmbau aus der Literatur angenommen wurden und die-
se in der Realitat abweichen kénnen. Auch die abschnitts-
weise Betrachtung des Gebaudes ist nicht eins zu eins auf
den gesamten Hof Ubertragbar und dient hier eher der
Veranschaulichung als einer realitatsgetreuen Simulation.

Bei der Sanierung ist nattrlich einen sensiblen Umgang mit
dem Bestand und die Erhaltung des Hofes bei allen Maf3-
nahmen zu beachten. Die Materialwahl der zu sanierenden,
als auch der neuen Objekte orientiert sich an den bestehen-
den Oberflachen.

Elemente wie die Turen der Schweinestallverschlage wer-
den erhalten und bekommen als Sicht- und Sonnenschutz
eine neue Funktion. Alle Erneuerungen passen sich zurick-
haltend dem Gebdude an und lassen die alte Struktur deut-
lich hervorstehen. Obwohl die neuen Fenster das Material
der bestehenden Kastenfenster aufnehmen, ist trotzdem
durch die Groél3e, das Fehlen von Sprossen und der zweiten
Fensterebene, alt von neu zu unterscheiden.
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Trotz der baulichen Einschrankungen in der bestehenden
Struktur ldsst diese eine gewisse Flexibilitat in der Sanie-
rung zu. Eine Familie befindet sich standig im Wandel und
so muss auch im Entwurf eines Wohnraumes der Ausbau
zu verschiedenen Phasen mitgedacht werden. Die Mal3nah-
men gehen von einer kleinen ersten Sanierung tber einen
vollstandigen Ausbau der verflgbaren Flachen bis hin zu
der erneuten Verkleinerung und Teilung der Wohneinheit.
So kann in dem Gebdude sowohl Platz fUr eine junge Fami-
lie als auch fur Pensionistinnen ohne unnotig leerstehen-
den Wohnraum geschaffen werden.

Durch vorausschauende Planung kénnen bereits in der ers-
ten Ausbauphase Anschlisse so geschaffen werden, damit
die Umbaumaflinahmen in den ndchsten Phasen gering
bleiben.

Auch der Ausbau von ehemaligen Stallgebduden sowie
kleine Erweiterungen schaffen ausreichend Wohnraum und
konnen in den Hofkomplex eingefiigt werden. Durch die
Aufnahme von historischen Elementen wie dem Lauben-
gang und der Umfunktionierung zu einem ErschlielSungs-
gang bleibt die Struktur und Authentizitat des Hofes erhal-
ten, ohne auf gebrauchte Flache im Wohnraum verzichten
zu mussen.

Ein Umdenken im Bausektor ist schon lange Uberféllig und
ein wichtiger Teil zur Aufhaltung der Erderwarmung. Neben
anderen okologischen Malinahmen kann hier in Zukunft
auch Lehm eine Rolle spielen. Durch das Wiederaufleben
alten Wissens kdnnen Wohnraume geschaffen werden, die
nicht nur aus 6kologischen Baustoffen bestehen, sondern
sich auch positiv auf die Wohngesundheit auswirken.

Die in dieser Arbeit erlduterten Sanierungsmalinahmen
sind auf viele weitere Lehmgebaude in Osterreich anwend-
bar und sollen dazu animieren, diese erhaltungswurdigen
Bauten wieder zu bewohnen.
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ANHANG

ANHANG A

Auszlge aus den Gesprachen mit der Besitzerin Brigitte Jobst und ihrer Tochter Viktoria

B. Jobst:

Der Lehm kommt vom eigenen Grundstick. Dahinten gab es eine Lehmgrube die man immer noch
erkennen kann (zeigt an das westliche Ende des Grundstiickes). Der Boden enthalt viel Ton, wir ver-
wenden ihn auch um mit den Kindern zu tépfern - im Weinkeller sieht man, wo wir ihn abbauen.
Die Ziegel wurden hier am Hof hergestellt. Leider sind die Formen zu Ziegelschlagen irgendwann
verschwunden. Wof(r die Pragung steht weil3 ich nicht.

Weilst du, von wann die Gebdude stammen oder ob Teile erst spéiter angebaut wurden?

B. Jobst:

Wann was gebaut wurde weils ich nicht, das war vor meiner Zeit. Es gibt eine Ah-
nenforschung laut der das Anwesen 1693 das erste Mal erwdhnt wurde.
Die Ausnahm ist erst spater dazugekommen, neben dem Huhnerstall, der ist schon al-
ter. Urspringlich  war noch ein Zimmer dran, das haben wir aber weggerissen.
Das hintere Zimmer (Zimmer 2) ist glaube ich auch erst spater dran gebaut worden.

Habt ihr etwas umgebaut oder erneuert?

B. Jobst:

Ja die Westwand vom Stallgebdude. Die wurde innerhalb von einem Tag vom Regen komplett weg-
gewaschen und wir haben sie mit Ziegeln wieder aufgebaut.

Das Dach des Wohnhauses wurde erst vor wenigen Jahren neu gedeckt und ausgebessert. Teile
des Dachstuhles haben wir erneuert, der hat die Wande auseinander gedrtckt und manche Balken
mussten erneuert werden.

Hier (zeigt auf die Westseite des Hauses) war friher ein Ofen in der Wand eingebaut, der wurde weg-
gerissen und die Offnung zugemauert.

Viktoria:
Wir wirden das alte Haus gerne erhalten und drinnen wohnen, aber man musste noch etwas dazu-
nehmen, vielleicht den Stall. Wir haben 3 Kinder und das 4. ist unterwegs, da braucht man Platz.
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ANHANG B

Ahnenforschung der Familie Jobst/Auer

Zur Hiusergeschichte von Elsarn, Am Berg Nr. 43

Im Haus-, Hof- und Staatsarchiv in Wien befindet sich auch des Archiv der
Herrschatt Grafenegg. Zu dieser Herrschaft gehorten unter anderem (bis zum Ende
der Patrimonialzeit im Jahre 1848) auch die Dorfer Elsarn. Wiedendorf. Obernholz,
Diendorl am Walde. Bosendiirnbach und Ronthal. In diesem uberaus reichhaltigen
Archiv befinden sich auch viele Unterlagen zur Hiusergeschichte. Die aktuellen
Unterlagen sind seit dem Jahr 1992 mittels Computer erfasst und all jene
Aufzeichnungen. die vor 1992 semacht wurden, befinden sich im Archivraum des
Landesgerichtes in Krems in miichtigen und iiberaus schweren Folianten.

Nun zum Haus Elsam. Am Berg Nr. 43:

Im Jahr 1691 wurde dieses Anwesen bereits erwahnt. das 1703 an Simon Eder
verkauft wurde. Nach dessen Tod 1714 gelangte es 1721 an Michl Waldschutz und
nach dessen Absterben 1743 kam es an die Familie Figl. 1802 war Joseph Figl der
Besitzer. Das ..StraBer Heimatbuch 1978 listet weiter auf: 1849: BuBijager Johann,
1861 BuBjiger Johann und Theresia, 1863 BuBjiager Theresia: Im Grundbuch (vor
1991) scheinen als Besitzer auf: BuBjiger Heinrich und Maria (Geschwister) ab
Mai 1873. Heinrich BuBjager ab April 1876, Heinrich und Barbara BuSjager
besitzen ab Juni 1877 das Anwesen jeweils zur Halfte; im Oktober 1908 sind
Johann und Barbara Auer jeweils zur Hilfte die Besitzer und ab November 1947
sind Otto und Hilda Auer jeweils zur Hilfte Besitzer dieses Hauses, das am 18,
Juni 1985 laut Ubergabsvertrag an Brigitte Jobst geborene Auer zur Besitzenn hat.

Das direkt neben dem Haus Nr. 43 befindliche Anwesen Nr. 44 kam 1953 in den
Besitz von Otto und Hilda Auer. Die vorherigen Hausbesitzer waren (laut
Heimatbuch 1978): 1787 Winner Philipp, 1823 Ulzer Johann und Theresia, 1860
Ulzer Leopold, 1864 Ulzer Leopold und Johanna, 1915 Leopold Ulzer, 1915
Bezirksarmenrat Langenlois, 1915 Hazon Josef und Theresia, 1942 Hazon Josef,
1943 Bucher Maria.

Information zur Familie Hazon (siehe auch im Bildteil, dltestes Foto der Famulie
Auer): Im Sterbebuch der Pfarre Elsarn von 1899 bis 1956 (Folio 97) findet sich

n
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bein Sterbecintrag von Jose

| | { Hazon folgender Text: ,.Gestorben am 1.6.1943, um
17 Uhr, Sommerzeir,

wohnhaft gewesen in Elsarn Nr. 44: Hazon Josef Anton,
Iniiber cines Wirkwarengeschiiftes in Wien VI, wohnhaft gewesen in Wien VI,
Serdengasse 23, Wirwer seir dem 24.2.1942; geboren am 23.10.1870 in Prefiburg
= Bratislava. Republik Tschechien), Pfarre St. Martin, deutscher Staatsangehdir-
iger (= Nationalsozialismus: Osterreich gehdrte seit dem , Anschluss™ im Friihjahr
1938 als . .Ostmark™ =um Deutschen Reich): 72 Jahre alt, gestorben an Her:lih-
mung, begraben im Wiener Penzinger Friedhof am 7.6.1943; er starb hier (= in
Elsarn) unerwarter und wurde nach Wien iiberfiihrt."

