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Kurzfassung

Grundlegendes Ziel des Forschungsprojekts war die Unterstlitzung fiir die Realisierung eines
Demonstrationsgebdudes, das einen massiven Impuls fir den Einsatz regional verflgbarer
nachwachsender Rohstoffe - insbesondere Stroh und Holz - im geférderten Wohnbau geben
soll.

Da bis heute fiir eine vorgefertigte Holzbauweise mit Strohndammung keine wirtschaftlich
bewahrten Konstruktionen fir den geférderten Wohnbau entwickelt worden sind, war ein
erhdhter Aufwand an Grundlagen- und Entwicklungsarbeit sowie Detailplanungsarbeit zu
erwarten, der durch das Forschungsprojekt abgedeckt werden sollte. Es wurden
unterschiedliche Baukonzepte fiir kleinvolumige Wohnhausanlagen in Stroh-Holzbauweise
entwickelt.

Am 26.08.2008 hat der NO-Gestaltungsbeirat die von Architekturbiiro Treberspurg & Partner
Architekten ZT GmbH eingereichte Siedlung des gemeinnitzigen Bautragers GEDESAG
(Gemeinnitzige Donau-Ennstaler Siedlungs-Aktiengesellschaft) in Lassee-Schonfeld als
,positives Benchmark-Projekt* ausdrucklich lobend erwahnt und genehmigt.

Fir den Standort Lassee-Schonfeld wurden 14 eingeschoflige Winkelhduser mit einer
Nutzflache von jeweils etwa 106 m? und groRzligigen Gartenbereichen vorgesehen. Die
Konstruktion war mit vorgefertigten Stroh-Holzbauteilen geplant. Aufgrund der
unzureichenden Nachfrage an eingescholligen Winkelhdusern und der Verflgbarkeit
alternativer Grundstlicke ergab sich eine grundsatzliche Anderung der Planung. Es wurden
funf zweigescholige, nicht unterkellerte Mehrfamilienhauser mit je sechs Wohnungen in
Lassee - Amselgasse entworfen und am 22.11.2010 vom NO-Gestaltungsbeirat positiv
begutachtet.

Die Gebaude sollten einen massiven Impuls flr den Einsatz regional verfligbarer,
ressourcenschonender Rohstoffe im Wohnbau geben. Fir die erste Bauphase sollten in der
Amselgasse drei Baukorper in unterschiedlichen Bauweisen aber mit nahezu identer
Geometrie realisiert werden, um verschiedene Konstruktionen anhand von gleichen
Gebaudetypen zu vergleichen und zu bewerten:
¢ Block A: Konventionelle Ziegelmassivbauweise mit Stahlbetondecken
e Block B: Porenbeton-Systembauweise mit Holzmassivdecken
e Block C: Stroh-Holzleichtbau mit Stahlkonstruktion und Stahlbetondecke (C1).
In der weiteren Planung erfolgten Alternativangebote fir reine Holzbauweise (ohne
Stahlkonstruktion):

— Alternative 1: mit Holzmassivdecke (C2)
— Alternative 2: mit Holztramdecke (C3)

Auf Basis der Ausflihrungsplane von Treberspurg & Partner Architekten erfolgte eine
gewerkeweise Ausschreibung. Nach einer detaillierten Prufung aller eingegangen Angebote
wurden mehrere Vergabegesprache mit den anbietenden Firmen gefiuhrt und dabei auch
Alternativangebote eingehend auf deren Realisierungstauglichkeit hin Gberprift.
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Der Bauherr kam zu dem Ergebnis, dass diese Wohnhauser innerhalb des
Finanzierungsrahmens leider nicht realisiert werden kdnnen. In weiterer Folge wurde der
Schwerpunkt des Forschungsprojekts auf Analysen zur Optimierung der Wirtschaftlichkeit
gelegt. In Gesprachen mit den Fachfirmen wurde genauer erhoben, aus welchen Grinden
die vorgefertigten Holz-Stroh Konstruktionen fiir den Einsatz im geforderten Wohnbau derzeit
nicht geeignet sind.

Es sollte untersucht werden, welche Parameter in Konzeption, Konstruktion, Detailplanung
und Projektfinanzierung verandert werden kdnnen um eine Realisierung zu ermdéglichen.

Neben der Wirtschaftlichkeitsanalyse erfolgte eine ausfiihrliche Zusammenstellung des
Stands der Technik fur Baustroh sowie die Dokumentation ausgewahlter Praxisbeispiele.
Weiters wurde eine Okobilanz der drei Bauweisen erstellt.

Okologische Lebenszyklusanalyse

Bei der Betrachtung des Gesamtergebnisses Uber alle Phasen der Okobilanz und aggregiert
Uber alle betrachteten 6kologischen Indikatoren weist die Holz-Strohleichtbauweise keine
nennenswerte Ziegelmassivbauweise auf. Um rund 8 % gunstiger schneidet die Porenbeton-
Systembauweise ab.

Der Schwerpunkt der 6kologischen Lebenszyklusbetrachtung lag auf den Indikatoren nicht
regenerierbaren Primarenergiebedarf und Treibhauspotential, die einen gréReren
Unterschied zwischen den Bauweisen aufzeigten. Im Vergleich zur konventionellen
Ziegelbauweise zeigte sich flir den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf ein
Verbesserungspotenzial von rund 10 % gleichermalien durch Porenbeton-Systembauweise
(Variante B und B2) und Holz-Stroh-Bauweise (Variante C). Fir das Treibhauspotenzial
zeigte sich ein Verbesserungspotenzial von rund 20 % flr Porenbeton-Systembauweise und
von rund 10 % fur die Holz-Stroh-Bauweise. Die Weiterentwicklung der Variante B2 mit
Porenbetonddmmung (Mineralschaumplatten) anstatt EPS-Dammung zeigt fur die
betrachteten Indikatoren geringflgig ungunstigere Werte.

Den grofdten Einfluss auf die Performance dieser Indikatoren hatte die Herstellungsphase
und in zweiter Linie auch die Instandsetzung im Betrieb (wobei der Einfluss dieser Phase
aufgrund der eingesetzten Methode vermutlich etwas zu hoch eingeschatzt wurde). Der
Einfluss der Betriebsphase war im Vergleich zu anderen Gebauden relativ gering, da die
Gebaude mit Fernwarme aus dem Stroh-Heizwerk der Gemeinde versorgt werden.

Fir den nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf der drei zu Beginn untersuchten
Hauptvarianten ist die End-of-Life-Phase ausschlaggeben. Die Vor- und Nachteile
bestimmter Bauweisen ergeben sich fast ausschlieRlich durch Gutschriften der End-of-Life-
Prozesse, z.B. dem Ersatz fossiler Energietrager durch energetische Verwertung der
Baustoffe.  Fir die Treibhausgasemissionen treten die wesentlichsten Unterschiede
zwischen den Bauweisen in der Herstellungsphase auf.

Der Einfluss verschiedener Bauteile und verschiedener Baustoffe und Materialgruppen auf
das Gesamtergebnis der betrachteten Indikatoren wurde im Detail untersucht. Es zeigte sich,
dass die Okologisch Lebenszyklusperformance der urspriinglich angestrebten Holz-Stroh-
Bauweise (Block C, Variante C1) durch die weitere Optimierung der Konstruktion hinsichtlich
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hdéheren Holzbauanteils (Variante C2) deutlich verbessert werden konnte. Der nicht
regenerierbare Primarenergiebedarf kann um rund 20 % reduziert werden und die
Treibhausgasemissionen kénnen um rund 25 % reduziert werden.

Wirtschaftlichkeitsanalyse

Die Kostenanalyse zeigte deutliche Mehrkosten der Holz-Stroh-Bauweise von 275 €/m? im
Vergleich zur konventionellen Ziegel-Stahlbeton-Massivbauweise. Auch die zweite Variante
einer ressourcenschonenenden Bauweise - mit Porenbeton und Massivholzdecken - zeigte
deutliche Mehrkosten von 208 €/m>.

Der Groldteil der analysierten Kosten betrifft Baumeisterarbeiten, welche fir die drei zu
Beginn untersuchten Hauptvarianten rund 740 bis 800 €/m? Das heil3t, dass die
ressourcenschonenderen Alternativen, den dominierenden Kostenanteil der
Baumeisterarbeiten nicht reduzieren konnten, aber dass durch den zusatzlichen
Kostenaufwand fur Zimmermeisterarbeiten die Gesamtkosten stiegen. Fir die
Alternativvarianten lagen die Zimmermeisterkosten bei rund 210 €/m? fur Porenbeton
(Variante B) und bei rund 350 €/m? flir Stroh-Holzbau (Variante C1).

Die restlichen Gewerke hatten keine relevanten Auswirkungen auf die Baukosten, bis auf die
Trockenbauarbeiten die bei den Alternativvarianten um rund 30 €/m? hohere Kosten
aufwiesen.

Es bestand die Vermutung, dass die héheren Kosten der Holz-Strohbau-Varianten auch
durch die Mischung verschiedener Bauweisen bedingt waren. In Variante C1 werden die
Holz-Stroh-Leichtbauelemente durch eine Stahlkonstruktion unterstitzt (diese ist bei den
Zimmermeisterarbeiten inkludiert) um die vom Bauherrn angestrebten Stahlbetondecken zu
tragen. In der weiteren Planung wurden durch die Varianten C2 und die weiter optimierte
Variante C3 eine geringere Mischung der Leistungen von Baumeister und Zimmermeister
angestrebt. Die Stahlbetondecken wurden durch Holzdecken ersetzt und die
Stahlkonstruktion sowie Installationsebenen wurden eingespart.

Dadurch konnten die Baumeisterkosten um 120 €/m? (Variante C2) bis 150 €/m? (Variante
C3) reduziert werden. Dafiir stieg jedoch der Anteil der Zimmermannskosten um 140 €/m?
(Variante C2) bis 110 €/m? (Variante C3). Auch der Kostenanteil fur Trockenbauarbeiten
stieg um rund 30 €/m? da aus Brandschutzgrinden eine abgehangte Decke einkalkuliert
wurde. Dadurch konnte auch durch die weiter optimierte Variante C3 mit hohem
Zimmermeisteranteil insgesamt keine Kostenreduktion im Vergleich zur Variante C1
(starkere Mischung der Bauweisen) erreicht werden.

Aufgrund der Ergebnisse der Detailplanung und der Gesprache mit Holzbauunternehmen
besteht die Vermutung, dass eine weitere Kostenoptimierung durch verstarkte Vorfertigung
vereinfachter Bauteilmodule besteht, wobei hier jedoch durch die gegenwartig Ublichen
Fertigungsprozesse noch Hemmnisse bestehen, beispielsweise hinsichtlich Wandstarken.

Durch das Forschungsprojekt wurden verschiedene Losungsansatze flir zukiinftige ressour-
cenorientierte Wohnhausanlagen in vorgefertigter Holz-Strohbauweise aufgezeigt.
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1 Einleitung

Ein zukunftsgerechter Wohnbau entsteht nicht nur durch ,gute Architektur® (gute Losung der
einzelnen Bauaufgaben) sondern auch durch eine Verbesserung der Planungs- und Er-
richtungsprozesse. Durch industrialisiertes Bauen mit einfacher Bautechnologie und res-
sourcenorientiertem Materialeinsatz ist es mdéglich, kurze Bauzeiten zu gewahrleisten.
Bauen mit vorgefertigten Elementen ermdéglicht eine hohe Ausfiihrungsqualitat, insbesondere
in den Detailverbindungen, die fir den Passivhausstandard (und Niedrigstenergiehausstan-
dard) erforderlich ist und damit bei Neubauten zukunftig zu erfullen ist.

Bauwerke in Passivhausqualitat liefern nicht nur einen bedeutenden Beitrag flr den Klima-
schutz sondern gewahrleisten vor allem eine Verbesserung der Wohnqualitat. Holz-
Standerwande mit Strohddmmung haben hier gegeniber massiven Wanden den Vorteil ei-
ner geringeren Wandstarke.

Ein verstarktes Interesse der Bewohner zur Nutzung heimischer und 6kologischer Bau-
materialien kann die heimische Land- und Holzwirtschaft nachhaltig starken. In Nieder&ster-
reich werden 40 % der Osterreichischen Getreideprodukte erwirtschaftet — der Gberwiegende
Grofteil davon im Weinviertel, insbesondere im Marchfeld. Aufgrund der sehr guten Boden-
qualitat kann das dabei anfallende Stroh nur in eingeschranktem Male einer landwirtschaftli-
chen Nachnutzung zugefiihrt werden. Da auch nur ein Teil des anfallenden Strohs fiir die
Warmeerzeugung genutzt werden kann und somit fur einen gro3en Teil ein Entsorgungs-
problem entsteht, gilt es entsprechende wirtschaftlichere und 6kologischere Verwendungs-
maoglichkeiten zu forcieren.

Als regional verfligbarer Reststoff aus der landwirtschaftlichen Produktion, der bei der heuti-
gen und auch zuklnftigen landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsform in groRem Malde ver-
fugbar ist, eignet sich Stroh als nachwachsender Rohstoff hervorragend fir die Herstellung
von Dammstoffen (Wimmer et al., 2001a+b)

Im waldreichen Bundesland Niederdsterreich gibt es eine stetig wachsende Zahl an hoch
qualifizierten, mittelstdndischen Holzbauunternehmen, die im Bereich des Wohnungsbaus
tatig werden kénnen. Zudem beabsichtigte der Okopark Lassee ein Kompetenzzentrum fur
Stroh einzurichten, das einerseits als Entwicklungs- und Zertifizierungsstelle fir Strohbau-
stoffe und andererseits als zentrale Informationsstelle fir Produzenten, Abnehmer und ver-
arbeitende Betriebe aus der Bauwirtschaft dienen soll. (Forderung der regionalen Wert-
schopfung).

Bislang wurden Strohbaustoffe meist in einer Einzelzulassung flir Gebaude mit Experimen-
talcharakter eingesetzt, wie z.B. im S-House in Béheimkirchen (siehe Seite 55 und Wimmer
et al., 2006) oder im Lehm-Passivhaus in Tattendorf (siehe Seite 57 und Meingast, 2005).
Als eines der grofiten Markthemmnisse flr den Baustoff Stroh galt vor Projektbeginn 2008
die noch nicht erfolgte allgemeine Zulassung bzw. Eintragung in die Baustoffliste des OIB.
Was einer Zertifizierung im Wege steht sind: nicht normierte Produktionsweisen, eine fehlen-
de leistungsfahige Fremdiberwachung der Herstellungs- und Verarbeitungsprozesse und
fehlende Richtlinien fir eine Qualitatssicherung, die den Anforderungen der Praxis ent-
spricht. (Adensam et al., 2005). Empfehlungen flr die Strohballenbauweise unter Niederds-
terreichischen Rahmenbedingungen wurden bereits ausgearbeitet (Pokorny, 2000).
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2 Ziel

Urspriingliches Ziel des Forschungsprojekts war die Unterstlitzung flr die Realisierung eines
Demonstrationsgebdudes, das einen massiven Impuls fir den Einsatz regional verfugbarer
nachwachsender Rohstoffe - insbesondere Stroh und Holz - im geférderten Wohnbau geben
soll. Da bis heute fiir eine vorgefertigte Holzbauweise mit Strohdammung keine wirtschaftlich
bewahrten Konstruktionen fiir den geférderten Wohnbau entwickelt worden sind, war ein
erhdhter Aufwand an Grundlagen- und Entwicklungsarbeit sowie Detailplanungsarbeit zu
erwarten, der durch das Forschungsprojekt abgedeckt werden sollte. Es wurden unterschied-
liche Baukonzepte fir kleinvolumige Wohnhausanlagen in Stroh-Holzbauweise entwickelt.
Aufgrund der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen war eine tatsachliche Realisierung als
geforderter gemeinnitziger Wohnbau nicht moéglich. Daher wurde der Schwerpunkt der wei-
teren Arbeit in Kostenanalysen und weiterflihrenden Konzepten flir eine Kostenreduktion
gelegt. Diese Grundlagenarbeiten wurden entsprechend dokumentiert und zielgruppenge-
recht verbreitet, um eine fundierte Basis fiir zuklinftige Holz-Stroh-Bauweisen zu bieten.

Das Ziel des Forschungsprojekts war die qualitdtsgesicherte Ausfihrung einer Kleinsied-
lung aus vorgefertigten, Okologischen Holz-Stroh-Bauteilen in Passivhausstandard bzw.
Niedrigstenergiehausstandard. Die Wohnhausanlage sollte in der Gemeinde Lassee, der
,grinen Mitte des Marchfeldes - der Kornkammer Osterreichs* errichtet werden und ein mog-
lichst breites Spektrum an praxistauglichen Holz-Stroh-Konstruktionen demonstrieren.

Ein Demonstrationsprojekt ist fir die Gemeinde Lassee und den geplanten Okopark Lassee
von besonderer Bedeutung, da es eine ,Initialzindung“ fir das beabsichtigte ¢sterreichweit
bzw. international agierende Kompetenzzentrum flir Strohbaustoffe darstellen kann. Die
Wohnhausanlage sollte als anschauliches Beispiel dienen, um mittel- bis langfristig einen
breitenwirksamen Impuls fir die Holzbauwirtschaft, fir den Wohnbau in Passivhausqualitat
und flr die regionale Wertschépfungskette von Holz und Stroh zu geben.