In den Unterlagen im Haus-, Hof- und Staatsarchiv sind vermerkt: 1709 verkauft an
Michl Walckerstorfer; 1716 durch Niclas Wallner gekauft und nach dessen
Absterben 1738 (vermutlich) an die Familie Winner. 1802 scheint Johann Ulzer als
Besitzer auf. — Laut Eintragungen im Grundbuch vor 1991 scheinen folgende
Besitzer auf: Miirz 1865 Leopold und Johanna Ulzer; im Februar 1915 Leopold
Ulzer; im Mirz 1915 Bezirksarmenrat Langenlois; im September 1915 laut
Kaufvem-ag an Josef und Theresia Hazon jeweils zur Halfte; Juni 1942 Josef
Hazon allein und ab November 1943 Maria Bucher als alleinige Besitzerin. Im
Februar 1952 scheinen laut Kaufvertrag Otto und Hilda Auer (jeweils zur Halfte)
als Besitzer des Hauses Nr. 44 auf und nach dem Ubergabsvertrag vom Juni 1985
ist Brigitte Jobst geborene Auer alleinige Besitzerin dieses Anwesens. Das Haus
Elsarn Nr. 44 wurde (nach 1975) geschliffen.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

N
N




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.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

Auer
Mastaller
Plarve Tagendont mm Wilde

OO0 Barbara
22010 1RG0

sobn de [ Aver wnd dery rmziska Vochter des Johann Mastaller und der Mana
geb Bl aus Mollands, peb 26,12 181 m geborene Burger, Bauer in g Walde 2
Zemhing 13, pebam 3.12.1%3 %10 bg'Walde 2

« 2031876 1 Olbersdort 7044 Jalwe alt, ¢

Holztorster bet der Gutsimhabung Muhl

Rach, Todesursache war Gehimlahmung,

Bestande. Wenzel Jelinek, frerherrhicher Revierforster i Mihibach, Josel Schrammel . Bauer in Crubern

Anten geb 611866 1 Olbersdort 7. Pate Georg Mastaller, behauster Bauer in Eggendor! am Walde
OO0 97 1897 in der Plarre Elsarm mit Marnia Herz aus Elsarn: (= er war Postdiencer in Krems, Ob Lundsinfie

Maria geb 1381867 in Olbersdorf 7; Pate Theresia Mastaller, Biuverin in Eg/Walde
Q0

-

- ach 9.10.1874 in Olbersdort 7: Pate Georg Mastaller. behauster Bauer in Eg W alde
00 am 16 6 1908 in der Plarre Haitzendorf mit Barbara Primmer aus Sittendor{

- 375 1956 in Elsarn 43: Landwirt in Ruhe, starb an Altersbrand (= Gangracna senilis. Gewebunehrse

Anmerkungen: Wie schon seinem Vater und seinem Grobvater. war auch Jobann

- Auer kein langes Leben beschieden, er wurde nur 44 Jahre alt. Seine Witwe

Barbara geborene Mastaller aus Eggendorf am Walde, hat am 1741877 den 1n

Elsarn 43 wohnhaft gewescnen Schlossermeister Hemrich Bubjager geherater,

einen behausten 42-jihrigen Wirtschaftsbesitzer: hier wuchsen auch die dret Kinder
Anton (11 Jahre). Maria (10 Jahre) und Johann (3 Jahre) aut das Fhepaar Bubjager

hatte keine eigenen Kinder, denn Barbara Auer geborene Mastaller war bet threr
zweiten EheschlieBung bereits 43 Jahre alt.

Das Ehepaar Heinrich und Barbara BuBjiger besall und bewohnte das Haus in
Elsarn Am Berg 43. Heinrich Bufjager (geb 4.7.1834 in Stral) ist am 18.7.1909 in
Elsarn 43 an Altersschwiiche gestorben; seine Witwe Barbara BuBijager geborene

15




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.

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

pMastaller. verstarb als Private in Elsarn 15 an Altersschwiiche und wurde 85 Jahre

alt.

per alteste Sohn Anton Auer wuchs in Elsarn 43 aul und wurde spater Postdiener
in Krems. Obere LandstraBle 1 wohnhaft, Er fuhrte am 9.2, 1897 seine Braut Maria
Herz aus Elsarn Nr. 42 wohnhaft. in der Plarrkirche Elsarn vor den Traualtar. Von
einer Schwester Maria (geb 1876) ist das weitere Schicksal nicht bekannt und der
Jungere Bruder - (geb 1874) fihrte den . Familienstamm® weiter. - Dazu nun
ein weiteres Familienblatt*.

Auer Primmer

Plarre Hantzendord

- OO Barbara e

16.6.1908
Sohn des _ Aucr und der Barbara Tochter des Anton Pnimmer und der Anna
gehorene Mastaller. gchoren in Olbersdorf geborene Lang ans Sittendort 9 aschoren am
am 9 10 1874; 34 Jahre alt 2591878 in Sittendort
+ 2751956 in Elsamn. 81 Jahre alt + 27 10,1934 in Elsarn. 76 Jahre alt

Besstande: Anton Pichler, Hausbesitzer in Elsarn: Franz FuBl. Hufschmied in Sittendorf

Karl geb 27.3.1909 in Elsarn 43. Pate Anton Pichler. Wirtschaftsbesitzer in Elsarn 37
00 19.11 1935 in der Pfarre Kirchberg/Wagram . WB in Elsarn 43, mit Aloisia Waldschutz aus Elsam 3
+ 451990 in Flsarn 37. Landwirt in Ruhe, Witwer nach Aloisia Auer geborene Waldschuws

Manz geb 25.1.1910 in Elsamn 43: Pate (= wic oben)

00 29.4.1936 in der Pfarre Elsarn mit Josef Klein aus Straf 123
00 13.9.1958 in Wien-Ouakring mit Otto Pribitz

+ 1%.10.1990 im Krankenhaus Krems

Mathilde geb 7.12.1910 in Elsarn 43. Pate (= wic oben)
+ 441911 in Elsarn 43. 4 Monatc alt, an den Fraisen (= Ficherkrample)

totgeborenes Madchen am 5.5.1912 in Elsarn 43; notgetault

Josef Anton geb 19.3.1913 in Elsarn 43; Pate (= wic oben)
+ 28.4.1914 in Elsarn 43, an Bronchialkatasrh

te (= wic oben)
Josel Braun aus Elsarn Nr 25
ger aus Elsarn Nr. §

Barbara geb 5111914 in Elsarn 43; Pa
00 195.1940 jn der Plarre Elsarn r?nl
00 4.2.1947 in der Plarre Elsarm mit Leopold Ber

+253.1997 in Flsam Nr. 25
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ANHANG C
Interview mit Mag. Andreas Breuss, MSc am 29.11.2023

Welche Erfahrungen haben Sie mit Opferputz gemacht? Haben Sie auch die Anwendung auf Misch-
mauerwerk aus gebrannten Ziegeln, Lehm und Beton getestet?

A. Breuss: Mit gebrannten Ziegeln funktioniert es, mit Beton habe ich es noch nicht getestet,
aber ich nehme an, dass es auch funktioniert. Wenn man Lehmputz auf die Wand gibt, werden
die Salze aktiviert, blihen wieder aus und werden vom Lehmputz herausgezogen. Am besten ist
es, den Lehmputz einfach grof3flachig aufzutragen und dann trocknet er dort, wo keine Schaden
sind. Wo die Salze aktiviert werden, bleibt er feucht. Dann klopft man ihn ab und tragt neuen
auf, bis keine feuchten Stellen mehr vorhanden sind. Es kann auch sein, dass hartnackige Stellen
bleiben, die nach dem 3 bis 4 Mal immer noch feucht sind, dann wirde ich den Ziegelverband
an der Stelle austauschen, weil er zu kontaminiert ist.

Ein Ansatz wdire, da die Wand im Stall sowieso ddnner ist, innen noch eine Wand davor zu setzt. Viel-
leicht mit Lehmsteinen um der Versalzung zu entgehen und zusdtzlich zu ddmmen.

A.Breuss: Ja, das macht Sinn. Trotzdem sollte die Versalzung entfernt werden, da sie wahrschein-
lich wieder auftauchen wird. Es kann zwar lange dauern, aber es besteht die Moglichkeit, dass sie
durch die neue Wand wieder durchschldagt. Man kann natdrlich mit einer Kerndammung arbei-
ten. Dabei wird eine zweite Schicht mit einem Abstand von 10-15 cm errichtet und mit einem
feuchtigkeitsunempfindlichen Material wie Glasschaum oder Perlit gefillt. Dadurch wird die
Wand gedammt, was im Vergleich zu einer Innendammung sicher eine bessere Losung darstellt.

Nattirlich ist auch der Feuchteschutz ein grolses Thema. Mein Ansatz wdire, im System zu bleiben und
keine horizontale Abdichtung vorzunehmen, sondern dampfdiffusionsoffen zu bleiben. Das Funda-
ment besteht grolStenteils aus Natursteinen und gebrannten Ziegeln, darauf liegen die Lehmsteine.
Man erkennt teilweise, dass die Lehmsteine relativ weit hinuntergehen und nur noch ein kleiner Sockel
Ubrig bleibt. Haben Sie Erfahrung damit, das Fundament zusdtzlich mit fettem Lehm zu schiitzen?
Wie kann man sich das vorstellen? Wie wirkt das?

A. Breuss: Ich halte die horizontale Abdichtung auch fur wenig sinnvoll. Es ist schwierig, sie
zwischen Stein und Lehm zu realisieren und es ist unwahrscheinlich, dass sie dicht wird.
Das Zweite ist die vertikale Abdichtung aufen, die von den meisten empfohlen wird. Diese kann
man zwar machen, ist aber bei einem Steinsockel relativ schwierig.

Ich habe bei meinen Sanierungen darauf verzichtet und stattdessen Aul3en und Innen bis zur
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Fundamentunterkante abgegraben. Wichtig ist naturlich der Stallboden, da muss man mindes-
tens 70 bis 80 Zentimeter ausheben, damit man wirklich die gesamten Urinausscheidungen
rausbekommt. Wenn die 70-80 Zentimeter am Rand nicht ausreichen, um unter die Fundament-
unterkante zu gelangen, kann man dort eine 60 Grad B&schung am Fundament lassen. So wird
ein Fundamentbruch vermieden und der Rest kann tiefer abgegraben werden.

Es ist wichtig, auch aul3en bis zur Fundamentunterkante abzugraben. Um einen Bruch zu ver-
meiden habe ich zuerst aullen und dann innen gearbeitet. Ich habe die Erde etwa 40-60 Zenti-
meter breit entlang der Mauer abgetragen und dann einen relativ fetten Lehm hineingeben.
Dieser wurde direkt vom Aushub genommen, ohne Sand oder anderen Zusatzen. Anschlie3end
wurde er schichtweise mit einer RUttelplatte verdichtet.

Zunachst muss die Mauer aber ausgekratzt werden, da sich darin viel Erde und Humus befindet.
AnschlieSend wird das Mauerwerk mit einer breiigen Masse aus Sumpfkalk und Quarzsand be-
strichen. Dadurch entsteht eine Verkrallung zwischen dem Lehm und dem Ziegelmauerwerk.
AnschlieSend sollte das Gelande mit einer Ruttelplatte gut verdichtet werden und ein Gefalle
von mindestens 10 Grad vom Haus weg hergestellt werden. Die Abdichtung zum Gebdude hin
haben Sie so meiner Meinung nach gut im Griff. Wichtig ist, dass das Wasser schnell und weit
vom Haus wegflieBen kann. Dadurch kdnnen Sie sich in der Regel horizontale und vertikale Ab-
dichtungen ersparen.

Wenn der Hang auf das Gebdude zulduft und die Wand bereits vom Hangwasser ausgewaschen wur-
de, wdre es da ratsam, eine Drainage vor der Wand einzusetzen?

A. Breuss: Ja, die Drainage aber nur nicht direkt beim Gebdude verlegen. Ich mache sie im Re-
gelfall mindestens drei Meter weg. Das heifst, ich habe am Gebaude direkt den Lehmschlag, das
Hangwasser kommt in die Drainage 3 Meter weiter weg, verschwindet und wird ums Gebaude
herum weggeleitet. Drainagen am Gebdude sind bei der Sanierung ganz schlecht, weil dadurch
das Wasser eigentlich zum Gebdude hin geholt wird. Man verschlechtert dadurch nur den Zu-
stand.

Wie gehen Sie damit um, wenn teilweise aus Zement Verstdrkungen gemacht wurden oder nachtrdg-
lich mit Beton gearbeitet wurden? Entfernen Sie diese Teile?

A.Breuss: Das wirde ich lassen. Den Zement zu entfernen macht wenig Sinn und schwacht das
Mauerwerk nur. Meist ist es ja bereits ein Mischmauerwerk. Im Regelfall belasse ich es so, wie ich
es vorfinde.
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Wenn schon starke Auswaschungen vorhanden sind, wie schlielSen Sie diese? Auch mit Lehmziegeln
oder mit einer anderen Technik?

A. Breuss: Bei einigen Gebduden sind die Lehmziegel auch im Erdreich drinnen, da das Funda-
ment tiefer liegt. Es ist wichtig, beschadigte Ziegel auszutauschen, da sie die Tragfahigkeit des
Gebdudes beeintrachtigen konnen. Die beschadigte Ziegelreihe kann durch eine neue ersetzt
werden, indem man die alten Ziegel herausklopft und neue einsetzt. Um beschadigte Ziegel
zu erkennen, kann man sie mit einem Hammer abklopfen. Wenn sie zerbrdseln, sollten sie aus-
getauscht werden. Wenn es sich um kleine Flachen handelt, kdnnen Sie diese einfach mit Lehm
verschliel3en. Das Gleiche gilt natUrlich auch fur die Lehmsteine. Kleine Flachen kénnen einfach
mit Lehm ausgebessert werden oder, wenn Sie Lehmsteine zur Verfligung haben mit diesen
austauschen. Wenn die Lehmsteine bereits kaputt sind, kdnnte man sie bei einem Mischbau-
werk auch durch gebrannte Ziegel ersetzen. Besonders im Feuchtbereich, wie in Bodenndhe
oder schon im Boden drinnen, ist es ratsam, den kaputten Lehmziegel durch einen normalen
Ziegel, die meist ein dhnliches Format haben, zu ersetzen. Beim Abbruch hat man oft eine grol3e
Menge an Ziegeln Ubrig, die man verwenden kann, ohne neue kaufen zu mussen.

Da gibt es kein Problem, dass sich der Ziegel dann mit dem Lehmziegel auch verbindet, von der Trag-
fahigkeit her? Machen Sie das mit Lehmmortel?

A.Breuss: Man kann Lehmmortel verwenden oder auch Kalkmortel, der Lehm vertrégt sich gut
mit Kalk. Ich wirde im erdgebundenen Bereich eher mit einem Kalkmortel arbeiten. Da wird mit
reinem Kalkmortel angeworfen und dann der Ziegel in die Wand gesteckt. Ich hab einen ehe-
maligen Ochsen- und Pferdestall saniert, deswegen kann ich das alles so genau sagen. Der ist
jetzt schon seit knapp vier Jahren bewohnt und es ist keine Versalzung mehr rausgekommen.
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Wie viele Schichten Opferputz musste man da aufbringen?

A. Breuss: Bei manchen Mauern musste man an bestimmten Stellen drei- oder viermal den Putz
abklopfen, aber nur dort, wo der Lehm nicht trocknet. Wenn der Lehm trocken wird, liegt dort
keine Versalzung mehr vor.

Zuerst muss alles entfernt werden, indem man die Wand abschabt und die Fugen auskratzt,
um sicherzustellen, dass sie vollstandig frei ist. AnschlielSend kann der Opferputz aufgetragen
werden.

Es gab dann hartndckige Stellen an der Wand, bei denen ich nicht erfolgreich war. Die Wand
wurde immer wieder nass. Da habe ich auch mit der Beimengung von kleinen Mengen an Kuh-
dung in den Opferputz experimentiert. Bei den Stellen, die nicht getrocknet sind und ein feuch-
ter, abgedruckter Ziegel im Mauerwerk zu sehen war, habe ich den ganzen Ziegel ausgetauscht.
Am Ende wurde auf der Wand eine Wandheizung installiert.

Haben Sie auch Stampflehmbdden in Ihren Gebduden eingebaut?

A. Breuss: Ja, ich habe auch schon mit Stampflehmbdden gearbeitet.

In einem Stallgebaude wurde zunachst der Boden bis zur Fundamentunterkante komplett ab-
gegraben. Dann wurde Geotextil und Glasschaumschotter eingebracht. Auf den Glasschaum-
schotter wurde direkt die Fulbodenheizung verlegt und dann ein Stampflehm-Boden aufge-
bracht.Vorher muss man die Heizleitungen mit Sand abdecken, damit man sie beim Einstampfen
des Stampflehms nicht beschadigt. Danach wird der Stampflehm-Boden aufgebracht. Er war
zundchst etwa 15 cm hoch und wurde dann mit der Ruttelplatte auf 12 cm oder 11 cm verdich-
tet. AnschlieBend mussen auch von Hand die ausgebrochenen Stellen und offenen Bereiche
ausgeflllt und der Rand mit den Platten abgeklopft werden. Danach wird das Ganze mit einer
Schlemme, die aus dem Lehm gewonnen wird, versiegelt. Zum Schluss wird eine Emulsion aus
Carnaubawachs aufgetragen, damit es staubfrei ist und man den Boden aufwaschen kann. Das
Einlassen mit Carnaubawachs erfolgt mithilfe von Einscheiben-Schleifmaschinen.

Der ehemalige Stall ist jetzt ein Wohngebdude. Es gibt eine Holzdecke und eine Lehmwand mit
Wandheizung, was das Wohnen dort dullerst angenehm macht. Die Wandheizung strahlt eine
angenehme Warme ab und der Boden ist durch die FuBbodenheizung warm genug, um barfufd
auf dem Lehmboden zu gehen.

Und der Stammflehmboden ist auch im Badezimmer? Zieht er sich durch das ganzen Haus. Ist das
kein Problem mit der Feuchte?

A. Breuss: Ja der ist im ganzen Haus. Nein, da gibt es kein Problem mit der Feuchte.
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Zuletzt noch eine Frage zum Wdrmeschutz. Sie haben in einem Projekt von lhnen keine zusdtzliche
Innenddmmung gemacht. Wie funktioniert da der Wérmeschutz?