Es sollte ein hochqualitativer und zukunftsgerechter Wohnbau mit folgenden Anforderungen
errichtet werden:

Tabelle 1: Anforderungen an Materialien, Gebaude und Prozesse

Anforderungen an Anforderungen Anforderungen an Anforderungen an
Planung und Umsetzung an Gebaude Bauteile Baustoffe

» Integrale Planung: Konzept fir = Modulbauweise = Eignung zur Vorferti- = Nachwachsende,
optimales Zusammenspiel der Nutzungskom- gung regionale, schad-
Planer, Handwerker und der fort = Riickbaubarkeit und stofffreie Rohstoffe
Strohlieferanten

» Raumluftquali- Wiederverwend- = Kreislauffahigkeit:
= Kurze Planungs- und Ferti- tat barkeit Trennbarkeit und Wie-
gungszeit (hoher Standardisie- = Robustheit (Langle- derverwendbarkeit (o-
. ; _ gle
rungsgrad) und kurze Bauzei- Il:ilzfswhausqua bigkeit) der zumindest stoff-
ten (Fertigteile) liche oder thermische

n RessourCen_ = LeIChtngeIt (ZWeCkS
schonung Transport und De-
= kurze Materialtransportwege montage)

» dadurch kostenguinstig Verwertbarkeit)

* Qualitatssicherung

= Standardisierte und praxisge- » Qualititssicherung " MaBhaltigkeit

rechte Details
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Tabelle 2: Projektmatrix - Aufgaben, Arbeitsschritte, geplante Ergebnisse und deren Ver-

wertung

QUALITATS-
SICHERUNG
der vorgefertigten
Holz-Stroh-Bauteile

QUALITATS-
SICHERUNG
der Stroh-Baustoffe

Erreichen der
PASSIVHAUS-qualitat
hinsichtl. Wohnkomfort

und Primérenergie-
grenzwert

Entwicklung eines
DEMONSTRATIONS-
GEBAUDES in HOLZ-
STROH-BAUWEISE

ERHEBUNG von
GRUNDLAGEN:
Analyse und

ARBEITS-
SCHRITTE

DESIGN &
ENTWICKLUNG
Variantenstudie,

MEHRAUFWAND fir
Detailplanung,
Ausschreibung,

DISSEMINATION
der Ergebnisse an
relevante

WERTUNG

Bewertung von
Beispielen

Komponenten-
entwicklung

Umplanung Zielgruppen

NETZWERK Stroh-
Holz-Bauweise.

BAUTEILKATALOG
won praxistauglichen
Holz-Stroh-Bauteilen.

Grundlagen fir
PILOTPROJEKT
in vorgefertigter Holz-
Stroh-Leichtbauweise
und Passivhausqualitat

Zusammenstellung
GEBAUTER BEISPIELE
und gewonnener
Erfahrungen von Holz-
Stroh-Bauweisen

Impuls fir verstarkten

Einsatz von Holz und

Stroh im geforderten
Wohnbau in NO

Verringerung der
Hemmschwelle fir

Baubeteiligte, die
bislang Holz-Stroh-
Bauteilen skeptisch
gegenuber standen

Impuls fiir ein geplantes
STROHWERKSTOFF-
KOMPETENZZENTRUM
Lassee. Erhéhung der
Wertschopfungskette
von Holz und Stroh.

Grundlagen fiir eine
kosteneffiziente
Planung von
zukunttigen
hochqualitativen
Holz-Stroh-
Bauwerken

VER-

Die folgenden Fragestellungen bildeten die Rahmenbedingungen fur die Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten:

1.

BOKU Wien, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen

Wie missen Wand-, Dach- und Bodenkonstruktionen als vorgefertigte Holzkonstruktion
mit Strohddmmung beschaffen sein, damit eine einfache und schnelle Montage vor Ort
erfolgen kann? Welche Dimensionen bei Strohballen und Holzkonstruktionen ergeben
qualitativ hochwertige Konstruktionselemente? Welche Ausfihrungen von Holz-Stroh-
Bauteilen kdnnen empfohlen werden?

Welche Produktionsmittel ermdglichen eine malgenaue Herstellung von Strohballen flr
vorgefertigte Holzkonstruktionen? Wie kdnnen Durchbriche durch das Bauteil hergestellt
werden, ohne dass Beeintrachtigungen beim Warme-, Schall- und Brandschutz auftre-
ten?

Welche Materialeigenschaften bei Stroh als Warmedammung sind erforderlich, wenn
Stroh in vorgefertigten Holzkonstruktionen eingebaut werden soll? Welche Grenzwerte
gelten hinsichtlich Feuchte, Rohdichte, Reifegrad des Strohs, Unkrautbesatz und Rest-
kornanteil? Wie kénnen Strohballen auf diese Qualitaten hin tberpriift werden? Andern
sich die Qualitdten nach dem Einbau? Wenn ja, in welchem Ausmaf} und in welchem
Zeitrahmen?
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4. Inwieweit beeinflussen die Materialkennwerte der Strohballenddmmung die Detailausbil-
dung und die Art der Fligung bzw. der Verbindung bei vorgefertigten Konstruktionsele-
menten? Welche Auswirkungen haben die Materialien auf optimale Anschlussdetails -
z.B. Boden-Wand, Wand-Wand, Wand-Decke, Wand-Dach, Wand-Fenster etc.?

5. Welche Auswirkungen hat der Einsatz dieser spezifischen Baustoffe und deren Verarbei-
tung bzw. Befestigung auf die Projektentwicklung und Planung? Inwieweit bestimmen
Herstellungs- und Montageablaufe den Planungsprozess? Wie werden Riickbau, De-
montage und Entsorgung den Planungsprozess beeinflussen? Eine Standardisierung von
Konstruktionen zur Reduktion von Produktzulassungskosten ist anzustreben! Jene Ar-
beitsschritte bei denen Kostenvorteile zu holen sind, sollen bei Herstellung und Montage
vereinfacht werden, ohne dass dabei Uber lange Zeitrdume Kapital gebunden wird.

6. Welche Qualitatssicherungsmaflinahmen sind fir den Baustoff Stroh und fur Holz-Stroh-
Bauteile notwendig?

7. Welche Konzepte eignen sich fir einen wirtschaftlichen Einsatz im geférderten gemein-
nutzigen Wohnbau?
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3 Methodik

Das methodische Vorgehen besteht aus Literatur- und Materialrecherchen, Firmenbefragun-
gen und kreativer konstruktiver Entwicklungsarbeit. Um eine breitenwirksame und praxisbe-
zogene Ldésung zu finden, wurde eine interdisziplindre Zusammenarbeit mit Bauwirtschaft
(Bau.Energie.Umwelt Cluster NO und deren Partnerbetriebe), Architekturplanung (Treber-
spurg & Partner Architekten ZT GmbH), Forschung (Universitat fir Bodenkultur, Wien), Ver-
waltung (Gemeinde Lassee) und einem gemeinnltzigen Bautrager (GEDESAG) durchge-
fuhrt.

PROJEKTSTUFE 1 — Grundlagenerhebung, Komponentenentwicklung

» Gezielte Recherche (Literaturrecherche, Firmenbefragung, Befragung von Bewoh-
ner/innen bzw. Nutzer/innen) Gber den State-of-the-Art von Holzkonstruktionen mit
Strohdammung.

» Ganzheitliche Analyse bestehender Projekte:

» Materialaspekte: Verfigbarkeit, Qualitat, Qualitatskontrollen

» Handwerkliche und bautechnische Aspekte: Einbringung, Bauzeit, Montageaufwand,
Betriebs- und Wartungsaufwand, Dimensionen

= Okologische Aspekte: Klimaschutz, Ressourcenschonung, 6kologischer Rucksack
der Baumaterialien, Passivhausqualitat, Haltbarkeit, Wiederverwendbarkeit.

» Planerische Aspekte: integrale Planung, Logistik, Montage

PROJEKTSTUFE 2 — Qualitatssicherung und Prifung

» Variantenstudie: Entwicklung von optimierten, qualitatsgesicherten Aufbauten und Kon-
struktionen. Dokumentation vorhandener Messergebnisse, bautechnische Analysen und
bauphysikalische Berechnungen:

» Qualitatssicherung und -prifung der Stroh-Baustoffproduktion: Nenndichte, Rohdich-
te, Feuchtegehalt, Unkraut-Beikrautbesatz, Restkornanteil, Stangeldicke, Wasserauf-
nahme, Schimmel

» Qualitatssicherung und -prifung der Holz-Stroh-Bauteilproduktion: Schichtenfolge,
Warmeschutz, Schallschutz, Wasserdampfdiffusion, Brandschutz

» Beurteilung und Dokumentation der Variantenstudie und vorhandener Prifergebnisse

» Konstruktion: Dachaufbauten, Wandaufbauten, Fassadenelemente, Befestigungssys-
teme

PROJEKTSTUFE 3 — Variantenuntersuchung und Wirtschaftlichkeitsanalyse

» Dokumentation der Planungsvarianten: technisch, bauphysikalisch und wirtschaftlich hin-
sichtlich Errichtungskosten.

» Ermittlung von Bandbreiten fur fixe Kosten und variablen Kosten fur relevante Kostenpo-
sitionen.

» Analyse der Mehrkosten im Vergleich zu konventioneller Bauweise

» Ableitung von konkreten Empfehlungen fir kostenaquivalente Bauweisen
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4  Stand der Technik — Baustoff Stroh

4.1 Geschichtliche Entwicklung

Wie in ,Neues Bauen mit Stroh“ (Gruber et al., 2008) beschrieben, fand der Strohbau seinen
Anfang um 1800 in den USA, wo er als billige und nachhaltige Bauweise in den Gegenden,
in denen viel Getreide angebaut wurde, galt.

Im Suden der USA, der eher holzarm ist, wurden viele Gebaude mit Stroh errichtet.
Nachdem der Baustoff zwischen den 50ern und friihen 80ern in Vergessenheit geraten war,
wurde er den Menschen ab 1974 wieder in Erinnerung gerufen.

Die Vor- und Nachteile der Strohbauweise sind in der nachfolgenden Tabelle
gegenlbergestellt:

Strohhacksel, Strohbauplatten und auch Ballenform sind gangige Verarbeitungsformen von
Stroh im Bezug auf Dammmaterialien. Der Einsatz von Strohbauplatten konnte sich bisher
aufgrund von verhaltnismaRig hohen Anschaffungspreisen im Hausbau noch nicht
durchsetzen. (Gruber et al., 2008) (Minke & Krick, 2009)

Der Bezug von Strohballen kann regional Gber Landwirte oder als zertifiziertes Produkt Gber
die GrAT (Gruppe angepasste Technologien an der TU Wien) bzw. Uber die Frima Waldland
Naturstoffe GmbH erfolgen. Lehmgebundene Strohhackselplatten kénnen Uber die Firma
Egglinger Naturbaustoffe GmbH (Biofaserlehm von Natur & Lehm) erworben werden.

Aufgrund seiner naturbelassenen Verarbeitung kann Stroh ohne groften Aufwand wieder
entfernt und als Biomasse abgebaut werden. (Pasteiner, 2013)

4.2 Rohstoffgewinnung

Die Erntemengen fur die vier Stroharten Weizen, Gerste, Roggen und Hafer Uber den Zeit-
raum von 14 Jahren sowie der Stroh- und Kornertrag zwischen 1980 bis 2007 wurde der
Statistik entnommen. Weizenstroh dominiert mit seiner hohen Anbaudichte in Osterreich.

BOKU Wien, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen Seite: 14/157



NO Holz-Stroh-Wohnbau

Endbericht

Ernte von Weizen, Roggen, Gerste und Hafer
1996-2010
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Abbildung 1: Diagramm zu den Erntekurven fur Weizen, Gerste, Roggen und Hafer von
1996 bis 2010 (in 100.000 Tonnen). Statistik Austria, 2010.

Im folgenden Kartendiagramm von Osterreich ist ersichtlich, dass das dichteste Strohauf-
kommen in Niederdsterreich, gefolgt von Oberdsterreich ist. Da es sich bei diesem Stroh um
Stroh aus Brotgetreide handelt, erweist sich der Einsatz dieser Rohstoffe als besonders
nachhaltig. In diesen Regionen sind auch die meisten Strohballenbauten anzutreffen. Eine
vereinfachte Transportlogistik (Anfahrten zu den Holzbaubetrieben und zu den Baustellen)
erweist sich als nachhaltig und weniger kostenintensiv als eine erschwerte Transport- und

Lagerlogistik mit langen Anfahrtswegen.
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Ackerflichen 2012: Brotgetreide - Weichweizen und Dinkel
nach Gemeinden

Anteil der Weichweizenfidche Weichweizenflache
an der Ackerflache insgesamt [einschl. Dinkel) in ha **

0.0% : 10 - 25

= 00 -137%" . 26 - 50

=137 - 58,7% *+ 51 100

* 101 - Z00

* Mittehwert der Gemeinden mit ® 201 - 400

Ackerland (2 20 ha): 13,7% ® 401 - 1.000

@ 1.001 - 3275

Ackerflache kleiner 20 ha

— Grenzen der Bundeslander O Agrarmarkt Austria (Auswertung der
Grenzen der Bezitke Mahsfachantrige. Stand Sept. 2012).
Grenzen der Gemeinden a 25 50 kit Kartographie: STATISTIK AUSTRIA.
Wiald, Almen und Odland L 55 Erstel am: 29.01 2013

** Fir die Kartensare Ackerflachen 2012 wurden sinhaitliche  Klassengrifien verwendet. Gemaindan mit Ackerflachen unter 20 ha bleden unberiicksichiigt

Abbildung 2: Strohaufkommen in Osterreich 2012. (Statistik Austria, 2013)

Das Austrian Bio Energy Centre untersuchte anhand des folgenden Diagrammes den Stroh-
und Kornertrag im Zeitraum von 1988 bis 2007 in Osterreich:

Anbauflache, Stroh- und Kornertrag 1980 -2007

60 900
55 . 850
50 — 800 £
@ < 8
< 45 L— 750 @
S 40 700 £
g =
£ 35 650 5
w ©
30 600 £
25 550
20 e dum ---------’500

9 oM 2 a9 S & ©
\Q@ S »9%6 & @033 S »PJOP‘ ,@0? \q,@’ r_'?b ._LQQ @d" @Q

| —— strohertrag —+— Komertrag —+— Anbaufliche |

Abbildung 3: Anbauflachen und deren Strohertrag in Osterreich im Zeitraum von 1980
bis 2007. Der Strohertrag geht tendenziés zuriick, trotzdem ist bis dato noch immer
mit einer hohen Verflugbarkeit des Strohs zu rechnen. (Eder et al., 2007)
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Weiters untersuchte es in dem Bericht “Situation der Strohverbrennung in Osterreich®
(Eder et al., 2007):

> Ca. 30% der Flachen in Osterreich werden agrarisch genutzt. (3,27 Mio. ha, davon
sind 1,4 Mio. ha Ackerflachen)

Landwirtschaftliche Rohstoffpreise steigen

Rund 20 ha Land gehen der Landwirtschaft durch Verkehr und Bauflachen taglich
verloren.

» Zwischen 1995 bis 2020 wird mit einem agrarischen Flachenriickgang von 7 % ge-
rechnet.

» Lt. Diagramm sind von 1980 bis 2007 die Getreideanbauflachen von 875.000 auf
595.000 ha um umgerechnet 32 % zurlickgegangen.

> Die Kultivierung von Olfriichten hat sich von 1980 (10.000 ha) bis 2007 (100.000 ha)
verzehnfacht.

» Der Getreidestrohertrag ist von 1980 mit 4,5 Mio. t auf 2,7 Mio. t im Jahr 2007 gesun-
ken.

Die Strohmenge in Osterreich belief sich 2007 It. Austrian Bio Energy Centre auf ca. 2,7 Mio.
Tonnen pro Jahr. Diese wird vordergrundig fur Einstreu in der Tierhaltung, als Dingung
(steigende Bedeutung aufgrund hoher Diingerpreise) und sonstige Zwecke, wie energetische
Nutzung, etc. eingesetzt. Je nach Studie belauft sich das freie Potential an verfigbarem
Stroh zwischen 0,4 und 1,1 Mio. Tonnen pro Jahr. Insbesondere in den Trockengebieten
Ostosterreichs ist aufgrund der verhaltnismalig geringen Niederschlagsmenge das Stroh-
aufkommen hdher, da das Stroh in der Reifungsphase durch Sonneneinstrahlung und Tro-
ckenheit weniger Gefahr |auft vor der Ernte der Verrottung durch Nasse ausgesetzt zu sein.
Speziell Niederdsterreich wird oft als die Kornkammer Osterreichs bezeichnet.

In folgender Abbildung wird das Verhdltnis der Produktionswerte insbesondere zwischen
pflanzlicher und tierischer Erzeugung im Diagramm dargestellt. Inwieweit dieses Verhaltnis
eine nachhaltige Agrarwirtschaft bestimmt, wird spater noch ausgefihrt, bzw. inwieweit es
Okologisch eine Rolle spielt, welche/n agrarische/n Erzeugerin man fiir die Produktion der
Strohballen-Baustoffe beauftragt.
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Produktionswerte des Wirtschaftsbereichs Landwirtschaft zu Herstellungspreisen 2010: Grobstruktur
nach Bundesldndern

Werte in Mio. EURO

I Prianziiche Erzeugung

Il Tierische Erzeugung

Il Landwirischaftiiche Dienstleistungen
7] Nichtiandwirtschaftiiche Nebentatigkeiten

Q: STATISTIK AUSTRIA, Regionale
Landwirischaftliche Gesamtrechnung,
LGR-Revisionsstand: Juli 2011.
Erstelit am: 09.09.2011.

— Grenzen der Bundesliander
Wald, Aimen, Odland

Abbildung 4: Agrarische Produktionswerte und das Verhaltnis zu pflanzlicher (grtine
Darstellung) und tierischer Erzeugung (rote Darstellung). (Statistik Austria, 2011)

In folgender Abbildung werden die Ackerlandnutzung und deren Unterteilung in Speise- und
Futterkulturen den Bundeslandern zugeordnet. Eine nachhaltige, sprich zukunftsfahige Ag-
rarerzeugung spiegelt sich u.a. in dem Grundsatz ,Teller - vor Trog - vor Tank® wider. Die
konventionellen Nutzungsformen bzw. Bewirtschaftungsformen bringen Probleme, im Spezi-
ellen z.B. durch petrochemischen Dingeeinsatz, durch vermehrten Kalorieneinsatz bei der
sogenannten Veredelung, sprich bei tierischer Erzeugung, durch Einsatz von Tiermedika-
menten und die damit verbundene Gefahrdung des Grundwassers und des Trinkwasser-
kreislaufes durch Monokultivierung und Saatgutmonopolisierung (regionale Schaden am
Okosystem), durch genmanipulierten Futtersoja aus Regenwaldgebieten und Schwellenlan-
dern (globale Schaden), etc. mit sich. Demgegentber steht die biologisch-orientierte Erzeu-
gung von Speisekulturen und Brotgetreide. Diese Bewirtschaftungsform wirkt sich positiv auf
eine Okologisierung verschiedenster Kreislaufe aus. Diese Aspekte und inwieweit der/die
Auftraggeberin flr Strohballen - Baustofferzeugung darauf Einfluss nehmen kann, werden
spater naher ausgeflhrt.
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Nutzung des Ackerlandes 2010
nach Bundesldndern

Flachenverteilung nach
Nutzungsarten

I Grotgeveide

[ Funergeteide
B Kornerlegumincsen
[ Feldtutterbau
8 Hackfrochte

I Otirichte

[ ] sonstiges Ackerland

——— Grenzen der Bundeslander
I Wald, Almen, Odland

Q: STATISTIK AUSTRIA,
Anbau auf dem Ackertand 2010.
Erstelit am: 28.06 2011

Abbildung 5: Ackerlandnutzung nach Bundeslandern 2010, (Statistik Austria, 2011)

Laut der Statistik nimmt der Verbrauch an Getreidestroh fur bioenergetische Nutzung mit
0,2% einen marginalen Stellenwert im Vergleich zu anderen Bioenergietragern ein. Scheit-
holz, Abfallverbrennung und Waldhackgut bilden die groRten Anteile. So wie die energeti-
sche Nutzung von Getreidestroh (z.B. fur die thermische Ruckgewinnung), ist auch die stoff-

liche Nutzung (z.B. als Baustoff) noch in ihren Anfangen.

rBrennbare Abfélle; 20,4

| Bio-, Klar- und

| Deponiegas; 1,3

| ~Stroh; 0,2

Scheitholz; 72,5
244

Biotreibstoffe; 3.2

und Sonstige; 27,3

Pellets, Briketts,
Waldkackgut; 27,0

Ablauge, Schlamme
— der Papierindustrie;

Rinde, Industrierestholz

@ Brennbare Abfalle

M Bio-, Klar- und Deponiegas

O Streh

O Ablauge, Schlamme der
Papierindustrie

H Biotreibstoffe

M Rinde, Industrierestholz und Sonstige

M Pellets, Briketts, Waldkackgut

O Scheitholz

Abbildung 6: Bruttoinlandsverbrauch Bioenergie 2005. (Statistik Austria, 2006)

Der Getreidestroh-Einsatz lasst sich, wie bereits erwahnt in stoffliche Nutzung (z.B. flr
Dammstoffe, diverse Baustoffe aller Art, Verwertung fiir Klebestoffe, etc., aber auch in der
gartenbaulichen Nutzung, zur Bodenauflockerung und als Einstreu in der Tiermast) und in
die energetische Nutzung in Form von Bioenergie und Biomasse unterteilen. Biomasse wird
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entweder thermisch in Energie durch Verbrennung in Heizkraftwerken rickgewonnen oder
es wird sogenanntes Biogas aus Stroh durch biogene Vergarungsprozesse in Biogasanlagen
generiert. Dabei handelt es sich jedoch vorwiegend um Gille und eventuell auch Mist, vor-
mals Stroheinstreu in der Tierproduktion. Fir die Gewinnung von Biogas sind Vergarungs-
und Zersetzungsprozesse von Vorteil, die einen hohen Eiweil3- oder Enzymanteil erfordern.
Stroh allein verrottet namlich sehr langsam. Der hohe Anteil an Lignin in der Pflanzenfaser
verzdgert die Zersetzungsprozesse und die Vergarung.

a.) Bau- Und Dammstoffe

b.} Einstreu in der
Stoffliche Nutzung Tierproduktion

c.) gartenbauliche Nutzung

d.) andere Nutzungsformen

Einstatz von
Getreidestroh

a.) Verbrennung
Energetische Nutzung b.) Fliissigtreibstoffe
c.) Biomethan

Abbildung 7: Unterteilung des Einsatzes von Getreidestroh (Ecker, 2013)

Stoffliche Nutzung:

a.)

d.)

Bau- und Dammstoffe: als Strohballen in Klein- oder Grof3formaten, als faserverstar-
kender und ddammwirkender Zuschlag z.B. in Lehmziegeln (auf3ereuropaisch auch als
Adobe-Ziegel bezeichnet), Bauplatten aus Strohfasern fur Innenausbau (Mébel, TG-
ren, Wandpaneele, etc.), Formpressungen technischer Bauteile.

Einstreu in der Tierproduktion: Der gro3te Anteil wird flr die Grofdtierhaltung einge-
setzt (Rinder, Pferde, Schweine). Nach der Nutzung wird Giille und Mist zumeist auf
Wiesen und Felder aufgebracht. Weizen- und Roggenstroh kénnen Feuchtigkeit bes-
ser aufnehmen als Gersten- und Haferstroh.

Gartenbauliche Nutzung: Am Acker verbleibt nach der Ernte die Wurzel und der ab-
geschnittene Halm, diese werden als Diinger wieder ins Feld eingebracht. Stickstoff-
bildende Grindingungen, wie z.B. Klee treiben den Verrottungsprozess der sehr be-
standigen Lignine im Stroh bzw. die Humusbildung voran. Stroh wird auch als Unter-
lage bei Erdbeer- und Tomatenkulturen, als Frostschutz bei Jungbaumen, als Mulch
und als Aufzuchtsubstrat fir Pilzkulturen verwendet.

Andere Nutzungsformen: wie z.B. geflochtene Bienenkdrbe, Schuhwerk, Hute, als
Verpackungsmaterial, mitunter auch fir die Papierherstellung, wieder eingeflihrte
Strohkernmatratzen, Formgussprodukte, Garne, etc. (Holzmann & Wangelin, 2009)
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Energetische Nutzung:

a.) Verbrennung: Thermische Ruckgewinnung und Stromerzeugung, z.B. bei (Block-)
Heizkraftwerken u.a. mit gleichzeitiger Stromgewinnung in der sogenannten Kraft-
Warme-Kopplung

b.) Flissigtreibstoffe: In bestimmten Herstellungsverfahren ist zellulosereicher Rohstoff
das Ausgangsprodukt (u.a. Zellulosealkohol). Diese Treibstoffe befinden sich in Ent-
wicklung.

c.) Biomethan: Die Vergarungsriickstande kénnen dem Boden wieder zugeflihrt werden
und es tritt kein Nahrstoffverlust auf. 2012 wurde in Sachsen-Anhalt in Deutschland
eine derartige Anlage erstmals in Betrieb genommen. Sie generiert aus jahrlich
20.000 Tonnen Stroh Biomethan.

4.2.1 Saisonale Verfugbarkeit

Aufgrund der saisonal begrenzten Verfligbarkeit des Strohs bedarf es einer gut geplanten
Logistik. Viele Rohstoffe sind das ganze Jahr Uber verfligbar. Stroh hingegen wird wahrend
des Zeitfensters der Erntesaison eingebracht und wird dann auch zumeist in der landwirt-
schaftlichen Tierhaltung eingesetzt und aufgebraucht. Somit bedarf es schon im Vorfeld an
Absprachen und Vereinbarungen, um die Menge an erforderlichen Baustrohballen sicherzu-
stellen.

.Der richtige Zeitpunkt flir den Bauherren ist ca. 3 Monate vor der Getreideernte, also im Mai.
Sinnvoll ist es, wenn moglich einen Bauern zu finden, der bereits Erfahrungen mit dem
Strohballen als Baumaterial gesammelt hat. Zu Bedenken gibt es, dass die Ernte fir alle
Bauern eine Arbeitsspitze ist, d.h. das Hauptgeschéaft liegt flr die Bauern zunachst in der
Ernte und nicht beim Pressen und Bergen. Ein ganzes Jahr wird auf diesen Zeitpunkt hinge-
arbeitet und alle Arbeiten missen in Hand laufen. Vom Funktionieren dieses Arbeitsablaufes
ist entscheidend der Verdienst abhangig. Deshalb sollte der Bauherr sehr sorgfaltige Ab-
sprachen treffen und gut vorbereitet sein. Das Pressen und Bergen der Ballen kann sich wit-
terungsbedingt um Tage und Wochen verschieben, was sehr nervenaufreibend sein kann.®
(Hansen et al., 2004).

Die Bauphase ist ebenso zeitlich festgelegt. Vorzugsweise sollen wahrend der nieder-
schlagsfreien, warmen Monate, die Holz-Stroh Bauteile oder Module aufgebaut werden, um
eine trockene Errichtung sicherzustellen. “Schaden durch direkt eintretendes Wasser sind im
Allgemeinen die grofite potentielle Gefahr fir Strohballenwande und es gilt, dies in den kon-
struktiven Details zu berticksichtigen. Auf jeden Fall ist nach dem Errichten der Wande so
schnell wie moglich das Dach fertigzustellen.“ (Gruber & Santler, 2012). Eine etwaige einge-
schrankte Verfligbarkeit der Ballen und das Zeitfenster der Errichtung muss somit gut ge-
plant und aufeinander abgestimmt werden. ,Eine zeitpunktgenaue Anlieferung ist sehr wich-
tig, da auf den meisten Baustellen keine optimalen Lagerungsmaglichkeiten vorhanden sind.®
(GraT & Global 2000, 2005)

Mehraufwande entstehen, wenn das Stroh bzw. die Ballen in lagertauglichen Hallen unter-
gebracht werden oder neue Hallen und Versiegelungen fiir Bauflachen hierfir geschaffen
werden missen. Darlber hinaus bedarf es eines zusatzlichen Ablade- und Aufladevorgan-
ges und einer Steh- oder Lagerzeit in der Halle oder in der Scheue. Will man diese Kosten
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einsparen, erfordert es an Vorlaufzeit und Rucksprache mit dem/der Erzeugerin. Auch Ern-
teausfalle, anhaltende Regenfalle oder eine schlechte Trocknung mit erhohter Restfeuchte
sollten als Risiko in Erwagung gezogen werden. Bei entsprechend regen- und windfester
Abdeckung mit Planen besteht auch die Moglichkeit der Lagerung im Freien (am Feld oder
an der Baustelle). Dies stellt vermutlich die kostenglinstigere Variante dar, sofern eine nicht
ohnehin leerstehende Lagerrdumlichkeit kostenlos genutzt werden kann. Bei der Lagerung
im Freien empfiehlt es sich, die Ballen in Pyramidenform z.B. auf Paletten zu stapeln und mit
einer regenfesten Folie abzudecken. Durch die Schrage der Pyramide wird verhindert, dass
sich auf der Regenschutzplane Pflitzen bilden. (Gruber & Santler, 2012). Die Folie muss
dariiber hinaus gegen Windangriffe fest am Sockel fixiert werden. Eine aufwendigere und
auch teurere Variante des Regenschutzes ist ein konstruktiver Folientunnel, wie er in folgen-
der Abbildung dargestellt ist.

Allgemein sollte man bei absehbaren Engpassen in der Strohernte die Méglichkeit haben auf
Bestande des Vorjahres zurlickgreifen zu kénnen. Hier verliert die saisonale Verfligbarkeit
an Bedeutung. Wichtiger ist, die Bauphase kurz zu halten und einen z.B. modularen Haus-
bau wahrend der warmen, trockenen Jahreszeit rasch abzuschlieRen. Baustoffpuffer kbnnen
als Jumboballen (GroRRformatige Ballen), Rundballen oder Kleinballen zwischengelagert wer-
den. Jumboballen und Rundballen erfordern Gabelstapler, Frontlader und, oder Greifer bei
der Einbringung und Lagerung. Rundballen, ev. auch Jumboballen missen spater in das
richtige Bauformat, z.B. in Kleinballen umgepresst werden.

Bei steigender Nachfrage des Strohballenbaues, bei Ernteausfallen und Ernteengpassen
muss man auf Bestande des Vorjahres zurtickgreifen kbénnen. Dazu bedarf es einer gut ge-
planten Lagerlogistik und ressourcenschonender MaRnahmen:

» glnstige Hallen oder Scheunen

zusatzliche Bodenversiegelungen weitgehend vermeiden
flexible Lagertechnologie und sinnvolle Sandortwahl
kurze Transportwege

witterungsfeste und gut bellftete Unterbringung

YV V V VYV VY

Schutz vor Bodenfeuchte, z.B. mit Euro-Paletten

4.2.2 Strohballenpressen

Benjamin Krick (2008) klassifiziert in einem Zeit-Diagramm die eingesetzten Technologien
zum Verpressen von Stroh und klassifiziert moderne Ballenpressen:

» 1.) Hochdruck-Kleinballenpressen (HD - Ballenpressen)
» 2.) Quaderballenpressen (Q — Ballenpressen)

» 3.) 3 - String Baler (US — amerikanische Technologie)

» 4.) Rundballenpressen (als groftes Format)

Ad. 1.) Hochdruck — Kleinballenpressen sind heute noch weit verbreitet. Sie werden seit den
spaten 70er Jahren nahezu unverandert gebaut, da ihre ausgereifte Technologie kaum mehr
verbessert werden kann. Die Kleinformate sind manuell einfach zu heben, sprich Krane oder
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Frontlader sind nicht erforderlich. Zudem sind die kleinen Maschinen auf beengten Feldver-
haltnissen gut zu mandvrieren. Sie stellen jene Kleinformate her, die im nicht — lastragenden
Strohballenbau am haufigsten eingesetzt werden. Deren Dammstarke mit circa 36 cm hat
sich als effizient herausgestellt. Die Ballen lassen sich aufgrund des geringen Gewichtes
leicht anheben und verbauen: Ein Ballen mit einer Abmessung 36 cm /45 cm / 110 cm und
der Dichte von 120 kg/m?® hat ein Gewicht von rund 20 kg.

Tabelle 3: KenngréRBen und Preise (inkl. MwSt. und Lohnproduktion) fir HD — Ballenpres-
sen. Ebenso Stuckpreise von Ballenformaten, die je nach Quelle sehr unterschied-
lich sind. (Krick, B., 2008)

Ubliche Dichte Durchsatz Anzahl Kraftbed. Preis Preis Bal-
Ballengrofien Ballen Knoter Zapfwelle Anschaffung len

cm kg/m3 t/h - kW Eur/Maschine Eur/Ballen
36x46-49 bis 120 20 2 30- 16.500.- 0,27.-
30-130 50 25.500 0,41

Ad.2.) Quaderballenpressen stellen die neue Generation von Ballenpressen dar. Viele Grof3-
und Mittelbetriebe stellen diese Maschinen trotz der bis zu 8 mal héheren Anschaffungskos-
ten ein. Das hohe Gewicht der Ballen ist manuell nicht mehr zu bewaltigen: Ein Ballen mit
einer maximalen Abmessung von 120 x 130 x 300 und einer Pressdichte von 220 kg/m?
wiegt rund 1030 Kilogramm und bedingt einen erhdhten Maschineneinsatz. Trotzdem kom-
men schmalere Q-Ballen z.B. mit einer Hohe bzw. Dammstarke von 50 cm beim lasttragen-
den, sowie vereinzelt auch beim nicht-lasttragenden Strohballenbau zum Einsatz. (z.B.. 50 x
80 x 140 cm mit einem Gewicht von rund 123 kg). Sie werden mit Stapler und Lastkran ver-
laden und versetzt. Die Quaderballenpressen wurden in den 80er Jahren eingefuhrt und
werden laufend weiterentwickelt. Gangige und handelsubliche Marken sind z.B.: Welger,
Krone und Claas.

Tabelle 4: KenngrdéRRen und Preise (inkl. MwSt. und Lohnproduktion) von Q-Ballenpressen
und deren Ballen (Krick, B., 2008)

Ubliche Dichte Durchsatz | Anzahl Kraftbed. | Preis Preis
BallengroRen Ballen Knoter Zapfwelle | Anschaffung Ballen
cm kg/m3 t/h - kW € / Maschine | €/ Ballen
50-120 bis 220 bis 32 4- 59- 87.000- 1,20-
80-130 6 92 143.000 2,80
70-300
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Ad. 3.) Wahrend in Europa HD-Ballenpressen mit 2 Garnverschnurungen und Q- Ballen-
pressen mit 4 bis 6 Bindungen gangig sind, ist in den USA der sogenannte 3-String Baler mit
3 Garnbindungen handelsublich und wird insbesonders zur Herstellung von Ballen zur last-
tragenden Bauweise eingesetzt. Gangige Marken werden von Freeman, New Holland und
Hesston produziert.

Ad. 4.) Rundballenpressen, die groten Maschinenformate, kdnnen zwar nicht unmittelbar
baufahige Ballen herstellen, da sie in zylindrischer Form und nicht in Quaderform gepresst
sind, sie kdnnen aber als Zwischenform und zum besseren und schnelleren Transport einge-
setzt werden, wenn das Pressgut dann im Werk in Quaderform als Ballen erneut verpresst
werden soll. Eine Produktion im Werk bietet sich dann an, wenn sich der Strohballenbau
starker am Markt etabliert: Hierzu misste die Lager- und Transportlogistik verbessert und
weiterentwickelt werden.

In Europa werden Ballenpressen vorwiegend gezogen, in den USA gibt es dartber hinaus
selbstfahrende Maschinen fiir effiziente Pressungen. Zu bedenken ist, dass sehr schwere
Erntemaschinen und Traktoren die unterschiedlichen Bodenschichten und aerobe, oberfla-
chennahe Bodenorganismen und die Durchlassigkeit der Erde (Staunadsse, Verschlammung,
oberflachlicher Lehm, Verlust von Humus) schadigen koénnen. Auch hier erweisen sich wie-
derum die kleinstrukturierten Betriebe mit leichteren Maschinen als dkologisch vorteilhafter.

Ernte und maschinelle Aufbereitung laufen folgendermafien ab: Nach der Getreideernte,
dem sogenannten Drusch bleibt in der Regel das Stroh fir ein paar Tage zur weiteren
Trocknung liegen. Schon bei der Ernte wird auf eine ausreichende Lufttrockenheit in Abhan-
gigkeit der Witterung und in Abhangigkeit des Tageszeitpunktes (z.B. wegen Morgentau)
geachtet. Zur spateren bautechnischen Nutzung darf der Ballen einen Feuchtegehalt von
maximal 15% M.-% (15% an Wassergehalt von der Gesamtmasse des Ballens) nicht Uber-
steigen.