A. Breuss: Wenn man das Ganze bei der Behorde einreicht und aus einem alten Wohnraum
einen neuen Wohnraum macht, dann muss ein Energieausweis abgeben werden und dann
muss nattrlich irgendeine Form von Dammung angeben werden, sonst geht der Energieaus-
weis nicht. In der Regel handelt es sich dabei um eine Innendammung, da bei einem alten Ge-
baude wie einem Lehmhaus keine Aullendammung maglich ist. Ich mache dann keine Innen-
dammung, weil die bautechnisch enorme Probleme bereiten wirde. Erstens nimmt man eine
grofBe Speichermasse im Raum weg. Zum Zweiten ist die kalte Wand sehr knapp an der warmen
Wand dran, da kann es mitunter zu Kondensat kommen. Das kann dieser offene Aufbau, der
kapillaraktive Aufbau mit Lehmputz, Holzfaserddmmung und dann wieder Lehmputz auch nicht
auffangen. Also ich finde es relativ riskant, eine Innendammung zu machen.

Ich mache, wie gesagt, diese Innendammung nicht, sondern verwende, auch bei diesem Stall-
gebdude, eine Wandheizung. Das mache ich bei Wanden, die 50-60 cm dick sind. Das ist wichtig
zu unterscheiden. Bei Wanden die nur 30 oder 40 cm stark sind, wird es vermutlich nicht funktio-
nieren weil sie einfach zu diinn sind.

Eine 60 cm dicke Wand hat eine enorme Speichermasse die in den U-Wert nicht eingeht. Das
musste simuliert werden um sich anzuschauen, wie viel Energie man ohne Innenddmmung
wirklich mehr braucht. Wenn einmal die Wand gewarmt ist, braucht man nur noch wenig Tem-
peratur. Ich fahre mit 24 bis 26 Grad in die Wandheizung, wenn die Wand einmal warm ist. So
kann man auf 19 Grad heizen. Auch in einem groen Raum mit 100 Quadratmeter Grundflache
und 4 Metern Hohe reichen 19 Grad aus, weil die Abstrahlwarme von den Wanden und vom
Boden derartig groR ist. Mit 19 Grad kann man hier auch im Winter barfuf$ auf dem Lehmboden
gehen.

In einer Simulation kénnte man kontrollieren, ob das wirklich Sinn macht, ein bautechnische
schwierige, mit vielen Warmebricken behaftete Innendammung zu machen. Ob da der Ener-
gieverbrauch wirklich um so viel geringer ist.
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ANHANG D - Simulation mit Wufi © Plus

WUFI®Plus

Fall 1: Hauptklima

Wien (Wien, Hohe Warte)

Breitengrad [°] 48,3
Langengrad [°] 16,4
Meter Gber NN [m] 198
Zeitzone [Stunden Unterschied zu UTC] 1
Weitere Daten
Albedo Standardwert
Terrestrischer Reflexionsgrad kurzwellig 0,2
Terrestrischer Reflexionsgrad langwellig 0,1
Terrestrischer Emissionsgrad langwellig 0,9
Bewdlkungsgrad (nur WET-Datei) 0,7
CO2-Konzentration [mg/m?] 350
40
Temperatur [°C]
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30 I : .
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WUFI®Plus

Summe Sonneneinstrahlung [kWh/m?a]
N

1046

Gegenstrahlung Summe [kWh/m?a]: 2317,2
Mittlerer Wolkenindex [-]: O

1228

Summe Schlagregen [mm/a]

NW

SW SO

Summe Normalregen [mm/a]: 625,1
Mittlere Windgeschwindigkeit [m/s]: 3,62
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WUFI®Plus

Fall 1 - Ungeddammte AuBenwand

Fall 1/Zone 1: Aligemeine Daten

Name Simulierte Zone
Geometrie

Bruttorauminhalt (Aus visualisiertem Volumen and 187,2
El::ltlt:)’?;zr;r\]ir::;]t (Aus visualisiertem Volumen and 66,64
Rauitailan) [m31

Bodenflache (Aus visualisierter Geometrie) [m?] 78

Weitere Parameter

Anfangstemperatur [°C] 20
Anfangsfeuchte [%] 55
Anfangskonzentration CO2 [ppmv] 400

Verteilung Solarstrahlung auf innere Oberflache

Proportional zur Flache

Solarstrahlung direkt an Innenluft [-]

0,1

Fall 1/Zone 1/Bauteil 1: Allgemeine Daten

Name Bodenaufbau
Typ Opak
Innenseite Zone 1: Simulierte Zone
Aulenseite Erdreich
Konstruktion Konstruktion (Id.4): Boden Holz auf granulat
U [WimK] 01772
Geometrie
Flache [m?] 78
Neigung [°] 180
Ausrichtung Horizontal (100 %)
Oberflache
Warmeubergangskoeffizient, konvektiv, auen [W/m?K] 99999
Warmeubergangskoeffizient, strahlend, auBen [W/m?K] 0
Warmeubergangskoeffizient, konvektiv, innen [W/m?K] 2,5
Waérmelibergangskoeffizient, strahlend, innen [W/m?K] 3,38235
Rse / Rsi (Gemal Bauteiltyp) [-] 0/0,17
Absorption / Emission (Benutzerdef.) [-] 0,4/0,9
sd-Wert - auBen ( Keine Beschichtung) [m] -
sd-Wert - auRRen ( Keine Beschichtung) [m] -
Regenlast R1/R2 (Keine Regenlast) [-] 0/0
Regenabsorption (Keine Regenabsorption) [-] 0
Verschattungsfaktor, konstant [-] 1
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-] 0,277

—IH6he Gber Grund (Aus visualisierter Geometrie) [m] 0
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 2: Allgemeine Daten

Name Decke zu unbeh. Dachraum
Typ Opak

Innenseite Zone 1: Simulierte Zone
AuRenseite Nachbarzone 1: Unbeh. Dachraum
Konstruktion Konstruktion (Id.2): Dach_bis1948 Lehmschlag
U [W/m?K] 0,107

Geometrie

Flache [m?] 78

Neigung [°] 0

Ausrichtung Horizontal (100 %)
Oberflache

Warmeubergangskoeffizient, konvektiv, auen [W/m?2K] 55
Warmeulbergangskoeffizient, strahlend, auRen [W/m2K] 4,5
Warmeubergangskoeffizient, konvektiv, innen [W/m?K] 55
Warmeulbergangskoeffizient, strahlend, innen [W/m2K] 4,5

Rse / Rsi (GemalR Bauteiltyp) [-] 0,1/0,1

Absorption / Emission (Benutzerdef.) [-] 0,4/0,9

sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m] -

sd-Wert - auBen ( Keine Beschichtung) [m] -

Regenlast R1/R2 (Keine Regenlast) [-] 0/0

Regenabsorption (Keine Regenabsorption) [-] 0

Verschattungsfaktor, konstant [-] 1

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-] 0,277

Héhe Gber Grund (Benutzerdef.) [m]
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 3: Allgemeine Daten

Name AuRenwand

Typ Opak

Innenseite Zone 1: Simulierte Zone
AuRenseite AuRenluft

Konstruktion Konstruktion (Id.1): Lehm Ziegel Wand Basis Wufi
U [W/m3K] 1,1796

Geometrie

Flache [m?] 78,2

Neigung [°] 90

Ausrichtung Sud (15 %), Ost (37 %), West (30 %), Nord (18 %)
Oberflache

Warmeulbergangskoeffizient, konvektiv, auen [W/m2K] 18,5
Warmeubergangskoeffizient, strahlend, auRen [W/m2K] 6,5
Warmelibergangskoeffizient, konvektiv, innen [W/m?K] 3,19231
Warmeubergangskoeffizient, strahlend, innen [W/m2K] 4,5

Rse / Rsi (GemalR Bauteiltyp) [-] 0,04/0,13

Absorption / Emission (Putz normal hell) [-] 0,4/0,9

sd-Wert - auRRen ( Keine Beschichtung) [m] -

sd-Wert - auBen ( Keine Beschichtung) [m] -

Regenlast R1/R2 (Keine Regenlast) [-] 0/0

Regenabsorption (Keine Regenabsorption) [-] 0

Verschattungsfaktor, konstant [-] 1

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-] 0,278

Héhe Gber Grund (Benutzerdef.) [m] 0

Fall 1/Zone 1/Bauteil 4: Allgemeine Daten

Name Fenster

Typ Transparent

Innenseite Zone 1: Simulierte Zone
AuRenseite AuBenluft

Fensterart f\enstehrlart (Id 1): Glazing: Clear 3 Layers, Frame: Wood/Vinyl -
Sonnenschutz e

Uw -montiert [W/m3K]

Geometrie

Flache [m?] 6,1

Neigung [°] 90

Ausrichtung West (100 %)

Oberflache

Warmeulbergangskoeffizient, konvektiv, auen [W/m?K] 18,5

Warmeubergangskoeffizient, strahlend, auBen [W/m?K] 6,5

Warmeulbergangskoeffizient, konvektiv, innen [W/m?K] 3,19231

WarmeUbergangskoeffizient, strahlend, innen [W/m2K] 4,5

Rse / Rsi (Gemal Bauteiltyp) [-] 0,04/0,13

Verschattungsfaktor, konstant [-] 1
—Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-] 0,022

Héhe Uber Grund (Benutzerdef.) [m]
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 5: Allgemeine Daten

Name Fenster

Typ Transparent

Innenseite Zone 1: Simulierte Zone

AuRenseite Aufenluft

Fensterart ienste:ﬁﬂ (Id 1): Glazing: Clear 3 Layers, Frame: Wood/Vinyl -
Sonnenschutz

Uw -montiert [W/m3K]

Geometrie

Flache [m?] 2,7

Neigung [°] 90

Ausrichtung Sid (100 %)
Oberflache

WarmeuUbergangskoeffizient, konvektiv, auen [W/m?K] 18,5
Warmeubergangskoeffizient, strahlend, auBen [W/m?K] 6,5
Warmeubergangskoeffizient, konvektiv, innen [W/m?K] 3,19231
Warmeubergangskoeffizient, strahlend, innen [W/m2K] 4,5

Rse / Rsi (Gemal Bauteiltyp) [-] 0,04/0,13
Verschattungsfaktor, konstant [-] 1

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-] 0,01

Héhe Gber Grund (Benutzerdef.) [m]

Fall 1/Zone 1/Bauteil 6: Allgemeine Daten

Name Fenster

Typ Transparent

Innenseite Zone 1: Simulierte Zone
AuBenseite AuBenluft

Fensterart ienste;lart (Id 1): Glazing: Clear 3 Layers, Frame: Wood/Vinyl -
Sonnenschutz .