Neben Feuchtegehalt, spielen Verkrautungsgrad und Restkornanteil eine Rolle: Der Bei-
krautbeisatz darf nicht tGber 0,5 % Masseanteil und der Restkornanteil nicht tiber 0,4 % Mas-
seanteil liegen (0,5% Beikrautanteil und 0,4% Restkornanteil vom Gesamtgewicht des Bal-
lens). Beikrauter oder sogenannte (Un)krauter weisen auch in trockener Form eine andere
bauphysikalische Beschaffenheit bei Dichte, Festigkeit und Warmeleitfahigkeit auf als Stroh.
Sie sind zudem verrottungs- und schadlingsanfalliger. (Holzmann & Wangelin, 2009). Dar-
Uber hinaus ist die Brandbestandigkeit der Strohbauballen durch einen iberhéhten Beikrau-
tanteil nicht mehr gewahrleistet. Ein Uberhohter Beikrautanteil kann die Kompaktheit und
somit die Brandbestandigkeit des Strohballens herabsetzen. Beikraut kann insbesonders im
Okologischen Landbau eine Rolle spielen: im konventionellen Landbau kommen nebst Herbi-
ziden zur Unkrautbekampfung, auch Pestizide gegen sogenannte Schadlinge und Fungizide
gegen Pilzbefall zum Einsatz. Ein Beikrautanteil kann hier gering gehalten werden.

4.2.3 Anforderungen an die technische Qualitat des Rohstoffes

Die Dammung mit Stroh zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass sie weder eine
besondere Vorbehandlung noch Zusatze fur Brandschutz oder Schadlingsbefall bendtigt.
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Stroh kann von regionalen Anbietern bezogen werden. (Wimmer et al., 2011) Stroh eignet
sich fur die Anwendung als Wand-, Decken- und Dachdammung.

Entscheidend fiir die Verarbeitung ist der Feuchtegehalt. Ubersteigt dieser beim Einbau
einen Gehalt von 15 % kann es zur Schimmelbildung kommen. Bei der Dammung mit
Strohballen wird eine Pressdichte von 90 bis 110 kg/m? erreicht.

Haufig wird im Zusammenhang mit Stroh die Brand- und Schadlingsresistenz diskutiert.
Aufgrund der hohen Dichte von Strohballen und durch fachgerechten Einbau kann aber die
notwendige Brandsicherheit gewahrleistet werden. Der Schadlingsbefall ist ebenfalls durch
die hohe Dichte erschwer. (Wimmer et al., 2011)

Stroh als Rohstoff fir Baumaterial muss verschiedenen technischen bzw. bauphysikalischen
und in bestimmter Hinsicht auch statischen Anforderungen gerecht werden. Zusammenge-
fasst und klassifiziert kann man folgende Anfordernisse subsummieren:

» Der Feuchtegehalt ist maRgeblich bei der saisonalen Ernte (Vermeidung von Regen-
und Staundsse am Acker, Morgentau, zu viel Restfeuchte im Getreide). Nach der
Pressung und wahrend der Lagerung ist ein Monitoring zur Feuchtelberprifung sinn-
voll (z.B. durch mobile Messgerate). Der Feuchtegehalt von 15 Masse-% soll nicht
Uberschritten werden, um die Gefahr von Schimmelbildung und Verrottung auszu-
schliel3en.

» Der Restkornanteil soll eine bestimmte Grenze nicht Gberschreiten. Zuviel Getreide-
korn im Ballen kann eventuell Mause anlocken, die Uber den Putz oder die Verscha-
lung in die Dammung eindringen. Zudem kann das Korn z.B. nach einem Lehmputz-
auftrag zu keimen beginnen und die Putzarbeiten erschweren. Das Eiweil3 des Korns
stellt zudem auch eine Grundlage fiir Schimmelpilze dar. Die Grenze fir den Rest-
kornanteil liegt bei 0,5 Masse-%. Anmerkung: Fir Mause ist Stroh kein Nahrungsmit-
tel und die stark verdichteten Strohballen, die eine Dichte von 90 kg/m® und mehr
aufweisen, bieten den Nagern genigend Widerstand um ihr Einnisten zu verhindern.
Dies ist allenfalls méglich, wenn zwischen den Ballen Fugen entstehen, die nicht oder
nur leicht ausgestopft sind.

> Beisatz von Beikrautern kann zum Problem werden, wenn dieser nach dem Pres-
sen im Ballen nicht gut ausgetrocknet sind, bzw. der Anteil im Ballen Uberaus hoch
ist. Zuviel Beikrauter- oder Graseranteil kann die Dammwirkung sowie die Brandbe-
standigkeit beeintrachtigen, da die getrockneten Pflanzen und deren Fasern nicht die
bauphysikalischen Eigenschaften wie die des hohlen Strohhalmes aufweisen. Der
Getreidehalm ist aulen mit einer schutzenden Wachsschicht umgeben. Diese Vortei-
le bzw. Eigenschaften kdnnen Beikrauter und Graser nicht vorweisen. Sie sind somit
anfallig gegenlber Feuchte und Verrottung. Der kundige Experte untersucht vor der
Ernte, bzw. nach der Ernte nach eigenem Ermessen inwieweit das geerntete Stroh
dadurch beeintrachtigt ist.

» Zu beachten ist auch die Halmlange heutiger Getreidesorten. Sie ist oftmals kirzer
als die von alten oder friiheren Sorten. Sogenannte biochemische Halmverkirzer o-
der Wachstumsregulatoren schranken die Wuchslange des Strohs ein und sollen die
Standfestigkeit der Pflanze und indirekt die Erntemenge an Getreide erhdhen. Ein gut
ausgebildeter, langer Halm, mit einem fur die Dammwirkung gut ausgebildeten Hohl-
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raum eignet sich aber besser als Halme, die zu stark verkurzt sind bzw. sehr dinne
bis keine Hohlrdume aufweisen. Qualitativ sinnvoll ist es auch, wenn die Halme bei
der Ernte aufrecht stehen und das Getreide nicht aufgrund von Regen oder Hagel auf
dem Ackerboden liegt. Das Stroh kénnte so zu feucht bei der Ernte sein oder gar ers-
te Verrottungsschaden aufweisen. Die Schnittlange wird beim Drusch eingestellt.
Daruber hinaus sollen der Schneidwagen und die Messer bei steinigen Boden nicht
zu tief eingestellt sein, weil die Messer dadurch Schaden erleiden.

In der Expertise (Hansen, et al., 2004) fir den Fachverband Strohballenbau Deutschland)
wurde u.a. der richtige Zeitpunkt fur die Ernte bzw. fir die Herstellung von optimalen Stroh-
ballen als Baustoff erortert:

>

Ca. 3 Monate vor der Getreideernte ist ein sinnvoller Zeitraum, um den richtigen
Bauern zu finden. Das Hauptgeschaft des Bauern liegt vorrangig in der Ernte und
nicht im Stroh. Sein Verdienst ist von Getreideernten abhangig, ergo dessen schenkt
er der Strohproduktion weniger Beachtung. Das Pressen und Bergen kann sich witte-
rungsbedingt um Wochen verschieben. Deswegen sind sorgfaltige Absprachen und
gute Vorbereitungen wichtig.

Der richtige Presszeitpunkt ist zwei Tage nach dem Drusch. Danach sind auch bei
Sonnenlage die nun offen liegenden Halmréhren und der Anschnitt trocken.

Vor dem Pressen darf es nicht regnen, auch nicht auf bereits gepresste und nicht
eingebrachte Ballen.

Wichtig ist der zeitgerechte Transport vom Feld zum Lager mit entsprechenden Ma-
schinen und Ladewagen

Ein bereits vorbereitetes, wasserdichtes Lager, nicht direkt am BetonfulRboden, ver-
meidet Feuchte und Kalte von unten. Dienlich sind trockene Lagerpaletten, die eine
BelUftung am Boden ermoglichen.

Ausreichende Helferinnen sollten darauf achten, dass die Ballen bei Transport und
bei der Lagerung nicht verschoben oder krumm gedriickt werden. Die Ballen sollten
immer an beiden Schniren getragen werden, um das Abstreifen oder Verrutschen
der Schnire zu verhindern.

Der beste Presszeitpunkt der Pressung ist am Nachmittag zur groRten Hitze, um ei-
nen etwaigen Eintrag von Taunasse zu vermeiden.

Ein groRer Beisatz von griinen Beikrautern erfordert eine langere Trocknungszeit als
zwei Tage. Am besten sollte man vor der Pressung nochmals den Feuchtezustand
von Beikrautern tberprtfen.

Optimal ist es, wenn das Getreide vor dem Drusch steht und nicht durch Regen,
Wind oder Halme am Boden zum Liegen kommt. Bei am Boden liegenden Ernten
werden die Mahbalken generell tiefer gestellt. Der Feuchteeintrag bei liegenden Hal-
men ist hdéher, zudem konnen kleine Steine das Schneidwerk der Mahdrescher zer-
stoéren und so Unkosten verursachen.
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Stroh aus der konventionellen Produktion ist normalerweise holziger als jenes aus biologi-
scher Erzeugung, da das Getreide mit einem Halmverkurzer (Cycocel beeinflusst das hor-
monelle Wachstum der Pflanze und steigert die Masse des Korns) chemisch behandelt bzw.
gespritzt wird. Der Halm erhalt zwar mehr Festigkeit, die Halmverkiirzung ist jedoch unglins-
tig fir den Pressvorgang. Zudem befinden sich in der konventionellen Herstellung Reste und
Abbauprodukte von Insektiziden, Herbiziden und Fungiziden im Ballen und im Korn.

Industrialisierung und Produktionssteigerung in der Agrarwirtschaft hat dazu gefihrt, dass
nahezu keine Strohpressen mehr fir Kleinballen produziert werden. (Héhe ca. 35 cm, Breite
ca. 45 cm, Lange variiert zwischen 35 und 95 cm). GroRRballen- und Rundballenpressen hin-
gegen werden technisch immer weiter entwickelt und immer mehr eingesetzt. Sie verdran-
gen die Kleinballenpressung. Mittelformatige Pressen werden am Markt ebenso angeboten,
jedoch kaum eingesetzt. (Ballen mit Hohe ca. 60 cm, Breite 90 cm, Lange variabel).

Man muss damit rechnen, dass sich die Anzahl der Kleinballenpressen weiterhin verringern
wird. Es gibt noch zahlreiche Klein- und Mittelbetriebe, die diese Kleinformate einsetzen und
bevorzugen, da die Einstreu in der Tierhaltung von Hand vorgenommen werden kann. Zum
Bauen werden gerade diese Kleinformate eingesetzt, da sie glinstige Abmessungen ergeben
und zudem einfach per Hand z.B. in die Holzelemente eingelegt werden kénnen.

Technische Qualitatsverbesserungen erzielt man durch Einstellungen an der Pressmaschine
(Hansen et al., 2004):

» Alle Pressen haben die Mdglichkeit die Festigkeit der Ballen einzustellen. Diese Ein-
stellung sollte immer am obersten Limit sein. Die Ballenfestigkeit 1&sst sich durch im
Presskanal eingeschweildte Flacheisen erhdhen: Die Flacheisen verengen den
Presskanal und bewirken so eine nachtragliche Verdichtung der Ballen, der beim
Austreten aus dem Kanal gegen mehr Widerstand zu arbeiten hat. Die Flacheisen mit
den Stellschrauben missen jedoch so angeschweildt werden, dass sie die Schnire
nicht verletzten oder an diesen scheuern.

» Optimal sind Kleinpressen mit einer U-Schiene als Schnurfurche. Die Schnur wird
besser platziert und kann weniger verrutschen.

» Von Vorteil ist auch eine verengte Ladeschurre (verlangerter Presskanal aus Rund-
gestange, um die Ballen besser am Anhanger austreten zu lassen.) Die Ladeschurre
und das Gestange wird im Querschnitt verengt: So werden die Ballen kompakter und
gerader in ihrer Form.

» Die Einstellung der Kolbenmesser und der Gegenschneide soll mdglichst nahe beiei-
nander liegen, bzw. nicht iber 5 mm (siehe Bedienungsanleitung, je nach Pressentyp
unterschiedlich). Ein gerader und exakter Schnitt in der Pressmaschine ermdglicht
eine eher glatte Strohwand, die weniger Nacharbeit und Nachschneiden erfordert. Ei-
ne bereits gerade Wand ist so einfacher zu verputzen oder zu verschalen. Die
Schnittflachen der Strohballenwand sind gerade bzw. glatter als bei einem schlecht
eingestellten Kolbenschnittmesser. Sind jedoch zu viele Steine im Pressgut bzw. Kie-
sel am Boden, sollte das Schneidwerk Gber 5 mm eingestellt werden, um ein Zersto-
ren der Schneidmesser zu verhindern
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Gegenwartig werden Bauprodukte aus Stroh teilweise ahnlich wie die historischen einge-
setzt, bzw. es wurden deren Baustoffeigenschaften untersucht und weiter entwickelt. Die Art
der Anwendung ist vielseitig:

a.) Strohhacksel zum Einblasen

b.) Faserzuschlag fiur Lehmputze, Stampflehm und Lehmziegel

c.) Stopfddammung mit losem Stroh (z.B. als nachtragliche AuRenddmmung)
d.) Strohfaserplatten (ahnlich Holzweichfaserplatten)

e.) Ballen fur Stroh-Holz-Leichtbau: nicht-tragend

f.) Ballen fir lasttragende Bauweisen

g.) Ballen fur Stroh-Holz-Massivbau (z.B. S-house)

h.) Peripher zur Dacheindeckung fiir Freilichtmuseen bzw. Retro-Wohnbau
i.) Dammestoffplatten

j-) Strohbauplatten

a. Strohhacksel zum Einblasen wird ahnlich wie eingeblasene Zellulose oder getrockne-
te Grasddmmung eingesetzt. Das geschredderte Stroh wird Uber einen ventilierten
Schlauch in die zu ddammenden Zwischenraume eingebracht. Es kann Uberall dort
eingesetzt werden, wo auch sonst eingeblasene Dammmaterialien verwendet wer-
den: in der Zwischendecke, als Auflendammung, beim Dachausbau bzw. im Wand-
aufbau von Dachschragen und in der obersten Gescholidecke. In kritischen, schwer
zuganglichen Ecken muss sorgféltig auf eine ausreichende Dichte geachtet werden
bzw. weitgehend manuell nachgestopft werden.

b. Faserzuschlage in Lehmziegeln, Putzen oder bei Stampflehm haben eine bewehren-
de und festigende Wirkung. Sie wirken Trocknungsrissen entgegen und verringern
Abrieb, Erosion und Zerfall der Ziegel durch Drucklasten.

c. Die lose Stopfdammung kann zur Aullienddmmung hinter einer vorgesetzten Holz-
verschalung eingesetzt werden. Zudem mussen die Fugen bei den Ballen-Einbauten
handisch nachgestopft werden, um Warmebriicken zu unterbinden.

d. Strohfaserplatten werden &hnlich wie Holzfaserplatten erzeugt. Das zerfaserte Stroh
wird unter Druck und mit Bindemitteln verdichtet und zu Platten verpresst. Sie werden
ahnlich wie die Holzfaserplatten fir beispielsweise Innenausbauten eingesetzt.

e. Stroh-Kleinballen fir Holz-Leichtbau-Konstruktionen kénnen in der Vorfertigung im
Werk oder vor Ort an der Baustelle in die Holzrahmenkonstruktion eingesetzt werden.

f. Bei der lasttragenden Bauweise werden vorwiegend Jumboballen oder Quaderballen
eingesetzt. Sie sind zumeist dichter verpresst und kdnnen héhere Lasten abtragen.

g. Ballen fir Stroh-Holz-Massivbau wurden z.B. beim S-house als Dammung vor eine
massive tragende Holzschale vorgesetzt. Der Aufbau ist kompakter, da durch die
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durchgehende Strohballenddmmschicht keine Fugen oder potentielle Warmebriicken
aufgrund von Holzkonstruktionen anfallen.

h. Strohdacheindeckungen wurden Uber Jahrhunderte angewandt. Das Handwerk wird
nach und nach wieder entdeckt und nicht nur bei Freilichtmuseen praktiziert.

i. Das Stroh der Dammstoffplatten wird nicht zerfasert, sondern nur unter hohen Druck
verklebt und verpresst. Sie eignen sich zur AuRendammung und thermischen Sanie-
rung. In Verbindung mit Lehm- oder Kalkputzen erreicht man ein synergetisches Zu-
sammenspiel der Baustoffe.

j. Strohbauplatten werden mit und ohne Bindemittel unter Hitzeeinwirkung gepresst.
Das Stroh bleibt in der Regel ganz bzw. wird nur beschrankt zerfasert. Die Produkt-
vielfalt umfasst leichte, kartonkaschierte bis hin zu festen Ausbauplatten, ahnlich wie
Holzspanplatten (Holzmann & Wangelin, 2009). Die Platten eignen sich zum Innen-
ausbau und zum Mdbelbau.

4.3 Baustoffherstellung

4.3.1 Baustrohballen: Abmessung, technische Qualitat, Einbaurichtung

Befragung Strohhersteller und Hersteller von Strohpressen

Abmessungen: Breite und Hohe der Ballen ergeben sich durch die Querschnittsabmessung
des Kanals der Ballenpresse. Die Lange der Ballen betragt Gblicherweise 80 cm oder 90 cm.
Sie ist in der Regel zwischen 50 cm und 100 cm manchmal auch bis 120 cm in Schritten von
etwa 10 cm einstellbar. Dies ist dadurch bedingt, dass die Presse das Stroh in Portionen
aufnimmt und diese zu ca. 10 cm dicken Lagen presst, die dann aneinander gereiht und mit
zwei Bindefaden zusammen geschnirt werden.

Laut Fa. Waldland Naturstoffe GmbH sind derzeit zwei Abmessungen von Strohballen im
Handel. Erstens gibt es den ,Multiballen® mit den Abmessungen 700 cm Breite, 1250 cm
Hoéhe und einer Ballenlange (entspricht der Dammstéarke) von 360 cm. Dieser Ballen kann
nur mit entsprechender Vorbestellung geordert werden, das heildt die Bauzeit muss bekannt
sein daraus ergibt sich die notwendige Erntezeit und daraus ergibt sich der Zeitpunkt fur die
Vorbestellung.