Uw -montiert [W/m?K]

Geometrie

Flache [m?] 2,4
Neigung [°] 90
Ausrichtung Ost (100 %)
Oberflache

Warmeubergangskoeffizient, konvektiv, auen [W/m2K] 18,5
Warmeubergangskoeffizient, strahlend, auRen [W/m2K] 6,5
Warmeuibergangskoeffizient, konvektiv, innen [W/m?K] 3,19231
Warmeubergangskoeffizient, strahlend, innen [W/m2K] 4,5

Rse / Rsi (Gemé&R Bauteiltyp) [-] 0,04/0,13
Verschattungsfaktor, konstant [-] 1
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-] 0,009

Hohe Uber Grund (Benutzerdef.) [m]
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 7: Allgemeine Daten

Name

Typ Transparent

Innenseite Zone 1: Simulierte Zone

AuRenseite Aufenluft

Fensterart ienste:ﬁﬂ (Id 1): Glazing: Clear 3 Layers, Frame: Wood/Vinyl -
Sonnenschutz .

Uw -montiert [W/m3K]

Geometrie

Flache [m?] 1,8
Neigung [°] 90
Ausrichtung West (100 %)
Oberflache

WarmeuUbergangskoeffizient, konvektiv, auen [W/m?K] 18,5
Warmeubergangskoeffizient, strahlend, auBen [W/m?K] 6,5
Warmeubergangskoeffizient, konvektiv, innen [W/m?K] 3,19231
Warmeubergangskoeffizient, strahlend, innen [W/m2K] 4,5

Rse / Rsi (Gemal Bauteiltyp) [-] 0,04/0,13
Verschattungsfaktor, konstant [-] 1
Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-] 0,006

Héhe Gber Grund (Benutzerdef.) [m]
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WUFI®Plus

Fall 1/Zone 1/Bauteil 1: Allgemeine Daten

Name Innenwand

Typ Opak

Innenseite Zone 1: Simulierte Zone
AuRenseite Zone 1: Simulierte Zone
Konstruktion Konstruktion (Id.3): Lehmwand Innen
U [W/m?K] 1,2718

Geometrie

Flache [m?] 17

Neigung [°] 90

Ausrichtung Sid

Oberflache

Warmeubergangskoeffizient, konvektiv, auen [W/m?2K] 3,19231
Warmeulbergangskoeffizient, strahlend, auRen [W/m2K] 4,5
Warmeubergangskoeffizient, konvektiv, innen [W/m?K] 3,19231
Warmeulbergangskoeffizient, strahlend, innen [W/m2K] 4,5

Rse / Rsi (GemalR Bauteiltyp) [-] 0,13/0,13

Absorption / Emission (Benutzerdef.) [-] 0,4/0,9

sd-Wert - auRen ( Keine Beschichtung) [m] -

sd-Wert - auBen ( Keine Beschichtung) [m] -

Regenlast R1/R2 (Keine Regenlast) [-] 0/0

Regenabsorption (Keine Regenabsorption) [-] 0

Verschattungsfaktor, konstant [-] 1

Solarstrahlung auf innere Oberflachen [-] 0,06

Solarstrahlung auf zweiter Innenoberflache [-] 0,06

Hohe Uber Grund (Benutzerdef.) [m]
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Konstruktion (Id.4): Boden Holz auf granulat

i aulen innen
Homogene Schichten

1 | 23]

Warmedurchlasswiderstand: 5,475 m?K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmetbergangskoeffizient (U-Wert): 0,177 W/m2K

0,4 |0.05]0, |
03
Dicke [m]
Dicke: 0,48 m
. . _ooF p © A Dicke
Nr. Material/Schicht (auf3en --> innen) kg/me] [J/kgK] [W/mK] im] Farbe
1 |Schaumglas Granulat 150 900 0,09 0,4
2  |Perliteschuttung 165 850 0,06 0,05
3 |Eichenholz alt 740 1400 0,1522 0,03

Konstruktion (Id.2): Dach_bis1948_Lehmschlag

i aulen innen
Homogene Schichten [ 1]

Warmedurchlasswiderstand: 9,145 m?K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmeubergangskoeffizient (U-Wert): 0,107 W/m2K

| o1 ] 03 |
Dicke [m] 00
Dicke: 0,69 m
. . _ooF p c A Dicke
Nr. Material/Schicht (auRen --> innen) kg/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |dena Lehmputz 1514 1000 0,9 0,1
2 |Strohddmmung 105 1600 0,05 0,3
3 [Weichholz 400 1400 0,09 0,25
4 |Weichholz 400 1400 0,09 0,02
5 |Lehmputz 1514 1000 0,59 0,02
Konstruktion (Id.1): Lehm Ziegel Wand Basis Wufi
H Schicht auBen innen
omogene Schichten
g bl 2 H
Warmedurchlasswiderstand: 0,678 m?K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmeubergangskoeffizient (U-Wert): 1,18 W/m?K
o , )
f .|
g Dicke [m]
Dicke: 0,61 m
. . _ooF p c A Dicke
Nr. Material/Schicht (auf3en --> innen) kg/me] [J/kgK] [W/mK] im] Farbe
1 |dena Lehmputz 1514 1000 0,9 0,02
2 |Warmedamm-Lehm- Lehmziegel 1900 1000 0,9 0,55
W3 |dena Lehmputz 1514 1000 0,9 0,04
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Konstruktion (Id.3): Lehmwand Innen

Dicke: 0,5 m

Homogene Schichten
Warmedurchlasswiderstand: 0,526 m?K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmetlbergangskoeffizient (U-Wert): 1,272 W/m2K

aufien

innen

0,5

Dicke [m]

Nr.

Material/Schicht (auRen --> innen)

p
[kg/m?]

Cc
[J/kgK]

A Dicke
[W/mK] [m]

Farbe

1 |Lehmziegel

1900

1000

0,95 0,5

Fensterart (Id 1): Glazing: Clear 3 Layers, Frame: Wood/Vinyl - Operable

Basic data

Uw -montiert [W/m?K]

Rahmenreduktionsfaktor

0,7

Solar energy transmittance hemispherical

0,6

Langw. Strahlungsem.-grad (Mittel Verglasung/Rahmen)

0,8

Solar radiation angle dependent data

Angle
[l

Gesamt
solar
trans.

0

0,6
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Warmegewinn/-verlust durch Bauteile [kWh]

Nr. Bauteil-Gruppe Gewinn Verlust
1 |AuBenwéande 3 7214
2 |Decke zu nicht klimatisierter Zone 1104 659
3 |FuRboden auf Erdreich 275 1095
4 |Innenwand 840 248
5 |Fenster 3584 1228
Fall 1/Zone 1: Hauptergebnis
Spezifikation Wert
Heizperiode [d] 152,2
Kuhlperiode [d] 0
Heizbedarf [kWh] 7199,2
Kihlbedarf [kWh] 0
Befeuchtungsbedarf [kg] 0
Entfeuchtungsbedarf [kg] 0
Min/Max/Mittelwert
Spezifikation Min Max Mittel
Innentemperatur [°C] 17 31,1 21,8
Rel. Feuchte innen [%] 10 100 54,3
Heizlast [kW] 0 6 0,8
Kihllast [kW] 0 0 0
Befeuchtung [kg/h] 0 0 0
Entfeuchtung [kg/h] 0 0 0
WUFI®PIlus V.3.5.0.1: Diemling Rosa/TU Wien Seite 1
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ENERGIEBILANZ / KONVEKTIVE STROME kWh/a

GESAMTER BERECHUNGSZEITRAUM
000 -

HEIZPERIODE

KUHLPERIODE

10000 14
I
Fenst Opak

8000
9000 -

6000 -

O__pake
6000 (R Opake
Flachen

4000
3000 -

2000~

0= 0= 0
Energiebilanz [kWh/a]
R Gesamt Heizung Kuhlung
Spezifikation Zeitraum Zeitraum Zeitraum

Liftung 8,5 0 0
Solare Warmegewinne, gesamt 3575,3 1140,5 0
Solare Warmegewinne, konvektiv 357,5 114 0
Fenster 8,4 0 0
Opake Flachen 517,5 29 0
Innere Warmequelle strahl. 1666,1 746,2 0
Innere Warmequelle konv. 3294,6 1472,2 0
Heizung 7199,2 7199,2 0
Fenster 1228,1 710,3 0
Opake Flachen 7512,3 6587,4 0
Liftung 2645,3 1516,7 0

Fall 1/Zone 1: Inneklimaqualitét in % von Zeit in vier Kategorien (prEN 15251:2006)

Prozentsatz 6 8

Thermische
Umgebung

Prozentsatz

Raumluft
Qualitat

5
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Fall 1/Zone 1: Warmegewinne/-verluste - gesamte Berechnungsperiode [kWh]