Zweitens gibt es den ,Normalballen®, der hat die Abmessung 400 cm und Breite 400 cm Ho-
he. Die Tiefe (entspricht der Dammstarke) variiert von 300 cm bis 800 cm. Diesen Baustroh-
ballen gibt es als Lagerware. Der Normalballen ist ein zertifizierter Baustrohballen und wird
aus 100% Weizenstroh hergestellt.

Die Fa. Kreativer Holzbau GmbH (GF Christoph Kastner) verwendet bei dem von ihr vertrie-
benen system/haus/bau wiederum einen anderen Strohballen. Dieser hat eine Strohballen-
breite von 750 cm und passt somit in das von der Firma bevorzugte Achsmaf von 800 cm.
Dieser Strohballen wird ebenfalls von der Firma Waldland produziert.

Henry Haage Bauingenieur und Strohbauexperte definiert 2008 in seinem Buch ,Wandkon-
struktionen mit Strohballen®, die Dimensionen It. folgender Darstellung:
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Abbildung 8: Strohballenabmessungen (Lacinski, Bergeron, 2000) iibernommen in (Min-
ke & Krick, 2009)

Haage (2008) tbernimmt die Definition flir die Abmessungen von den Autoren Gernot Micke
und Benjamin Krick aus dem ,,Handbuch Strohballenbau“ (Minke & Krick, 2009). Diese Auto-
ren Ubernahmen die Definition von Lacinski, Bergeron aus dem Jahr 2000. In der Literatur
finden sich auch unterschiedliche Angaben zu der Definition von Lange, Breite und Hohe
beim Bauteil Strohballen. Die obige Definition scheint am gelaufigsten zu sein. Die quader-
formigen Ballen werden auch in dieser Weise in der Scheune gelagert und gestapelt.

Die Dammwirkung ist neben der Baustoffdichte auch abhangig von der Halmorientierung
der Pressballen bzw. in welcher Richtung letztlich eingebaut wird. Das Stroh wird in ca. 10
cm dicken Presslagen im Presskanal der Ballenpresse geschichtet. Diese Schichten oder
Lagen werden ebenso im Presskanal hintereinander gesetzt und letztlich mit der an der Ma-
schine voreingestellten Ballenlange verpresst und verschnurt. Seitlich sind die Halmuber-
stande geschnitten, bzw. teilweise durch den Presskanal um 90 Grad geknickt. Die Orientie-
rung der hohlen Halme verlauft in Richtung der Breitseite. Vergleichbar sind diese langlichen
Hohlraume auch mit einem Hohllochziegel. Dieser wird so eingebaut, dass die Dammstruk-
tur, bestehend aus vielen kleinen durchgehenden, langlichen Hohlrdumen und dazwischen
liegenden Stegen quer zum Temperaturverlauf in der Wand eingebaut wird, um eine bessere
Dammwirkung zu erzielen. Der Hohllochziegel hat durch die Anordnung von Hohlraumen
und Stegen darUber hinaus auch eine statische und lasttragende Funktion. Wird der Ballen
als Dammbaustoff aulen an eine tragende Mauerschale vorgesetzt, sollen auch hier die
Hohlrdume des Strohhalmes in Richtung der Dammebene bzw. quer zum Temperaturverlauf
des Wandaufbaues verlaufen. Dieser Hinweis wird u.a. auch von dem Osterreichischen Na-
turdammestoffhersteller Waldland bestatigt. Auf der Betreiberseite ist hierzu angefuhrt, dass
zertifizierte Baustrohballen mit Halmrichtung quer zum Warmeverlauf hergestellt und einge-
baut werden um so die optimale Warmedammwirkung zu ermdglichen.

(Datenquelle: http://www.waldland.at/de/waldviertler_flachshaus/, 16.1.2013).
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Abbildung 9: Zertifizierter Baustrohballen in optimaler Warmedammrichtung hergestellt
Zinner, G., Almeder, R., 2013. Stroh als Baustoff.
http://www.waldland.at/de/waldviertler flachshaus/. Abgerufen am 16.1.2013

Im Auftrag der FASBA wurde vom Forschungsinstitut fur Warmeschutz die Warmeleitfahig-
keit von Strohballen gemessen (FIW, 2003). Dazu wurde der Strohballen bei 70° C bis zur
Massenkonstanz getrocknet und ein Probekérper von 10 cm Einbaudicke und 0,25 m? Pro-
beflache mit 90 kg/m?® Rohdichte in einem Sperrholzrahmen verpresst. Die Messungen erga-
ben eine Warmeleitfahigkeit A0y von 0,0379 W/(mK) bei 10 °C Mitteltemperatur im trocke-
nen Zustand. Bei Berlcksichtigung des Zuschlagswerts nach DIN V 4108-4 Tab. 4 Zeile 4
ergibt sich eine Warmeleitfahigkeit Az von 0,045 W/(mK) . Dies entspricht jedoch nicht dem
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit fur die Berechnung, welcher durch eine bautechni-
sche Zulassung festgelegt wird.
Die von der FASBA in Auftrag gegebene bauaufsichtliche Zulassung von Strohballen wurde
vom Deutschen Institut fir Bautechnik erteilt (DIBt, 2014) und ist bis 2019 gdiltig. Darin ist ein
Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit von 0,052 W/(mK) quer zur Halmrichtung angege-
ben, wobei die folgenden Anforderungen vorgegeben und zu Uberpriifen sind:

e Herstellungsverfahren,

¢ Rohdichte

e Feuchteaufnahme < 18 M% bei 23 °C und 80 %,

e Warmeleitfahigkeit: Messwert Ao < 0,044 W/(mK) Bei Prifung des Probekdrpers bei

10 °C Mitteltemperatur nach DIN EN 12667
¢ Brandverhalten; Anforderung Klasse E nach DIN EN 13501-1 erfllt
e Einbauverfahren:
o0 Konstruktion innen luftdicht;

Einbau mit Warmestrom quer zur Halmrichtung
Einbaufeuchte Strohballen max. 18 M%
Einbaufeuchte Konstruktionsholz max. 20 M%
Rohdichte in eingebautem Zustand 85 — 115 kg/m?
Feuchteschutz: Gesicherte Bauteilaufbauten mit vorgegebenen Diffusions-
kennwerten um Schimmel zu vermeiden.

©O O 0O O O©
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Diese bauaufsichtliche Zulassung (DIBt, 2014) enthalt keinen Hinweis auf die Warmeleitfa-
higkeit in Halmrichtung, fur welche in der zuriickgezogenen Zulassung (DIBt, 2009) noch ein
Bemessungswert von 0,080 W/(mK) angegeben war.

& N

O —_— NN
_ Konvektion  Transmission Strahlung )

Abbildung 10:Wéarmeleitfahigkeit in Abhangigkeit der Halmrichtung. Die Warmeubertra-
gung findet durch Konvektion, Transmission und Strahlung statt. Der Warmefluss
durch Transmission und Strahlung wird bei der querliegenden Halmrichtung am
meisten gehindert. Diese Einbauart verbessert den A-Wert rechnerisch um 35%.
(Krick, 2008)

Betreffend Halmrichtung sei hier noch angemerkt, dass aufgrund der unterschiedlichen
Strohpressen die Halmrichtung nicht immer eindeutig zu erkennen ist, wie folgende Abbil-
dung zeigt.

Abbildung 11:Waldland Baustrohballen Standard (Waldland, 2011)

Fiur Osterreich betragt laut ONORM B 8110-7:2013 der Default-Bemessungswert fiir die
Warmeleitfahigkeit von Strohballen bei 0,051 W/mK, wobei kein Hinwies auf die Faserrich-
tung angegeben wurde. Der Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit wurde definiert als der
Fraktil-Wert (90 %-Fraktile) bei Ausgleichsfeuchte von 23 °C und 80 % relative Luftfeuchte.
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Von der Firma Waldland (Waldland, 2011) wird ein Bemessungswert der Warmeleitfahigkeit
von 0,051 W/mK und eine Nenndichte von 105 kg/m® angegeben, die gemal Europaischer
technischer Zulassung ETA 10/0032 (OIB, 2010) erfolgten, die bis 11.04.2015 gultig ist.

Tabelle 5: Technische Eigenschaften von Waldland Baustrohballen (Waldland, 2015)

STANDARD (Typ 1) KOMPAKT (Typ 2)
Zulassungsnummer ETA-10/0032
Héhe / Breite 40/40cm 25-250/25-125cm
Lieferdicken, Dammstérken 30 -80 cm 300 - 1250 cm
Inhaltsstoffe 100 % Weizenstroh
Nenndichte 105 kg/m? (95 - 120 kg/m?) 140 kg/m? (120 - 167 kg/m?)
Nennwert Warmeleitfahigkeit Kat. 1 Ap (23,50) = 0,047 W/mK Ap (23,50) = 0,084 W/mK
?gﬂ‘gsgg?g_sg’fzego\év)érme'e“féhigkeit A = 0,050 W/mK A = 0,080 W/mK
Brandschutzklasse (EN 13504-1) Euroklasse E
Biologische Stabilitat Klasse 2
Stréomungswiderstand mind. 1,9 kPa s/m?/ 2,7 kPa s/m?
Wasseraufnahme max. 6,96 kg/m?
Lieferform Einzelballen, palettiert (Jumbopaletten: 2400x1250x2100 mm)

Ublicherweise werden die Strohballen in Bezug auf Warmefluss quer zur Halmrichtung ein-
gebaut. Eine Ausnahme stellt der lasttragende Strohballenbau dar: die Ballen werden auf-
grund der quaderférmigen Form so wie folgt beschrieben eingebaut. Die Breitseite als Aufla-
ge stabilisiert den Wandaufbau. Zudem kénnen so die Setzungen geringer gehalten werden.
Die Enden des geschnittenen Strohs haben zudem die Funktion eines Putztragers. Wird der
Lehmputz maschinell oder manuell aufgetragen, kann er sich so besser mit dem Stroh bzw.
den rauen, geschnittenen Strohenden als Putztrager verbinden.

Die Autoren Gruber und Santler prazisieren diese Eigenschaften und unterteilen den Ballen-
einbau und die Halmrichtung in folgende Einbausituationen:

» Liegender Ballen mit 50 cm Dammdicke (Rohrblick). Dieser Einbau ist am gangigsten
fur den lasttragenden Strohbau. Die Halmschnitte sind sichtbar (Rohrblick). Zwar
kann hier ein Putzauftrag ohne Putztrager erfolgen, relativ gesehen (unabhangig von
der Dicke) kénnen daraus aber schlechtere Dammwerte eintreten.

» Stehender Ballen mit 35 cm Dammdicke (Zaunblick) und den unterschiedlich dichten
Presslagen. Dieser wird hauptsachlich im Holzstanderbau verwendet. Die Dammwir-
kung ist durch die Lage der Strohhalm-Hohlraume, die gegen den Warmefluss ausge-
richtet ist, besser als beim sogenannten Rohrblick.

> Idealer Ballen bis zu 35 cm Dammdicke (Zaunblick). Er besteht nicht aus unter-
schiedlichen Presslagen, sondern nur aus einer einheitlich verdichteten Lage. Zudem
bewirken 3 bis 4 Schniire eine kompaktere Form, eine dichtere Verpressung und ge-
rade Kanten, dessen Stol3e beim Einbau nahezu nicht nachgestopft werden mussen.
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4.3.2 Qualitatssicherung

Die Gruppe angepasste Technologie, GraT fasst im Forschungsbericht ,Stroh als Baustoff —
zu schade zum Verheizen“ (GraT et al., 2001) 12 Mess- bzw. Beurteilungskriterien zusam-
men, um Strohbaustoffe qualitativ zu bewerten. Die Qualitatssicherung wird durch folgende
MalRnahmen und Messgerate sichergestellt:

» Optische Begutachtung
Feuchtemessgerat mit Sensor und Lanze
MafRband und Waage
Radiusschablone, Winkelmesser, MalRband

Mikroskop

vV V V V V

Einstellung des Pressdruckes an der Presse

Das mobile Pruflabor erméglicht einfache und rasche Messungen Vorort. Die Ballen werden
stichprobenartig geprift. Zudem macht es Sinn schon am Feld eine Priifung des Rohstoffes
vorzunehmen, bei der schon im Vorfeld ungeeignetes Baustroh erkannt und vermieden wer-
den kann. Dazu zahlen:

» Zu hoher Beikrautanteil

Feuchte Stellen und Senken, die mit Niederschlagswasser beflillt sind
Zu Boden gefallene, geknickte Halme

Grune Halme oder Griinanteile in den Halmen

YV V V V

Vermodertes, verrottetes Stroh oder Schimmelspuren am Halm durch zu starke oder
andauernde Regenfalle

Strohballen missen trocken gelagert werden, das bedeutet, dass sie nicht direkt auf feuchter
Erde liegen durfen und gegen Regen geschitzt sein mussen. Auf der Baustelle lagert man
sie am besten auf Paletten. Feuchte Ballen dirfen nicht dicht gelagert werden, da sie zu
langsam austrocknen und die Gefahr besteht, dass Mikroorganismen einen Verrottungspro-
zess einleiten.
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Tabelle 6: Messkriterien zur Qualitatssicherung, (Wimmer et al., 2001a) Die angefuhrten
Prifkategorien und die zugehd6rigen Messgeréate sind ein wesentliches Instrumenta-
rium zur Qualitatssicherung.

MessgroRe/- Qualitatsbeeinflussen- Messverfahren Mobil
parameter de Eigenschaften mess-
bar
Feuchte Verrottung, Mikroorg., Handelsiibliche Sensoren  Ja
Keimung, (Warmeleitfa-  (el. Sonde), elektrische
higkeit), Ruckschluss auf Leitwertmessung, Messung
Lagerbedingungen der relativen Luftfeuchte
Dichte Warmeleitfahigkeit, Trag- Abhangig von: Masse, Vo- Ja
fahigkeit, Setzung, Nage- lumen, Feuchte Zollstock,
tierbestandigkeit Waage
Mafhaltigkeit + Einbaueignung, Warme- Radiusschablone, Winkel- Ja
Form briicken, Nagetierbe- messer, Zollstock
standigkeit
Korngehalt Schadlingsbefall - Nein
Zusammenset- Verrottung, Mikroorg., Optisch Ja
zung (Beikrauter, | Warmeleitfahigkeit
o)
Mikrobieller Befall | Allergiepotenzial, Bau- Mikroskop, Kulturen, op- Teil-
(Schimmel, ...) eignung, Akzeptanz, tisch weise
Messung der Sporenzahl
Schadstoffgehalt |Baubiologie Chem. Messverfahren, Nein
Studien, Anbaumethoden
Strohart Warmeleitfahigkeit, Halt- Optisch Ja
barkeit, Stabilitat
Pressdruck / Elas- | Einbauverhalten, Statik, Druck-, Dichtemessung Ja
tizitat Erdbeben
Schnirung Material, Art d. Bindung  Optisch Ja
Ballenaufbau Ausrichtung der Halme  Optisch Ja
Langfristverhalten | Haltbarkeit, Akzeptanz (Studien USA) Langzeit- Nein
(unter feuchten tests an Demonstrations-
Bedingungen) gebauden
Brand Feuerbestandigkeit Brandtests Nein
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4.4 Strohbauweisen — Konzepte fur Gebaude mit Baustroh

4.4.1 Herstellungs- und Bautechniken von Stroh-Holz-Elementen

Gruber,. H. et al. fuhren in ihrem Fachbuch ,Neues Bauen mit Stroh“ (Gruber et al., 2012)
verschiedene Bautechniken flr Stroh-Holz-Elemente an. U.a. verweist Gruber auf die richtige
Wahl des Wandsystems: ,Der lasttragende Strohballenbau ist in Gegenden entstanden, wo
es wenig Holz und kaum Feuchtigkeit gibt. Genau fur diese Gegenden und v.a. kleinere Ge-
baude ist er sicher die erste Wahl...“ Weiters: ,Der Holzstdnderbau hat die Vorteile, dass es
kaum Setzungen in der Strohballen-Dammebenen gibt, dass schneller gearbeitet werden
kann, dass die Vorfertigung der Bauteile (Wand, Bodenplatte, Dach) in der Halle mdglich ist,
dass Fassaden und Installationen leichter zu befestigen sind und, dass man dafur leichter
Baubewilligungen erhalt.”

Bei nicht last tragenden Strohwanden tbernehmen die Strohballen keine tragende Funktion.
Diese wird von einer Skelettfunktion Gbernommen, die in der Regel aus Holzprofilen besteht.
Die Strohballen iGbernehmen dabei die Funktion der Warmedammung und in der Regel auch
die des Wandabschlusses. Sie sind entweder zwischen den Standern des Skelettsystems
als Ausfachung oder als durchgehende Scheibe vor bzw. hinter der Standerkonstruktion an-
geordnet.

Liegen die Strohballen Gber der Dachkonstruktion, so entsteht das Problem, dass die Dach-
haut, die Wetter abweisende Schicht, gegen abheben durch Windsogkrafte befestigt werden
muss. Bei geneigten Dachern kommt hinzu, dass die Ballen dazu tendieren nach unten zu
rutschen so dass oben am First eine Fuge entstehen kann.

Eine weitere konstruktive Lésung besteht darin, dass die untere Tragkonstruktion lediglich
die Strohballen trégt und darlber sich die eigentliche Dachkonstruktion befindet. Diese obere
Dachkonstruktion dient der Abtragung von Schnee- und Windlasten und ist somit konstruktiv
getrennt von der unteren Lage.

Bei allen konstruktiven Losungen ist es vorteilhaft wenn die Strohballenschicht entliftet ist,
um das austrocknen eventl. vorhandener Restfeuchte der Ballen bzw. des durch mangelhaf-
te Ausbildung der Dampfsperre entstehenden Tauwassers zu ermdglichen.

Wandkonstruktionen missen stets einen Spritzwasserschutz bis zu einer Héhe von mind. 30
cm aufweisen. Bei Strohballenwénden sollte deshalb die erste Ballenlage erst oberhalb die-
ser Hohe begingen oder aber es wird ein Spritzwasserschutz in Form von Platten oder spe-
ziellen Putzen vorgesehen. Eine harte, glatte Flache vor der Wand ist nachteilig. Vegetation
und Kies verringern die Spritzwasserwirkung erheblich. Der y-Wert der Strohballen betragt
2,5 nach TGL 35424/2. Aus den feuchtetechnischen Berechnungen fur die Dampfbremse im
Inneren ergibt sich, dass der Sd-Wert mehr als 10mal so grol3 wie der Sd-Wert der Aul3en-
schicht auRerhalb der Dammung sein soll. Allerdings sollte dieser auch nicht grofier als 5
Meter sein, damit die Feuchtigkeit aus den Ballen zu mind. teilweise auch in den Innenraum
diffundieren kann (Wimmer et al., 2001a). Eine Dampfsperre in Form einer Folie ist bei einer
Dampf durchlassigen Wand, wie sie mit einem KalkauRenputz oder mit einer hinterlUfteten
Schalung erreicht wird, in der Regel nicht notwendig.

Auf der Homepage des Strohbau-Experten und Autors werden die Bautechniken folgender-
malen differenziert und in Handskizzen und Fotos dargestellt:
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1.)

Lasttragend mit oder ohne Vorspannung

Die Ballen werden versetzt aufgemauert und zuséatzlich innen oder aullen versteift
(mit Holz, Bambus oder Metall). Nachdem sich die Wand gesetzt hat (vier bis sechs
Wochen) kann verputzt werden. Die natlrliche Setzung kann man umgehen bzw.
kiinstlich herbeifiihren, indem man Spannvorrichtungen mit Gurten oder Seilen oder
Klammern und Pressen (aul3en) einsetzt. Ebenso kann man mit Gewindestangen in-
nerhalb des Ballens die gewiinschte Vorspannung erzielen.

1.a.) Lasttragend mit Strohballen

Grol3ballen erzielen aufgrund der hoheren Dichte bessere Dammwerte. Zu-
dem sind sie hoher belastbar und statisch bestens zur Lastabtragung geeig-
net. Aufgrund der Halmrichtung in Richtung des Warmeflusses (sog. Rohr-
blick) kann sich die Dammwirkung um bis zu 35% verschlechtern. Die Damm-
starke eines GrolRballens betragt bis zu 80 cm, die der Kleinballen rund 36 cm
(beide mit Rohrblick eingebaut). Die mehr als doppelte Dammstarke verdop-
pelt wiederrum die Dammwirkung.

1.b.) Lasttragend mit Rundungen flir Gewdlbe, Nischen, Kanten.
Die Ballen werden bearbeitet: gebogen (Gewdlbe), gekiirzt und gesagt.

Hybride Systeme aus lasttragender Bauweise und Standerkonstruktion

Bei hybriden Systemen werden die Vorteile der lastragenden Technik mit der Stan-
derkonstruktion vereint. Die verputzen Strohballen haben zudem eine windausstei-
fende Funktion. Die massiven Hilfssteher tragen zusatzliche statische Lasten ab. Sa-
nierungen mit Strohballen sind ebenso hybride Systeme.

2.a.) Dachausbauten

Dachbodenausbauten mit Strohballengewdlbe werden mit Hilfsstandern aus
Dreischichtplatten errichtet. Zudem werden die nach innen geneigten Ballen
mit horizontal verlaufenden Konstruktionshélzern oder Brettern gehalten.

Entsprechen die Héhe der Sparren der Hohe der Strohballen (ca. 35 cm) und
der Sparrenabstand der Ballenlange so ergibt sich eine sehr einfache Monta-
ge. Der bei diesem Aufbau entstehende Warmedammwert ist U= 0,14 - 0,16
W/m2K entspricht in etwa dem Niedrigstenergiehausstandard. Besteht die
Schalung aus einer OSB-Platte, so kann auf eine Dampfsperre verzichtet
werden, wenn die Plattenstofle dampfdicht Gberklebt werden, da die OSB-
Platte einen hohen Wasserdampfdiffusionswiderstand aufweist. Um die Scha-
lung feuerhemmend zu gestalten, so dass sie den Feuerwiderstandswert El
30 erreicht, muss zusatzlich auf der Innenseite eine 12,5 mm dicke Gipsfaser-
platte oder Gipskartonplatte aufgebracht werden. Liegen die Strohballen iber
der Dachkonstruktion, so entsteht das Problem, dass die Dachhaut, die Wetter
abweisende Schicht, gegen Abheben durch Windsogkrafte befestigt werden
muss. Bei geneigten Dachern kommt hinzu, dass die Ballen dazu tendieren
nach unten zu rutschen, sodass oben am First eine Fuge entstehen kann.

Eine weitere konstruktive Losung besteht darin, dass die untere Tragkonstruk-
tion lediglich die Strohballen tragt und dariber sich die eigentliche Dachkon-
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2.b.)

struktion befindet. Diese obere Dachkonstruktion dient der Abtragung von
Schnee- und Windlasten und ist somit konstruktiv getrennt von der unteren
Lage.

Bei allen konstruktiven Losungen ist es vorteilhaft wenn die Strohballenschicht
entliftet ist, um das Austrocknen ev. vorhandener Restfeuchte der Ballen bzw.
des durch mangelhafte Ausbildung der Dampfsperre entstehenden Tauwas-
sers zu erm@glichen.

Nachtraglicher Vollwarmeschutz durch vorgesetzte Strohballenwand mit Hilfs-
konstruktion aus Holz

Mit Strohballen, vorziglich Kleinballen kann man unter bestimmten Voraus-
setzungen bestehende Gebaude (Altbau, ungedammte Hallen, Scheunen,
etc.) thermisch sanieren und revitalisieren. Die Hilfskonstruktion aus Holz
presst die Ballen an die Wand und tragt statische Lasten ab. Der Sockelbe-
reich muss vor Spritzwasser geschutzt werden. Ebenso verringert sich der
Dachuberstand, somit sind witterungsfeste Holzverschalungen (z.B. mit Lar-
che) oft effektiver als stark wetterexponierte Putzoberflachen.

Wandkonstruktionen miissen stets einen Spritzwasserschutz bis zu einer
Hoéhe von mind. 30 cm aufweisen. Bei Strohballenwanden sollte deshalb die
erste Ballenlage erst oberhalb dieser Hohe begingen oder aber es wird ein
Spritzwasserschutz in Form von Platten oder speziellen Putzen vorgesehen.
Eine harte, glatte Flache vor der Wand ist nachteilig. Vegetation und Kies
verringern die Spritzwasserwirkung erheblich. Der p-Wert der Strohballen
betragt 2,5 nach TGL 35424/2. Aus den feuchtetechnischen Berechnungen flr
die Dampfbremse im Inneren ergibt sich, dass der Sg-Wert mehr als 10mal so
grold wie der Sy-Wert der Auenschicht auRerhalb der Dammung sein soll.
Allerdings sollte dieser auch nicht groRer als 5 Meter sein, damit die
Feuchtigkeit aus den Ballen zu mind. teilweise auch in den Innenraum
diffundieren kann (Wimmer et al.,, 2001a). Eine Dampfsperre in Form einer
Folie ist bei einer Dampf durchlassigen Wand, wie sie mit einem
KalkaulRenputz oder mit einer hinterlifteten Schalung erreicht wird, in der
Regel nicht notwendig.

3.) Standerkonstruktionen mit innen vorgesetzter DAmmung.

Die Ballen werden innen vor eine Riegelkonstruktion gesetzt. Die Warmedamm-
schicht ist durchgehend, was grundsatzlich von Vorteil ist (keine Warmebricken). In-
nenliegende Dammebenen sind jedoch fur Tauwasser anfélliger. Diese Technik wird
somit selten angewandt, da AuRendammungen bauphysikalisch idealer sind.

Standerkonstruktion mit auen vorgesetzter Dammung

Die Ballen werden aullen vor eine Riegelkonstruktion gesetzt. Auch hier ist eine
warmebrickenfreie, durchgangige Dammebene vorteilhaft, da sie die Gefahr von
Tauwasserbildung verringert. Die Ballen werden versteift oder an der Konstruktion
befestigt.

5.) Tragende Holzbox mit AuRendammung — System S-house
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6.)

Die Ballen werden vor eine massive Wand bzw. Box gesetzt. Die massive Box wird
z.B. aus massiven Brettschichtholz BSH (Herstellername Kreuzlagenholz, KLH) er-
richtet. Auch hier ermdglicht die durchgadngige Dammebene eine weitgehende War-
mebrickenfreiheit.

(Holz)-Rahmenbauweise “infill“ — System (System StrohTec)

Zwischen den Holzstdndern werden die Strohballen geschlichtet und verdichtet. Set-
zungen bleiben weitgehend aus, da die Ballen keine statisch tragende Funktion Gber-
nehmen. Im Holzrahmenbau werden die Ballen zwischen den Stitzen meist hochkant
eingebracht, so dass sich eine Dammstoffdicke von 36 cm ergibt. Die Pas-
sivhaustauglichkeit I&sst sich mit entsprechenden Ausbauplatten und erhdhter Ge-
baudedichtheit ermdglichen.

6.a.) Thermische Sanierung von Decken zum nicht-ausgebauten Dachboden

Die Ballen kénnen in Holzrahmen mit entsprechender Héhe (36 cm Ballenho-
he und Konstruktionsholzhdhe) eingeklemmt werden. Die an der Mauerbank
und Bundtram befestigten stehenden Holzrahmen, stabilisieren die Ballen, zu-
dem kann darauf ein fester Bretterboden montiert werden. Dieser konstruktive
Aufbau ist auch fir Dachbodenausbauten geeignet. Demgegeniber steht die
lose oder schwimmende Ballenverlegung. Hier werden die Ballen nur dicht
aneinander verlegt und danach kénnen die Ballen mit einem begehbaren,
ebenso schwimmend verlegten Bretterboden verbaut werden. Bei beiden Va-
rianten missen Fugen oder Ritzen mit losem Stroh nachgestopft werden. Zu-
dem muss aus brandtechnischen Griinden ein Abstand zum Kamin vorgese-
hen werden. Dieser Abstand wird ebenso mit einem stehenden Holzrahmen
ermoglicht, dessen Hohlraum dann mit z.B. nicht brennbaren Glasschotter
aufgefullt wird.

Modularer Strohballenbau — System | haus | bau

Immer mehr Zimmerer- oder Holzbaubetriebe befassen sich mit der Vorfertigung von
im Werk geddmmten Wandmodulen. Durch die Vorfertigung (Prefab) von strohballen-
beflllten Modulen lassen sich Kosten einsparen, Ablaufe vereinfachen, die Bauzeit
verkirzen und die Arbeiten witterungsunabhangig durchfiihren. Die Baufamilie kann
ihre Leistung, insbesondere das Befiillen der Ballen in die Module einbringen, Kosten
einsparen und aktiv am Baugeschehen teilhaben. Darlber hinaus kann man besser
mit Fixpreisen kalkulieren. Die Kosten werden somit Uberschaubarer als bei Baustel-
len, die vor Ort eingerichtet sind.

Es werden Wand-, Dach-, Fenster-, Parapet-, und Attika - Module vorgefertigt. Durch
die modularen Rastervorgaben mit 80 cm vereinfacht sich die Vorfertigung und die
Kosten sinken noch einmal. Ein Nachteil ist, dass die Gestaltung der Grundrisse
dadurch weniger flexibel ist.
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4.4.2 Kostenoptimierung

Die Frage, ob ein Strohballenhaus billiger als ein konventionelles Haus ist, |asst sich kaum
allgemein gultig behaupten. Ein entscheidender Faktor fur die Kosten ist der Zeitaufwand fur
das Einbringen der Strohballen in die Holzkonstruktion. Die Kosten der Strohballen sind
wesentlich geringer als die konventioneller Dammmaterialien. Sie machen nur einen
geringen Prozent der Gesamtkosten aus.

,Die Transportkosten und insbesondere die Lagerkosten machen dabei einen wesentlichen
Anteil an den Gesamtkosten fir den Strohballenddmmestoff aus, Transporte und Lagerdauer
sollten daher so weit wie méglich reduziert werden.” (Adensam et al., 2005)

,Die Strondammstoffproduktion ist an nattrliche, nicht beeinflussbare Rahmenbedingungen
gebunden, da die Kornernte je nach Witterung, Getreideart und Gebiet von Ende Juni bis
Mitte August erfolgt. Um das Risiko der Dammstoffuberproduktion fir den Landwirt und das
Risiko der Strohdammstoffknappheit flir den weiterverarbeiteten Betrieb zu verringern waren
Mindestbestellungen oder Vorbestellungen zu einem Fixpreis durch die weiterverarbeiteten
Betriebe bis spatestens kurz vor der Ernte (Juni) winschenswert.” (Adensam et al., 2005)

,Die groRen Strohballen ,Multi“ missen wenn Ende Juni gemaht wird bis Mitte Juni bestellt
sein. Beim kleinen Strohballen ,Standard“ ist man bestrebt Lagerware zu erzeugen. Es
empfiehlt sich aber auch hier, die gewilinschte Menge bis jeweils Mai zu bestellen wenn die
Strohballenddmmung ab August eingesetzt werden soll.“ (Hiess, 2012)

Fur eine kostenglinstige Bauweise ist die Einhaltung des Modulrasters angepasst an die
Strohballendimensionen eine wesentliche Voraussetzung: Dadurch ergeben sich jedoch
auch starke Zwange flr die Architektur. ,Die Strondammung wird handisch mit Druck einge-
bracht. Allfallige Fugen werden mit losem Stroh ausgestopft und danach die Strohballen-
schniire gedffnet. Durch das Offnen der Schniire wird eine innere Vorspannung im Gefach
erzeugt.“ (Adensam et al., 2005). Das modulare Bausystem zeigt ganz deutlich, dass nur
eine strenge Befolgung der Modulmale eine wirtschaftliche Bauweise ermdglicht. So richten
sich nicht nur die Breitenmalle sondern auch das Héhenmal} nach der GréRRe der Strohbal-
len. Fur die Festlegung der Wandlangen so wie fur Lage und GréRe ihrer Offnungen ist es
sinnvoll ein Raster zu entwickeln das der Lange der verwendeten Strohballen entspricht.
Denn das kirzen von Strohballen auf ein erforderliches Mal ist sehr zeitaufwandig. Ist eine
Beplankung mit Gipsfaser-, Holzfaser-, OSB-, Sperrholz-, oder Gipskartonplatten
vorgesehen so ist es sinnvoll die Stander so anzuordnen, dass sie gleichzeitig zur
Befestigung der Platten dienen. Entsprechendes gilt bei einer hinterlifteten Aulenfassade
aus Schalblatter oder Schaltafeln. Da die Strohballen fir die Wandkonstruktion keine
aussteifende Wirkung haben, muss die Holzstanderkonstruktion wie bei konventionellen
Bauten gegen horizontale Krafte durch Windlast stabilisiert werden. Eine
Standerkonstruktion innerhalb der Ballenscheibe ist unglinstig da diagonal verlaufende
Holzprofile flir die Montage der Ballen sehr hinderlich sind. Deshalb ist es sinnvoller,
Verbundstitzen zu verwenden, die so breit wie die Ballen sind, und die horizontalen Krafte
Uber Diagonalschalungen oder steife Platten, beispielsweise OSB-Platten abzuleiten.

Fir die Planung der Wohnhausanlage Lassee-Amselgasse wurden folgende Grenzmalie
abgeleitet: Die Hohe der Baumodule ist mit 276 cm festgelegt. Die Abmessungen der Fens-
ter passen sich ebenfalls in die MalRordnung ein. Zur Auswahl stehen ,raumhohe® Fenster
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mit 243 cm HOhe oder ,halbhohe® Fenster mit 154 cm Hoéhe in den Rasterbreiten
80/160/240/320 cm. Das zugehorige Parapet-Modul hat eine Hoéhe von 86 cm (Treberspurg
& Partner Architekten ZT GmbH)

Der Holzbaubetrieb “Kreativer Holzbau GmbH*“ aus Zwettl in Niederdsterreich, der sich seit
geraumer Zeit auch auf dem Segment Strohballenbau erfolgreich behauptet, erstellt einen
Kostenvergleich bei der Dammstoffwahl (pro m?) . Hierbei zeigt sich, dass der Strohpreis ab
2006 bis jetzt zwar fast um das mehr als 5-fache zugelegt hat (von 7,5 eur/m? auf 40 eur/m3),
aber der Einkaufspreis noch um einiges unter dem der herkdmmlichen, synthetischen
Dammstoffe lag. Laut Anfrage beim Erzeuger Kreativer Holzbau belaufen sich die gegenwar-
tigen Kosten bzw. der Einkaufspreis, exkl. Mehrwertsteuer auf mittlerweile 55 Euro/m?3.
(Quelle: Mailanfrage an Kreativer Holzbau, vom 20.09.2013)

In dem Forschungsbericht: ,Thermisches Sanieren mit Stroh* werden das Qualitdtsmanage-
ment und die Kosten beim Strohkauf gegenlibergestellt: ,Fir gute Strohqualitdt kann man
ruhig mehr zahlen: der Dachbodenausbau mit Stronddmmung von Lothar Rehse kostete
30.000 Euro, davon betrugen die Kosten fliir das Stroh nur 600 Euro.“ (GraT & Global 2000,
2005)

Im “Handbuch Strohballenbau“ (Minke &, Krick, 2009) wird die Kostenfrage folgendermalen
behandelt: eine Moglichkeit der Vergleichbarkeit ist es, Wandaufbauten mit einem gleichen
Warmedammwert gegenlberzustellen. Hier stellt sich die lasttragende Strohballenwand be-
zuglich der Materialkosten als giinstigster Aufbau heraus. Bei nicht-tragenden Bauweisen
kommt es auf die Art der Konstruktion an.

Weiters ist die Wahl der Oberflachenverarbeitung entscheidend. Entscheidet man sich fur
eine Verschalung, eine Verputzung durch Lehm oder Kalk oder eine Kombination aus die-
sen? Das Verputzen ist zeitintensiv, das Verschalen hingegen weniger aufwendig, da dies
teilweise im Werk erfolgen kann. Insbesondere die Arbeitszeit ist beim Hausbau einer der
relevantesten Kostenfaktoren. Das Verputzen und die Vorarbeiten hierzu sind beim Strohbal-
lenbau zeit- und kostenintensiver als beim konventionellen Mauerwerksbau:

» Bei sichtbaren Oberflachen bedarf es eines mindestens 3 —lagigen Putzes

» Es ist eine vorangegangene Verfugung bzw. das Ausstopfen von Ritzen und Spalten
mit Stroh erforderlich.