Nr. Bauteil Gewinn Verlust
1 |Bauteil 1: Bodenaufbau 275 1095
2 |Bauteil 2: Decke zu unbeh. Dachraum 1104 659
3 |Bauteil 3: AuBenwand 3 7214
4 |Bauteil 4: Fenster 1573 572
5 |Bauteil 5: Fenster 920 255
6 |Bauteil 6: Fenster 622 230
7 |Bauteil 7 469 170
Fall 1/Zone 1: Warmegewinne/-verluste - Heizperiode [kWh]
Nr. Bauteil Gewinn Verlust
1 |Bauteil 1: Bodenaufbau 56 835
2 |Bauteil 2: Decke zu unbeh. Dachraum 156 648
3 |Bauteil 3: AuBenwand 0 5225
4 |Bauteil 4: Fenster 443 331
5 |Bauteil 5: Fenster 365 148
6 |Bauteil 6: Fenster 201 133
7 |Bauteil 7 132 99
Fall 1/Zone 1/Bauteil 1: Min/Max/Mittelwert
Schicht Dicke [cm] [Min. (Abst.[cm]) [Max. (Abst.[cm]) Mittel
Temperatur [°C]
Schaumglas Granulat 40 0,5 (0) 28,4 (39,829) 13,1
Perliteschiittung 5) 16 (0,171) 29,9 (4,829) 20,6
Eichenholz alt 3 16,8 (0,171) 31 (3) 21,3
Wassergehalt [kg/m?]
Schaumglas Granulat 40 0,47 (0) 0,47 (0) 0,47
Perliteschiittung 5) 28 (0,171) 28 (0,171) 28,003
Eichenholz alt 3 104 (0,171) 104 (0,171) 104,012
Fall 1/Zone 1/Bauteil 1: U-effektiv [W/m?K] (theoretischer Wert 0,177)
Orientierung (Flache) Gesamte Rechenzeit Heizperiode Kuhlperiode
horizontal (A0°, 78 m?) 0,076 0,168
Fall 1/Zone 1/Bauteil 1: Solarstrahlung
Orientierung (Flache) Ges[mt/smug?me [V’\\;I/irr:{z] [\'\l\l}fn):z] [w;rle]
Innere Oberflache (einschlieBlich Strahlungsquelle)
horizontal (A0°, 78 m?) 11443 0 9,9 1,3
WUFI®PIlus V.3.5.0.1: Diemling Rosa/TU Wien Seite 3
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Fall 1/Zone 1/Bauteil 2: Min/Max/Mittelwert

Schicht Dicke [cm] [Min. (Abst.[cm]) [Max. (Abst.[cm]) Mittel

Temperatur [°C]
dena Lehmputz 10 9,3 (0) 28,8 (0) 10,6
Strohdammung 30 -8,5 (0,246) 28 (0,246) 14,6
Weichholz 25 12 (0,246) 30,4 (24,754) 20,1
Weichholz 2 17,2 (1,754) 31 (1,754) 21,7
Lehmputz 2 17,1 (2) 31,2 (2) 21,8
Wassergehalt [kg/m?]
dena Lehmputz 10 18,8 (0) 18,8 (0) 18,802
Strohdammung 30 5 (0,246) 5 (0,246) 5,001
Weichholz 25 60 (0,246) 60 (0,246) 60,007
Weichholz 2 60 (0,246) 60 (0,246) 60,007
Lehmputz 2 18,8 (0,246) 18,8 (0,246) 18,802
Fall 1/Zone 1/Bauteil 2: U-effektiv [W/m?K] (theoretischer Wert 0,107)

Orientierung (Flache) Gesamte Rechenzeit Heizperiode Kiihlperiode
horizontal (AQ°, 78 m?) -0,057 0,11
Fall 1/Zone 1/Bauteil 2: Solarstrahlung

Orientierung (Flache) Ges[:\al\rlrrl]t/smug?me [V’\\;I/irr:l.z] [V’\\/}?rﬁ.z] [w/t:r?zl]
Innere Oberflache (einschlieBlich Strahlungsquelle)
horizontal (A0°, 78 m?) 11443 0 9,9 1,3

Fall 1/Zone 1/Bauteil 3: Verschattungsfaktoren (diffuse Strahlung)
N Sky view factor Sky view factor Verschattungsfaktor
with shading no shading (quotient)
Sud (A180°, 11,7 m?) 0,489 0,5 0,979
West (A270°, 23,35 m?) 0,443 0,5 0,886
Nord (A360°, 14,4 m?) 0,49 0,5 0,979
Ost (A90°, 28,77 m?) 0,45 0,5 0,899
Fall 1/Zone 1/Bauteil 3: Min/Max/Mittelwert
Schicht Dicke [cm] [Min. (Abst.[cm]) [Max. (Abst.[cm]) Mittel
Temperatur [°C]
dena Lehmputz 2 8,4 (0) 37,2 (0) 12,1
Warmedamm-Lehm- Lehmziegel 55 -7,3 (0,218) 35 (0,218) 16,1
dena Lehmputz 4 13,3 (0,2) 30,3 (4) 20,2
Wassergehalt [kg/m?]
dena Lehmputz 2 10 (0) 10 (0) 10,001
Warmedamm-Lehm- Lehmziegel 55 5,79 (0,218) 5,79 (0,218) 5,791
dena Lehmputz 4 10 (0,2) 10 (0,2) 10,001
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Fall 1/Zone 1/Bauteil 3: U-effektiv [W/m?K] (theoretischer Wert 1,18)

Orientierung (Flache) Gesamte Rechenzeit Heizperiode Kdihlperiode
Sid (A180°, 11,7 m?) 0,879 1,131
West (A270°, 23,35 m?) 0,921 1,166
Nord (A360°, 14,4 m?) 0,951 1,178
Ost (A90°, 28,77 m?) 0,919 1,168
Fall 1/Zone 1/Bauteil 3: Solarstrahlung

Orientierung (Flache) Ges[z\a/\rlrr\]t/smu?me [V'\\f/i:{z] [\",\/}%;] [w/trt:l]
Gesamt einfallend
Sud (A180°, 11,7 m?) 805149,9 0 829,3 91,9
West (A270°, 23,35 m?) 582953,3 0 775,3 66,5
Nord (A360°, 14,4 m?) 424375,2 0 300,6 48,4
Ost (A90°, 28,77 m?) 589327,2 0 711,8 67,3
Aborbiert
Siid (A180°, 11,7 m?) 322060 0 3317 36,8
West (A270°, 23,35 m?) 233181,3 0 310,1 26,6
Nord (A360°, 14,4 m?) 169750,1 0 120,2 19,4
Ost (A90°, 28,77 m?) 235730,9 0 284,7 26,9
Innere Oberflache (einschlieBlich Strahlungsquelle)
Sid (A180°, 11,7 m?) 11443 0 9,9 1,3
West (A270°, 23,35 m?) 11443 0 9,9 1,3
Nord (A360°, 14,4 m?) 11443 0 9,9 1,3
Ost (A90°, 28,77 m?) 11443 0 9,9 1,3

Fall 1/Zone 1/Bauteil 4: Verschattungsfaktoren (diffuse Strahlung)
Name Sky view factor Sky view factor Verschattungsfaktor
with shading no shading (quotient)

West (A270°, 1,35 m?) 0,474 0,5 0,947
West (A270°, 1,35 m?) 0,469 0,5 0,938
West (A270°, 2 m?) 0,477 0,5 0,955
West (A270°, 1,35 m?) 0,47 0,5 0,939
Fall 1/Zone 1/Bauteil 4: Solarstrahlung

Orientierung (Flache) Ges[mt/smuglnme [V'\\;I/ig{z] [V'\C?rﬁlz] [\|>A\/i/trt§2|]
Gesamt einfallend
West (A270°, 1,35 m?) 620446,1 0 800,3 70,8
West (A270°, 1,35 m?) 612851,5 0 799,5 70
West (A270°, 2 m?) 621202,1 0 800,9 70,9
West (A270°, 1,35 m?) 6137444 0 799,6 70,1
Innere Oberflache (einschlieBlich Strahlungsquelle)
West (A270°, 1,35 m?) 11443 0 9,9 1,3
West (A270°, 1,35 m?) 11443 0 9,9 1,3
West (A270°, 2 m?) 11443 0 9,9 1,3
West (A270°, 1,35 m?) 11443 0 9,9 1,3

W
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Fall 1/Zone 1/Bauteil 5: Verschattungsfaktoren (diffuse Strahlung)