Die Strohoberflachen lassen sich mit einem elektrischen Heckenschneider glatten.

Ein Innenputz mit einer sichtbaren Aussparung der Fachwerkskonstruktion ist beson-
ders kostenintensiv. Eine Verschalung mit Holzwerkstoffplatten, Gipskarton- oder
Lehmbauplatten ist dagegen kostengtinstiger.

Ein bestimmter Teil der Arbeiten kann unter professioneller Anleitung von der Baufamilie
selbst ausgefiihrt werden. Diese Eigenleistungsanteile sind:

» Ausfachung mit Ballen, Fugenausstopfen mit Stroh

» Maschineller Lehmputzauftrag, innen wie auflen
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» Montage der Verschalung und Anbringen von Folien. (Da die Dichtheit der Folien
(z.B. beim Passivhaus) aber erflllt werden muss, ist die professionelle Anleitung fast
unumganglich.)

Die Autoren Minke und Krick schreiben 2009, dass die Kosteneinsparung durch Strohballen-
dammung im Vergleich zu den konventionellen Dammungen zwar wesentlich hdher, aber in
Relation zu den Gesamtkosten (Material samt Arbeitszeit) nahezu unbedeutend. Baufahige
Kleinballen kosten heutzutage (Stand 2009) ein bis zwei Euro. Die Zulieferung zur Baustelle
ist ein weiterer Kostenfaktor. (Minke & Krick, 2009). Mittlerweile ist jedoch der Preis der Bal-
len ab 2006 bis jetzt Ende 2013 von 7,5 Euro/m?® auf 55 Euro/m?® gestiegen. Der Einkaufs-
preis ist somit um das sieben-fache gestiegen. (Quelle: Mailanfrage an Kreativer Holzbau,
vom 20.09.2013)

Aufwendige Lagerlogistik, Zertifizierungen und hochwertige, neue Pressmaschinen, vermehr-
ter Arbeitsaufwand, etc. verteuern den Baustoff. Beim Versuchsprojekt eines Wohnhauses
fur Waisenkinder in Kaliningrad, Russland dessen folgende Arbeiten von Laien ausgefuhrt
wurden, ergab der Zeit- und Arbeitsaufwand zum Errichten der Strohballenwénde 18% und
zum Stopfen, Verputzen und Nacharbeiten der Oberflachen 20%. Der Arbeitsaufwand fur
das Verputzen fiel sehr hoch aus, da das Verputzen manuell ohne Zwangsmischer vorge-
nommen wurde. Eigenleistungen wie Balleneinbau und Putzauftrag mit der Maschine kénnen
nach einer entsprechenden Einschulung durchaus von Laien bzw. der Baufamilie Gibernom-
men werden.

Die Kosten der Gebaudeversicherung lassen sich unter Nachweis der Brandschutzzertifikate
mit denen von konventionellen Bauweisen vergleichen. Problematischer konnte jedoch die
Versicherung gegen Leitungswasserschaden ausfallen, da eine Trockenlegung und ein et-
waiger Austausch der Ballen als sehr kosten- und zeitintensiv gelten. (Minke & Krick, 2009)

Ein weiterer Kostentreiber oder Kostenfaktor ist die Einhaltung der Bauzeit, die insbesondere
auch von der Lieferbarkeit und Verfugbarkeit der Strohballen abhangt: Der/die Landwirtin
kann z. B. witterungsbedingte Ausfalle nicht vorhersehen. Ein Lieferengpass wirde z.B. Bau-
und Wartezeiten verlangern. Ein Puffer im Strohballen-Lagerbestand kann Ausfalle ausglei-
chen. Hier kénnen z.B. Vorjahresbestande und auch grolte vom Vorjahr gelagerte Rundbal-
len abhelfen, die dann bei Bedarf zu Klein- oder Jumboballen umgepresst werden.

Im Jahre 2012 lieferten die Strohbauexperten Herbert Gruber und Helmut Santler in ihrem
Forschungsbericht “Strohbau konkret - Virtuelle Baustelle, Ausstellung und Schulungsunter-
lagen“ ein Gesamtresiimee zur Kostenfrage. Die Experten differenzieren hier zwischen den
Kosten fur den/die Endverbraucherin und beantworten die Frage nach der Wirtschaftlichkeit
fur Anbieterinnen: ,Die nachhaltige Bauweise kostet mehr Geld, zumindest solange die Ma-
terialien und deren Verarbeitung eher ein Nischendasein fihren (Serienfertigung, Sicher-
heitszuschlag), der Mitbewerb bzw. die Konkurrenz nicht preisdriickend wirkt (Preiskampf,
Preiswahrheit) und die Haftung fur Unternehmen (vor allem die Systemhaftung) aufgrund
europaischer Konsumentenschutzbestimmungen so heikel ist, dass ein kleiner Fehler oder
ein misslungenes Experiment fur ein Unternehmen den Konkurs bedeuten kann.“ Weiters:
,Der Strohballen wird nur in Kombination mit anderen hochwertigen Materialien, konsequen-
ten Bauweisen und nachhaltigen Ausbaulésungen angenommen, so dass der preisliche Vor-
teil des Materials sich schnell relativiert. Schon allein durch die Zertifizierung des Baustroh-
ballens (Waldland, ETZ) ist der Preis fir den ,Rohstoff* auf das Doppelte gestiegen und
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trotzdem noch kein wirkliches Geschéft fur die Anbieter. Nicht, weil er zu schwierig zu verar-
beiten ware, auch nicht, weil das Qualitdtsmanagement zu aufwendig ist, nein, weil der
Strohballen vom Feld zu gunstig ist und dementsprechend zu geringe Gewinne pro Projekt
erzielbar sind.“ (Gruber, H. Santler, H., 2012)

In ihrem Fachbuch ,Neues Bauen mit Stroh” beantworten Herbert und Astrid Gruber, sowie
Helmut Santler die Kostenfrage folgendermallen: ,Direkte Einsparungen lassen sich in erster
Linie durch die einfache Verarbeitung im Selbstbau erzielen (Arbeitskosten). Die Einsparun-
gen durch die Materialkosten sind —v.a. im Vergleich zu den Gesamtbaukosten — gering.
Baukosten ab 1.000 eur/m? Wohnnutzflache sind machbar, bei einem schlisselfertigen
Strohballen-Passivhaus ohne Eigenleistung ist mit dem Doppelten zu rechnen.” Weiters
schreiben sie, dass eine 35 cm mit Strohballen geddmmte Passivhauswand in einer Zimme-
rei zum gleichen Preis hergestellt werden kann, wie eine 24 cm dicke Wand eines Niedrig-
energiehauses in Holzbauweise. Im Vergleich zu den Gesamtkosten macht der Preis des
Dammstoffes generell einen geringen Anteil aus. ,Es sollten jedenfalls andere Grinde fur
den Strohballenbau ausschlaggebend sein: vor allem der Spald damit zu arbeiten, das gute
Geflihl, nachhaltig und untbertrefflich umweltfreundlich zu agieren sowie das hdchst ange-
nehme Raumklima beim Einsatz von Naturbaustoffen.“(Gruber et al., 2012)

4.4.3 Technische Eigenschaften, Kennzahlen und Zertifizierung

Die Uberprifung der technischen Eigenschaften von Strohballen und Strohbauaufbauten
wurden in Osterreich erstmals im Jahre 2000 von der Versuchs- und Forschungsanstalt der
Stadt Wien, der Magistratsabteilung 39 (im Jahre 2000, beauftragt durch die GraT (Gruppe
angepasste Technologie) in Wien vorgenommen. Die Prufungs- und Zertifizierungsmafinah-
men umfassten:

» Prifung Uber die Brennbarkeit von Strohballen
» Prifung Uber das Brandverhalten einer Strohballenwand (mit Innen- und Auflienputz)
» Untersuchung Uber die Messung der Warmeleitfahigkeit von Strohballen

Im Jahre 2003 beauftragte der Fachverband fiir Strohballenbau in Deutschland, FASBA
ebenso die Prifungen zur Warmeleitfahigkeit und zum Brandverhalten und bestatigte die
Messwerte vom Jahr 2000 durch ahnliche Ergebnisse.

Am Ende des dsterreichischen Priifberichtes ist angefiihrt, dass die Giiltigkeit gem. ONORM
B 3800-2, Ausgabe 1997, vier Jahre ab Ausstellungsdatum betragt. Diese kann auf Antrag
um jeweils 2 Jahre verlangert werden.

Folgende Fragestellungen wurden am 31.12.2012 an die MA39 per Mail gerichtet:

a.) Wie oft kann dieser Antrag verlangert werden?

b.) Sind Antragsfristen einzuhalten?

c.) Welche Kosten entstehen fur den/die Antragstellerin pro Verlangerung?
d.) Wodurch kann der Prufbericht seine Gultigkeit verlieren?

e.) Woraus setzen sich die Kosten fir die jeweiligen Prifberichte zusammen?

f.) Wie hoch waren die Kosten fir die jeweiligen Prifberichte?
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Dipl.-Ing. Dieter WERNER, MSc, Laborleiter-Stellvertreter — Bauphysiklabor, Magistrat der
Stadt Wien, Magistratsabteilung 39, Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle der Stadt
Wien antwortet hierauf am 2.1.2012 per Mail folgendes:

a.)

b.)

d.)

)

LAUf Antrag kénnen die Prifberichte beliebig oft verlangert werden - ausgenommen
es erfolgt eine Veranderung des Produktes oder eine Veranderung der Normenlage,
die eine Neuprifung nach sich ziehen.

Ublicherweise erfolgt die Verlédngerung in einem Zeitraum von zwei Wochen ab An-
tragseingang bei der MA 39. Es ist also sinnvoll ca. einen Monat vor dem Ablaufda-
tum die Verlangerung zu beantragen. Ublicherweise werden die Prifberichte auch
dann verlangert, wenn der Antrag auf Verlangerung verspatet gestellt wird. Der Nach-
teil liegt darin, dass die inzwischen vergangene Zeit hinsichtlich der Glltigkeit verlo-
ren gegangen ist. Eine neue Priufung ist in diesen Fallen nicht vorgesehen.

Eine Verlangerung kostet ca. 250 € exkl. USt.

siehe a) - Beispiel Brennbarkeit/Brandverhalten: Da gab es den Ubergang von natio-
nalen Normen auf europaische Normen, sodass nach der Ubergangsfrist die Verlan-
gerung "alter" nationaler Prufzeugnisse nicht mehr moglich war. So kdnnte beispiels-
weise das Prufzeugnis fir die "alte" B2-Klasse nicht mehr verlangert werden, sondern
es musste eine Neuprifung nach EN 13501-1 durchgefuhrt werden.

Die Kosten fir die Prufberichte setzen sich aus den Prifungskosten und den Kosten
fur die Berichtserstellung zusammen.

Die Kosten fiur die Brennbarkeitspriifung (B2 bzw. Klasse E) liegen bei ca. 500 €; die
Feuerwiderstandsprifungskosten hangen von der Prifungsdauer ab: fir 90 Minuten
und nichttragende Anordnung sind ca. 5000 € fir die Prifung anzunehmen; der je-
weilige Prifbericht kommt auf ca. 800 €, alle Preise exkl. USt.*
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Tabelle 7: Kenngrdf3en des Baustoffes Strohballen, wie Warmeleitfahigkeit, Diffusionswi-
derstand, Brennbarkeitsklasse, Dichte, spezifische Warmekapazitat und Elastizi-
tatsmodul ermdéglichen eine Uberprifung und Einhaltung von Qualitatskriterien.
Aus: Wimmer et al., 2001a

KenngréBe Wert Einheit Quelle
Warmeleitfahigkeit 2.5 0.045 W/mK Gutachten MA39
Diffusionswiderstandszahl p = 2.5 - TGL 35424/2
Brennbarkeitsklasse B2 Gutachten MA39
Dichte p 100.8 kg/m?3 Gutachten MA39
Spez. Warmekapazitat ¢ 2.0 kJ/kgK TGL 35424/2
Elastizitatsmodul E Keine Angaben

2005 verdffentlicht die GraT und Global 2000 im Forschungsbericht , Thermisches Sanieren
mit Stroh“ Expertlnnen-Interviews. Robert Wimmer beantwortet die Frage, ob Brandschutz-
tests nach EU-Malstaben durchgefihrt werden folgendermalen: ,Es gibt nicht fur alle
Brandschutztests eine EU-Regelung. Fir die Brennbarkeit von unbehandeltem Stroh wurden
von der GraT EU-konforme Tests durchgefihrt — mit positivem Ergebnis. In der Schweiz
werden die Osterreichischen Tests in der Regel anerkannt. Auch in Deutschland wurden 6s-
terreichische Tests anerkannt.“ Weiters: ,Es gibt aus meiner Sicht ein Defizit in der Kommu-
nikation von Testergebnissen. Dem soll die Internetplattform www.nawaro.com entgegenwir-
ken. Die Ergebnisse der teuren Brandschutztests sollen weltweit ausgetauscht werden.*
(GraT & Gobal 2000, 2005)

2010 erfolgte durch die Firma Waldland die Zertifizierung flr eine europaische technische
Zulassung von Dammestoffen auf Strohbasis (ETA-10/0032). Dies wurde auch in die Daten-
bank baubook tGbernommen. Nicht zugelassen ist der dieses Produkt jedoch als lasttragen-
des Element. Bei der lastragenden Bauweise mussten zusatzliche Belastungstests vorge-
nommen werden, um die statische Unbedenklichkeit nachzuweisen.

Die anfanglichen Kosten fir eine Zertifizierung und fir Prifungsauftrage bei anerkannten
Prifeinrichtungen (z.B. Magistratsabteilung 39 - Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungs-
stelle der Stadt Wien) hat der/die Auftraggeberin (im Regelfall die Herstellerfirma) zu tber-
nehmen. Derartige Kosten werden aber letztlich auf das Endprodukt, sofern die Baufirma
oder die Einrichtung den Baustrohballen dann auch verkauft, aufgeschlagen. Dies ergibt
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zwar eine Teuerung des Produktes, ermdglicht aber Sicherheiten und Garantien, u.a. auch
fur Versicherungen oder flr Forderantrage. Zudem ist die Zertifizierung ein sinnvolles In-
strument, um dem Baustoff Stroh ein Zeugnis als einsatzfahigen und qualitativ hochwertigen
Dammstoff auszustellen. Nach einer Zertifizierung durch eine anerkannte Prifeinrichtung
sollten die Baustrohballen nochmals einzeln kontrolliert werden, um sicherzustellen, dass die
Messwerte tatsachlich innerhalb der Referenzwerte liegen. Hierzu eignet sich ein mobiles
Priflabor, das die Gruppe angepasste Technologie GraT bereits im Jahre 2001 empfiehlt.

In dem Forschungsbericht “Stroh Cert* (Wimmer et al., 2011) befassen sich die Autoren um-
fassend mit den Themen der Qualitatssicherung und der Zertifizierung des Baustrohballen.
Bezugnehmend zum Ausblick der Zertifizierungen schreiben sie: ,In Zukunft werden viele
Akteure das Planen und Bauen mit dem Dammstoff Stroh als nachhaltige Alternative zu her-
kémmlichen Dammstoffen sehen und kénnen damit ihre Bauprojekte ohne zusatzlichen bau-
behoérdlichen Aufwand klimafreundlicher und wirtschaftlicher realisieren.“ Durch verbesserte
Zertifizierungen werden baubehordliche Einschrankungen im Bewilligungsverfahren besei-
tigt. Die Strohballen werden zu einem forderbaren Dammstoff (z.B. Wohnbauférderung).
Standardisierte Baustoffe sind die Basis flir das Segment der industriellen Vorfertigung. Dar-
Uber hinaus sind Gesamtkosten fiir den/die Bauherrin leichter kalkulierbar. (Wimmer et al.,
2011) Eng mit der Baustoffzertifizierung ist auch eine professionelle Strohlogistik verbunden.
Die Experten untersuchten darin die beiden Konzepte der zentralen sowie der dezentralen
Produktion. Eine professionelle Strohlogistik kann eine ganzjahrige Verfiigbarkeit von
Baustrohballen gewahrleisten.

2001 befasste sich die GraT (Gruppe angepasste Technologie) der TU Wien mit einer “wirt-
schaftsbezogenen Grundlagenstudie flir Wandsysteme aus nachwachsenden Rohstoffen”
(Wimmer et al., 2001a) und vergleicht darin acht Konstruktionsarten mit unterschiedlichen
Wandaufbauten.

Diese vergleichende Untersuchung gewahrt einen guten Einblick in das vielfaltige Potential
von Konstruktionsvarianten und ist ein Zeugnis fur ein nachhaltiges Bausystem. Die zugeho-
rigen Kenngroélen des Strohbaustoffes wurden seinerzeit von zwei Einrichtungen errechnet
und geprift. Die Zertifizierungen wurden von der der Priif-, Uberwachungs- und Zertifizie-
rungsstelle Magistratsabteilung 39 vorgenommen.

Tabelle 8: Technische Kennwerte von Baustrohballen fir die Berechnungsgrundlage der
Stroh befullten Wandaufbauten. (Wimmer et al., 2001a)

KenngrélRe Wert Einheit Quelle
Warmeleitfahigkeit r 0.045 W/mK Gutachten MA39
Diffusionswiderstandszahl 2.5 - TGL 35424/2
Brennbarkeitsklasse B2 Gutachten MA39
Dichte 100.8 kg/m3 Gutachten MA39
Spez. Warmekapazitat ¢ 2.0 kJ/kgK TGL 35424/2
Elastizitatsmodul E Keine Angaben
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Feuchteverhalten:

Langlebigkeit und Funktionalitat der Gesamtkonstruktion hangt vom Feuchteschutz ab: Lang
einwirkende und eindringende Feuchte kann zu Schimmelbildung und Zerfall des Strohs und
auch der Holzkonstruktion fiihren. Die Anforderung an den Feuchteschutz wird 2001 mit der
ONORM B 8110-2 geregelt.