N Sky view factor Sky view factor Verschattungsfaktor
with shading no shading (quotient)
Siid (A180°, 1,35 m?) 0,491 0,5 0,982
Sud (A180°, 1,35 m?) 0,491 0,5 0,983
Fall 1/Zone 1/Bauteil 5: Solarstrahlung
Orientierung (Flache) Ges[?/\r/r;]t/smug?me [V'\\;I/ir?]'z] [V'\\/}?n):z] [w/trt:l]
Gesamt einfallend
Sid (A180°, 1,35 m?) 809991,2 0 829,5 92,5
Siid (A180°, 1,35 m?) 809672,9 0 829,6 92,4
Innere Oberflache (einschlieRlich Strahlungsquelle)
Siid (A180°, 1,35 m?) 11443 0 9,9 1,3
Sid (A180°, 1,35 m?) 11443 0 9,9 1,3
Fall 1/Zone 1/Bauteil 6: Verschattungsfaktoren (diffuse Strahlung)
N Sky view factor Sky view factor Verschattungsfaktor
with shading no shading (quotient)
Ost (A90°, 1,08 m?) 0,466 0,5 0,932
Ost (A90°, 0,81 m?) 0,465 0,5 0,931
Ost (A90°, 0,54 m?) 0,459 0,5 0,917
Fall 1/Zone 1/Bauteil 6: Solarstrahlung
Orientierung (Fliche) Geslmtfnﬂ?me [V“\;'}I[‘AZ] [v"\’,'j’n’;;] [\')"Vi/‘;?z']
Gesamt einfallend
Ost (A90°, 1,08 m?) 609318,6 0 745,5 69,6
Ost (A90°, 0,81 m?) 609071,3 0 7454 69,5
Ost (A90°, 0,54 m?) 601466,4 0 7441 68,7
Innere Oberflache (einschlielich Strahlungsquelle)
Ost (A90°, 1,08 m?) 11443 0 9,9 1,3
Ost (A90°, 0,81 m?) 11443 0 9,9 1,3
Ost (A90°, 0,54 m?) 11443 0 9,9 1,3
Fall 1/Zone 1/Bauteil 7: Verschattungsfaktoren (diffuse Strahlung)
N Sky view factor Sky view factor Verschattungsfaktor
with shading no shading (quotient)
West (A270°, 1,8 m?) 0,474 0,5 0,949
Fall 1/Zone 1/Bauteil 7: Solarstrahlung
Orientierung (Flache) Ges[mt/smuglnme [V'\\;I/ir?{z] [V'\c?n);'z] [W}ﬁl]
Gesamt einfallend
West (A270°, 1,8 m2) | 618883,9 0 | 800,4 | 70,6
Innere Oberflache (einschlieRlich Strahlungsquelle)
West (A270°, 1,8 m?) | 11443 0 | 9,9 | 13
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Fall 2 - AuBenwand mit Innenddammung

Konstruktion (Id.4): Boden Holz auf granulat

i aulen innen
Homogene Schichten

1 | 23]

Warmedurchlasswiderstand: 5,475 m?K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmetbergangskoeffizient (U-Wert): 0,177 W/m2K

0,4 |0.05]0, |
03
Dicke [m]
Dicke: 0,48 m
. . _ooF p © A Dicke
Nr. Material/Schicht (auf3en --> innen) kg/me] [J/kgK] [W/mK] im] Farbe
1 |Schaumglas Granulat 150 900 0,09 0,4
2  |Perliteschuttung 165 850 0,06 0,05
3 |Eichenholz alt 740 1400 0,1522 0,03

Konstruktion (Id.2): Dach_bis1948_Lehmschlag

i aulen innen
Homogene Schichten [ 1]

Warmedurchlasswiderstand: 9,145 m?K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmeubergangskoeffizient (U-Wert): 0,107 W/m2K

| o1 ] 03 |
Dicke [m] 00
Dicke: 0,69 m
. . _ooF p c A Dicke
Nr. Material/Schicht (auRen --> innen) kg/m?] [J/kgK] [W/mK] [m] Farbe
1 |dena Lehmputz 1514 1000 0,9 0,1
2 |Strohddmmung 105 1600 0,05 0,3
3 [Weichholz 400 1400 0,09 0,25
4 |Weichholz 400 1400 0,09 0,02
5 |Lehmputz 1514 1000 0,59 0,02
Konstruktion (1d.5): Lehm Ziegel Wand Innendédmmung
H Schicht auBen innen
omogene Schichten
g bl 2 |2 ]
Warmedurchlasswiderstand: 1,482 m?K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmeubergangskoeffizient (U-Wert): 0,605 W/m?K
o 0,55 0,0[0,
f logle
g Dicke [m]
Dicke: 0,66 m
. . _ooF p c A Dicke
Nr. Material/Schicht (auf3en --> innen) kg/me] [J/kgK] [W/mK] im] Farbe
1 |Lehmputz 1514 1000 0,59 0,02
2  |Lehmziegel Bestand 1900 1000 0,9 0,55
w3 Strohdammplatte 145 1162 0,065 0,05
a I ehmniitz 1514 100N N /RQ nna
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Konstruktion (Id.3): Lehmwand Innen

Dicke: 0,5 m

Homogene Schichten
Warmedurchlasswiderstand: 0,526 m?K/W (ohne Rsi,Rse)
Warmetlbergangskoeffizient (U-Wert): 1,272 W/m2K

aufien

innen

0,5

Dicke [m]

Nr.

Material/Schicht (auRen --> innen)

p
[kg/m?]

Cc
[J/kgK]

A Dicke
[W/mK] [m]

Farbe

1 |Lehmziegel

1900

1000

0,95 0,5

Fensterart (Id 1): Glazing: Clear 3 Layers, Frame: Wood/Vinyl - Operable

Basic data

Uw -montiert [W/m?K]

Rahmenreduktionsfaktor

0,7

Solar energy transmittance hemispherical

0,6

Langw. Strahlungsem.-grad (Mittel Verglasung/Rahmen)

0,8

Solar radiation angle dependent data

Angle
[l

Gesamt
solar
trans.

0

0,6
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Warmegewinn/-verlust durch Bauteile [kWh]

Nr. Bauteil-Gruppe Gewinn Verlust
1 |AuBenwéande 3 3946
2 |Decke zu nicht klimatisierter Zone 773 659
3 |FuRboden auf Erdreich 136 1291
4 |Innenwand 675 222
5 |Fenster 2308 1255
Fall 7/Zone 1: Hauptergebnis
Spezifikation Wert
Heizperiode [d] 137,8
Kuhlperiode [d] 0
Heizbedarf [kWh] 4777,8
Kihlbedarf [kWh] 0
Befeuchtungsbedarf [kg] 0
Entfeuchtungsbedarf [kg] 0
Min/Max/Mittelwert
Spezifikation Min Max Mittel
Innentemperatur [°C] 17 30,6 22
Rel. Feuchte innen [%] 10 100 54,6
Heizlast [kW] 0 5 0,5
Kihllast [kW] 0 0 0
Befeuchtung [kg/h] 0 0 0
Entfeuchtung [kg/h] 0 0 0
WUFI®PIlus V.3.5.0.1: Diemling Rosa/TU Wien Seite 1
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GESAMTER BERECHUNGSZEITRAUM
000 -

ENERGIEBILANZ / KONVEKTIVE STROME kWh/a

HEIZPERIODE

KUHLPERIODE

7500 14
[ |
Opake
enster
6000 - 4500
Opake
Flachen

Opake

Flachen
4000 3000~
2000 1500

0= 0= 0
Energiebilanz [kWh/a]
A Gesamt Heizung Kihlung
Spezifikation Zeitraum Zeitraum Zeitraum

Liftung 8,3 0,1 0
Solare Warmegewinne, gesamt 2300,1 703,5 0
Solare Warmegewinne, konvektiv 230 70,4 0
Fenster 7.4 0,1 0
Opake Flachen 613,2 21 0
Innere Warmequelle strahl. 1666,1 680,1 0
Innere Warmequelle konv. 3294,6 1341 0
Heizung 4777,8 4777,8 0
Fenster 1254,9 646,7 0
Opake Flachen 5145 4267,8 0
Liftung 2531,3 1295,9 0

Fall 7/Zone 1: Inneklimaqualitdt in % von Zeit in vier Kategorien (prEN 15251:2006)

Thermische
Umgebung

Prozentsatz

Raumluft
Qualitat

Prozentsatz 6 8
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Fall 7/Zone 1: Warmegewinne/-verluste - gesamte Berechnungsperiode [kWh]

Nr. Bauteil Gewinn Verlust
1 |Bauteil 1: Bodenaufbau 136 1291
2 |Bauteil 2: Decke zu unbeh. Dachraum 773 659
3 |Bauteil 3: AuBenwand 3 3946
4 |Bauteil 4: Fenster 1076 585
5 |Bauteil 5: Fenster 480 261
6 |Bauteil 6: Fenster 432 235
7 |Bauteil 7 320 174
Fall 7/Zone 1: Warmegewinne/-verluste - Heizperiode [kWh]
Nr. Bauteil Gewinn Verlust
1 |Bauteil 1: Bodenaufbau 11 838
2 |Bauteil 2: Decke zu unbeh. Dachraum 44 614
3 |Bauteil 3: AuBenwand 1 2724
4 |Bauteil 4: Fenster 328 301
5 |Bauteil 5: Fenster 146 135
6 |Bauteil 6: Fenster 132 121
7 |Bauteil 7 98 90
Fall 7/Zone 1/Bauteil 1: Min/Max/Mittelwert
Schicht Dicke [cm] [Min. (Abst.[cm]) [Max. (Abst.[cm]) Mittel
Temperatur [°C]
Schaumglas Granulat 40 0,5 (0) 27,8 (39,829) 13,1
Perliteschiittung 5) 16,1 (0,171) 29,1 (4,829) 20,7
Eichenholz alt 3 16,8 (0,171) 30 (3) 21,4
Wassergehalt [kg/m?]
Schaumglas Granulat 40 0,47 (0) 0,47 (0) 0,47
Perliteschiittung 5) 28 (0,171) 28 (0,171) 28,003
Eichenholz alt 3 104 (0,171) 104 (0,171) 104,012
Fall 7/Zone 1/Bauteil 1: U-effektiv [W/m?K] (theoretischer Wert 0,177)
Orientierung (Flache) Gesamte Rechenzeit Heizperiode Kuhlperiode
horizontal (A0°, 78 m?) 0,106 0,194
Fall 7/Zone 1/Bauteil 1: Solarstrahlung
Orientierung (Flache) Ges[mt/smug?me [V’\\;I/irr:{z] [\'\l\l}fn):z] [w;rle]
Innere Oberflache (einschlieBlich Strahlungsquelle)
horizontal (A0°, 78 m?) 7361,6 0 53 0,8
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Fall 7/Zone 1/Bauteil 2: Min/Max/Mittelwert

Schicht Dicke [cm] [Min. (Abst.[cm]) [Max. (Abst.[cm]) Mittel
Temperatur [°C]
dena Lehmputz 10 9,3 (0) 28,8 (0) 10,6
Strohdammung 30 -8,5 (0,246) 28 (0,246) 14,7
Weichholz 25 12,1 (0,246) 29,9 (24,754) 20,2
Weichholz 2 17,2 (1,754) 30,3 (1,754) 21,9
Lehmputz 2 17,2 (2) 304 (2) 22
Wassergehalt [kg/m?]
dena Lehmputz 10 18,8 (0) 18,8 (0) 18,802
Strohdammung 30 5 (0,246) 5 (0,246) 5,001
Weichholz 25 60 (0,246) 60 (0,246) 60,007
Weichholz 2 60 (0,246) 60 (0,246) 60,007
Lehmputz 2 18,8 (0,246) 18,8 (0,246) 18,802
Fall 7/Zone 1/Bauteil 2: U-effektiv [W/m?K] (theoretischer Wert 0,107)
Orientierung (Flache) Gesamte Rechenzeit Heizperiode Kiihlperiode
horizontal (AQ°, 78 m?) -0,014 0,14
Fall 7/Zone 1/Bauteil 2: Solarstrahlung
Orientierung (Flache) Ges[:\al\rlrrl]t/smug?me [V’\\;I/irr:l.z] [V’\\/}?rﬁ.z] [w/t:r?zl]
Innere Oberflache (einschlieBlich Strahlungsquelle)
horizontal (A0°, 78 m?) 7361,6 0 53 0,8
Fall 7/Zone 1/Bauteil 3: Verschattungsfaktoren (diffuse Strahlung)
N Sky view factor Sky view factor Verschattungsfaktor
with shading no shading (quotient)
Sud (A180°, 11,7 m?) 0,489 0,5 0,979
West (A270°, 23,35 m?) 0,443 0,5 0,886
Nord (A360°, 14,4 m?) 0,49 0,5 0,979
Ost (A90°, 28,77 m?) 0,45 0,5 0,899
Fall 7/Zone 1/Bauteil 3: Min/Max/Mittelwert
Schicht Dicke [cm] [Min. (Abst.[cm]) [Max. (Abst.[cm]) Mittel
Temperatur [°C]
Lehmputz 2 -8,8 (0) 33,5 (0) 11,5
Lehmziegel Bestand 55 -7,5 (0,236) 31,4 (0,236) 14
Strohdammplatte 5 6,3 (0,236) 29,7 (4,764) 18,5
Lehmputz 4 14,8 (0,236) 30,1 (4) 21
Wassergehalt [kg/m?]
Lehmputz 2 10 (0) 10 (0) 10,001
Lehmziegel Bestand 55 5,79 (0,236) 5,79 (0,236) 5,791
Strohddmmplatte 5 17,717 (0,236) 17,717 (0,236) 17,719
Lehmputz 4 10 (0,236) 10 (0,236) 10,001
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Fall 7/Zone 1/Bauteil 3: U-effektiv [W/m?K] (theoretischer Wert 0,605)

Orientierung (Flache) Gesamte Rechenzeit Heizperiode Kduhlperiode
Sid (A180°, 11,7 m?) 0,494 0,668
West (A270°, 23,35 m?) 0,494 0,668
Nord (A360°, 14,4 m?) 0,494 0,668
Ost (A90°, 28,77 m?) 0,494 0,668
Fall 7/Zone 1/Bauteil 3: Solarstrahlung

Orientierung (Flache) Ges[z\a/\rlrr\]t/smu?me [V'\\;I/i,r:{z] [\",\/}%;] [w/trt:l]
Gesamt einfallend
Sud (A180°, 11,7 m?) 4219134 0 305,3 48,2
West (A270°, 23,35 m?) 4219134 0 305,3 48,2
Nord (A360°, 14,4 m?) 4219134 0 305,3 48,2
Ost (A90°, 28,77 m?) 4219134 0 305,3 48,2
Aborbiert
Sud (A180°, 11,7 m?) 168765,3 0 1221 19,3
West (A270°, 23,35 m?) 168765,3 0 122,1 19,3
Nord (A360°, 14,4 m?) 168765,3 0 1221 19,3
Ost (A90°, 28,77 m?) 168765,3 0 122,1 19,3
Innere Oberflache (einschlieBlich Strahlungsquelle)
Sud (A180°, 11,7 m?) 7361,6 0 53 0,8
West (A270°, 23,35 m?) 7361,6 0 53 0,8
Nord (A360°, 14,4 m?) 7361,6 0 53 0,8
Ost (A90°, 28,77 m?) 7361,6 0 53 0,8

Fall 7/Zone 1/Bauteil 4: Verschattungsfaktoren (diffuse Strahlung)
Name Sky view factor Sky view factor Verschattungsfaktor
with shading no shading (quotient)

West (A270°, 1,35 m?) 0,474 0,5 0,947
West (A270°, 1,35 m?) 0,469 0,5 0,938
West (A270°, 2 m?) 0,477 0,5 0,955
West (A270°, 1,35 m?) 0,47 0,5 0,939
Fall 7/Zone 1/Bauteil 4: Solarstrahlung

Orientierung (Flache) Ges[mt/smug]nme [V'\\;I/ig{z] [V'\C?rﬁlz] [\')Avi/t;lel
Gesamt einfallend
West (A270°, 1,35 m?) 4219134 0 305,3 48,2
West (A270°, 1,35 m?) 4219134 0 305,3 48,2
West (A270°, 2 m?) 4219134 0 305,3 48,2
West (A270°, 1,35 m?) 4219134 0 305,3 48,2
Innere Oberflache (einschlieBlich Strahlungsquelle)
West (A270°, 1,35 m?) 7361,6 0 53 0,8
West (A270°, 1,35 m?) 7361,6 0 53 0,8
West (A270°, 2 m?) 7361,6 0 53 0,8
West (A270°, 1,35 m?) 7361,6 0 53 0,8
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Fall 7/Zone 1/Bauteil 5: Verschattungsfaktoren (diffuse Strahlung)

N Sky view factor Sky view factor Verschattungsfaktor
with shading no shading (quotient)
Sid (A180°, 1,35 m?) 0,491 0,5 0,982
Sud (A180°, 1,35 m?) 0,491 0,5 0,983
Fall 7/Zone 1/Bauteil 5: Solarstrahlung
Orientierung (Flache) Ges[\a/\rlr;]t/smug?me [V'\\;I/irr:]'z] [\'\l\/}frﬁ.z] [w/trtszl]
Gesamt einfallend
Sud (A180°, 1,35 m?) 4219134 0 305,3 48,2
Siid (A180°, 1,35 m?) 4219134 0 305,3 48,2
Innere Oberflache (einschlieRlich Strahlungsquelle)
Siid (A180°, 1,35 m?) 7361,6 0 53 0,8
Sid (A180°, 1,35 m?) 7361,6 0 53 0,8
Fall 7/Zone 1/Bauteil 6: Verschattungsfaktoren (diffuse Strahlung)
Neme Sky view factor Sky view factor Verschattungsfaktor
with shading no shading (quotient)
Ost (A90°, 1,08 m?) 0,466 0,5 0,932
Ost (A90°, 0,81 m?) 0,465 0,5 0,931
Ost (A90°, 0,54 m?) 0,459 0,5 0,917
Fall 7/Zone 1/Bauteil 6: Solarstrahlung
Orientierung (Flache) Ges[z\a/\r/r;]t/smug?me [VI\\;I/iS].Z] [\'\,c%;] [\’>A\/i/trtr?2|]
Gesamt einfallend
Ost (A90°, 1,08 m?) 4219134 0 305,3 48,2
Ost (A90°, 0,81 m?) 4219134 0 305,3 48,2
Ost (A90°, 0,54 m?) 4219134 0 305,3 48,2
Innere Oberflache (einschlieBlich Strahlungsquelle)
Ost (A90°, 1,08 m?) 7361,6 0 53 0,8
Ost (A90°, 0,81 m?) 7361,6 0 53 0,8
Ost (A90°, 0,54 m?) 7361,6 0 53 0,8
Fall 7/Zone 1/Bauteil 7: Verschattungsfaktoren (diffuse Strahlung)
N Sky view factor Sky view factor Verschattungsfaktor
with shading no shading (quotient)
West (A270°, 1,8 m?) 0,474 0,5 0,949
Fall 7/Zone 1/Bauteil 7: Solarstrahlung
Orientierung (Flache) Ges[z\-x/\r/r;]t/smug?me [V'\\;I/ig{z] [V'\\/}?n):z] [\l)/lvi/trt:ZI]
Gesamt einfallend
West (A270°, 1,8 m?) | 4219134 0 | 305,3 | 48,2
Innere Oberflache (einschlieBlich Strahlungsquelle)
West (A270°, 1,8 m?) | 73616 0 | 53 | 0,8
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