Die Angst, dass auf Strohballen Schimmelpilze wachsen kénnen ist bei richtiger baukon-
struktiver Ausfliihrung der Wand unbegriindet. Denn auf trockenem Stroh kénnen sich keine
Schimmelpilze entwickeln. Zur korrekten Ausflihrung gehort, dass die Ballen trocken sind,
d.h., das sie einen Feuchtegehalt von weniger als 15% haben und das entweder eine
Dampfbremse an der innen Oberflache dem Eintritt von Luftfeuchte verhindert oder die au-
Ren Oberflache so Wasserdampf durchldssig ist, das eventuell im Ballen entstehendes Tau-
wasser schnell genug nach aufRen aus diffundieren kann. Beim Verputzen ist darauf zu ach-
ten, dass der Putz relativ schnell austrocknet. Dazu muss dieser ausreichend diffusionsoffen
sein, sodass das beim Putzen angefeuchtete Stroh schnell genug austrocknen kann.

Tabelle 9: Mallnahmen zur Vermeidung von Feuchteintrag. Aus: GraT et al., 2001

Mechanismus MaRnahmen zur Vermeidung ocder Verminderung von Schaden
Strémungsdichte Verlegung der innenseitigen Luftdichtigkeitsschicht,

Anfall Kondensat in z.B. sorgfaltige Verklebung der Dampfbremse an den StéRen, keine

Dammstoffebene durch Durchdringungen, Schutz der Schicht vor Beschadigungen wahrend

Wasserdampfkonvektion des Einbaus und im Betrieb (anliegende Platte, Installationsebene,
rascher Einbau der innenliegenden Verkleidung)

Eindringendes Wasser durch Hinterltiftungsebene mit 2. wasserableitender Schicht, bzw.

Schlagregen Putzsystem, das gegen Wasser abdichtet, aber diffusionsoffen ist

Eintrag von hoher Feuchtigkeit ~ Nur ausreichend trockenes Holz und Stroh verwenden,

durch "nasse” Baustoffe diffusionsoffene Konstruktion wahlen

Eintrag Niederschlagswasser Vorfertigung der Wandelemente, sorgféltige Abdeckung der

beim Aufbau der AuRenwand Konstruktion
Anfall Kondensat durch Bauphysikalisch richtiger Aufbau der einzelnen Schichten,
Wasserdampfdiffusion diffusionsoffener Aufbau der AuRenschicht

Anfall Wasser durch Rohrbruch  Hohe Austrocknungskapazitat durch diffusionsoffenen Aufbau

Die ersten beiden Mechanismen treten am haufigsten bei Holzbaukonstruktionen auf. Deren
Vermeidung gilt das Hauptaugenmerk in der Planung, sowie auch in der Ausfiihrung.
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Wasserdampfdiffusion

Windsperren sollten mdglichst diffusionsoffen, aber auch luft- und wasserdicht sein, um ei-
nen etwaigen Feuchteintrag gering zu halten oder die Mdglichkeit der raschen Trocknung zu
gewahrleisten (z.B. bei Wassereintritt wahrend des Einbaus, Rohrbruch, feuchtem Bauholz
etc.). Windsperren mit sehr niedrigem s4- Wert erhéhen die Austrocknungskapazitat und die
Sicherheit gegentber erhéhtem Anfall von Feuchte und Wasser. Ein effizientes Verhaltnis
zw. Windsperre und innenseitiger Dampfsperre Iasst sich mit folgender Faustformel errech-
nen:

Sq,i = 10 - Sd,e
sq, (m): diffusionsaquivalente Luftschichtdicke der inneren Schichten / Bekleidungen

Sqe (M): diffusionsaquivalente Luftschichtdicke der duf3eren Schichten / Bekleidungen

Der innere sq — Wert soll nicht um sehr vieles starker sein als in der obigen Formel dimensio-
niert. Somit wird eine hohe Austrocknungskapazitat auch nach innen ermdéglicht. Kondensa-
tion wird wahrend der Sommerzeit an der AuRenseite der Dampfbremse vermieden.

sq (innen): <5 m sollte eingehalten werden.

Detaillierte Vorgaben betreffend Feuchteschutz unterschiedlicher Konstruktionen sind in der
aktuellen bauaufsichtlichen Zulassung (DIBt, 2014) von Baustroh fir Deutschland enthalten
und hier im Folgenden angeflihrt.

Aufllenwand hinterlUftet:

= Strohdicke | Ri / Sq; | Zeile| Strohdicke [Mm]| sqi[m]| Ri[M*KW]| 84, [rn]? Re [Mm*K/W]
[ 1 <1,00 2010 | <035 |<0,50 | -
| 2 | =048 2076 | <314 [=<050
| 3 <048 2010| =035 |<100| 21,00
Re/Sqe | 4 <048 [2200] =035 [s150] 2070
5 <0,48 2010 | <035 [=<150| 2143
6 | <048 2010 =035 |=200| 21,90

Abbildung 12: Zulassige feuchtetechnische Kennwerte fir hinterliftete AuBenwéande

Anmerkung: Die erste Zeile entspricht der Grundvariante. Weitere Zeilen enthalten Alternativen mit
grau hinterlegten Variationen und daran angepassten Anforderungen (fett gedruckt) fiir die diffusions-
aquivalente Luftschichtdicken (s4) und den Warmedurchlasswiderstand (R) jeweils fiir die inneren und
auleren Schichten / Bekleidungen.
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AuRenwand verputzt:

- Sirohdicke )
T R/ sq;
o
S
Z |
g Zeile ! Strohdicke [m] | sqi[m]| Ri[m*KMW]| s4.[m] [ Re [m*KW)]
o 1 | <070 20,10 | <035 | <0,50 | =
5 Re / Sd,e - -
3 2 ] <0,48 20,76 | <314 <0,50
= 3 | <048 2300 <035 |=150| 2030

Abbildung 13: Zulassige feuchtetechnische Kennwerte fiir frei bewitterte, verputzte Au-
Renwénde

Anmerkung: Die erste Zeile entspricht der Grundvariante. Weitere Zeilen enthalten Alternativen mit
grau hinterlegten Variationen und daran angepassten Anforderungen (fett gedruckt) fur die diffusions-
aquivalente Luftschichtdicken (sq) und den Warmedurchlasswiderstand (R) jeweils flr die inneren und
aulReren Schichten / Bekleidungen.

Der AulRenputz ist gemafs DIN EN 998-1 mit wasserabweisender Beschichtung gemal DIN
EN 1062-1 in W5 und V4 auszufiihren:

o Wi;: Wasserdurchlassigkeit der nach DIN EN 1062-1 klassifizierten und nach DIN EN
1062-3 gepriften Beschichtung: W, < 0,1 kg/(m?vh) mit Index 24 fir die Prifdauer
von 24 Stunden.

o V,: Wasserdampf-Diffusionsstromdichte der nach DIN EN 1062-1 klassifizierten und
nach DIN EN 1062-3 gepruften Beschichtung: V1 > 150 g/(m3d) mit sq4 < 0,14 m.

Schragdach, hinterluftet:

Re/Sqge
6./’( R; / Sai
._,2;&- /
S,
Zeile | Strohdicke [m] | Sqi[m]| Ri[Mm*KMW]| sge[m]| Re[m*KW]
1 | <0,48 122,00 <035 |<0,50 20,14
2 |  =0,36 | 2840 £035 | <300 20,14

Abbildung 14: Zulassige feuchtetechnische Kennwerte hinterliftete Dachkonstruktionen

Anmerkung: Die erste Zeile entspricht der Grundvariante. Die zweite Zeile enthalt eine Alternative mit
hdéherer externer Diffusionsdichtheit und daran angepassten Anforderungen (fett gedruckt).

Luftdichtheit

Sie ist insbesonders fiir die Vermeidung von Wasserdampfkonvektion im Bauteil notwendig.
Luftdichtheit muss durch entsprechend sorgfaltige Planung und Ausfiihrung der Innenauf-
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bauten (Innenputz, Dampfbremse) und Aullenschichten (AuRenputz, Windbremse) sicherge-
stellt werden (fir die AuRenschichten spricht man auch von ,Winddichtheit*). Es sind nur
Materialien einzusetzen, die Uber die Lebensdauer des Gebaudes und zumindest Gber einige
Jahrzehnte die Luftdichtheitsfunktion erflllen.

Warmespeicherung:

Da die Strohballen aufgrund ihrer geringen Masse eine niedrige Speicherfahigkeit aufweisen
ist der innere Raumabschluss der Strohballenwand fiir die Speicherfahigkeit entscheidend.
Gunstig dafir sind Lehmputze mit einem hohen Anteil an Sand und Feinkies. Mit einem
Raumgewicht von 1900 bis 2100 kg/m? tragen diese Putze bei einer Dicke von 3 cm bis 6 cm
wesentlich zur Pufferung von Temperaturdifferenzen bei. Vorteilhaft ist ferner wenn die In-
nenwande aus 11,5 cm dicken Lehm, Ziegel oder Kalksandsteinen gemauert sind. Bei
Lehmsteinen und bedingt auch bei Lehmputz ergibt sich aulterdem eine vorteilhafte Raum-
feuchteausgleichswirkung.

Warmebricken:

Als ,Warmebricke“ werden Stellen einer AuRenwand oder Dachkonstruktion bezeichnet, die
ein wesentlich niedrigeren Warmedurchlasswiderstand aufweisen als die angrenzenden Be-
reiche. Das bedeutet, dass an diesen Stellen wesentlich mehr Warme von innen nach auf3en
geleitet wird als an Stellen mit hohem Warmedurchlasswiderstand. Deshalb tragen sie nicht
nur zur einem erhdhen Warmeverlusts des Gebaudes bei, sondern kénnen leicht Durch-
feuchtungsprobleme infolge Tauwasserbildung verursachen, wenn keine ausreichende
Dampfsperre eingebaut ist. An durchfeuchteten Stellen kommt es in der Folge zu einer wei-
teren Verringerung der Warmedammwirkung, was bei Stroh als Warmedammung oben drein
die Gefahr der Schimmelpilzbildung und der Verrottung erhdht. Bei Strohballenwanden ent-
stehen Warmebrlicken z.B. durch nicht ausgestopfte Fugen zwischen den Ballen oder durch
Fugen der angrenzenden Fenster-, Turrahmen. Aber auch die Holzkonstruktion selbst kann
eine Warmebrlcke darstellen, da die Warmeleitfahigkeit von Holz drei bis finfmal so hoch ist
wie die von Strohballen. Zur Vermeidung von Warmebrlicken ist eine gewissenhafte bauphy-
sikalische Planung laut Stand der Technik sowie eine Qualitatssicherung der Ausflihrung
durch Thermografie zu empfehlen.

Brandschutz:

Die hohe Brandwiderstandsdauer einer verputzten Strohwand beruht einerseits auf dem
Sauerstoffabschluss durch den Putz und andererseits darauf das durch die starke Pressung
im Ballen nicht gentigend Sauerstoff vorhanden ist der zum Entziinden des Strohs im
Inneren flhren konnte. Ist die Putzschicht jedoch gerissen so bildet sich hinter dem Riss
zwar eine Schicht verkohlter Halme die aber ein weiteres Eindringen von Sauerstoff
verhindert, wie die am Forschungslabor fiir experimentelles Bauen der Universitat Kassel,
durchgefiihrten Versuche geflihrt haben.

,Das Brandverhalten von Stroh wurde getestet und gilt als unproblematisch. Mit einer
Ausnahme: dem losen Strohanfall wahrend des Einbringens! Gerade dieser Risikobereich
auf der Baustelle wird durch die Vorfertigung im Werk, unter kontrollierten und sicheren
Bedingungen, auf ein Minimum reduziert.“ (Adensam et al., 2005)
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5 Praxisbeispiele — Bauen mit Stroh

In diesem Abschnitt wurden ausgewahlte Beispiele ausgeflhrter Strohgebaude analysiert
wobei der Schwerpunkt auf Gebauden mit vorgefertigten Wandelementen und Dachelemen-
ten liegt, wie z.B. das Lehm-Passivhaus der Firma Lopas in Tattendorf. Andere Stroh-
Konstruktionsweisen wie z.B. Stroh-Passivhauser mit tragenden GroRballen von Architekt
Werner Schmidt (Guarneri, 2013), wurden nicht dokumentiert, da dies aufgrund der gegen-
wartigen gesetzlichen Regelungen keine geeignete Bauweise fur eine Realisierung eines
Mehrfamilienhauses in Osterreich ist.

5.1 Wohnhaus in Mautern - system|haus|bau

Beim EFH in Mautern (Bez. Krems-Land) handelt es sich um ein Projekt der Kooperation
system|haus|bau der Betriebe Kreativer Holzbau Kastner, Bauatelier Schmelz Salomon und
asbn/Herbert Gruber, in modularer Strohbauweise.

Die Basis des Baukastensystems bilden Standardmodule fiir Wand-, Decken- und Eckbau-
teile, welche vom Zimmereibetrieb Kastner vorgefertigt und auf der Baustelle in kirzester
Zeit montiert werden. Durch das vorgegebene Konstruktionsraster von 80 c¢cm, nach dem
samtliche (Standard-) Wand- und Deckenelemente gefertigt werden, sind die Module leicht
handhabbar und gut transportfahig. Erganzt wird das System durch Fenster- und Tirmodule
fur individuelle Offnungen, welche von den Standardabmessungen abweichen kénnen, sowie
Sonderbauteile wie Deckenrand- und Attikamodule. Fur Deckenelementen gilt eine maximale
Spannweite von 6 Rastermalen (6 x 0,8 m = 4,80 m), danach mussen tragende Wande oder
Stutzen (Formrohr @ 90 mm) eingeplant werden. Nichttragende Innenwéande lassen sich in
diesem Rahmen flexibel anordnen.

Befillt werden die Holztafel-Elemente mit eigens flr dieses System produzierten zertifizier-
ten Strohballen der Firma Waldland. Mit 40 cm Warmedammung erreichen die Wand- und
Deckenelemente niedrige U-Werte von ca. 0,12W/(m?K) und die Hauser von
system|haus|bau bis zu Passivstandard.
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LEHMPLATTE
INSTALLATION /£

Abbildung 15: Herstellung der zertifizierten Strohballenwande (www.systemhausbau.at /
Kreativer Holzbau GmbH)

e Aufbau Standard-Wandmodule:

b/h/d: 80 x 281 x43 cm
Raumhdhe: 270 cm
Dammung: 40 cm Baustrohballen (alternativ Zellulose)

Beplankung: Anlieferung der Elemente mit OSB-Platte (innen), DP50-Platte
diffussionsoffen (auf’en), Innenausbau vor Ort — Vorsatzschale aus
Magnesit-gebundener Heraklithplatte und Lehmbauplatte;

Fassade Mineral. Putz auf Holzweichfaser bzw. Holzfassade hinterliftet

U-Wert: 0,12 W/m?K
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gangsbereichs (www.systemhausbau.at / Kreativer Holzbau GmbH)

Baubeginn: 2013

Bauweise: Holztafel-Elemente mit Strohdammung, vorgefertigt
WNF 161 m?

U-Werte Aulenwand 0,10 W/m2K

Fenster: 0,6 W/m?K (Glas), 0,78 W/m?K (ges.)

Oberste Geschofltdecke: 0,11 W/m2K
Planung: Bauatelier Schmelz Salomon, Wosendorf
Zimmerei: Kreativer Holzbau, Moidrams

Abbildung 17: Anlieferung eines Deckenelements(li), Montage von Wandelementen (re)
(Kreativer Holzbau GmbH)
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Abbildung 18: Abgeschlossene Montage der AuB3enhiille, Baukérper links mit luftdicht
verklebten Fugen (Kreativer Holzbau GmbH)

Durch die Vorfertigung der strohgedammten Holz-Standerkonstruktion unter geschutzten
Werkbedingungen reduziert sich die Montagezeit auf ein Minimum, aulRerdem kann eine
hdhere Ausfihrungsqualitat erzielt werden. Ein grofRer Vorteil der Modulbauweise ist die
Kostengarantie bereits im Entwurfsstadium.

Abbildung 19: Flachdach mit Kiesschittung, hinterluftete Holzfassade mit Nut-Feder-
Schalung (Kreativer Holzbau GmbH)
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5.2 S-House, Boheimkirchen

Ein malRgebendes Demonstrationsobjekt zur innovativen Nutzung nachwachsender
Rohstoffe ist das Biro- und Ausstellungebaudes ,S-House* in Béheimkirchen (NO), das
2005 eroffnet wurde

Projektart: Ausstellungsgebaude in Passivhausstandard
Errichtung: 2004-2005

Bauherr: GrAT, Gruppe Angepasste Technologien, TU Wien
Planung: Architekten Scheicher ZT GmbH; JR Consult;
BGF: 332,5 m?

Bauweise: Holzmassivbau; 50 cm Strohdammung
Energiekennzahl: 8 kWh/m?a

Heizlast: 8,9 W/m?2

Luftdichtheit n50:  0,32/h

Das S-House ist ein Demonstrationsgebaude, bei dem viele innovative Ideen zur Nut-
zung lokal bzw. regional verfugbarer Rohstoffe wie Stroh und Lehm umgesetzt wurden.
Es dient als Veranstaltungsort, Ausbildungs- und Ausstellungsstatte fir die Verarbei-
tung nachwachsender Rohstoffe.

Das Gebaude wurde in Massivholzbauweise (Brettsperrholz) errichtet und mit einer
Dammung aus 50cm Strohballen versehen. Die AuRenwande erhielten eine Holzver-
schalung, innenseitig wurden die Strohballen mit einem Lehmputz aus Aushubmaterial
versehen. Ein weit auskragendes Flugdach auf schlanken Pendelstitzen aus Holz
schutzt die darunter liegende Konstruktion vor Witterungseinflissen, so war es mdglich
die gesamte Gebaudehille — inklusive oberster Gescholldecke und der unterlifteten
Bodenplatte — mit Strohballen zu ddmmen.

-

AuRen [ kalt

Dreischichtplatte 22cm
Lattung 5/5 50cm
Windsperre 0.1 cm
Strohballen auf Treeplastanker 50 cm
Kreuzlagenholz 95cm
Innen / warm

Abbildung 20: Aufbau AuRenwand S-House (Wimmer et al., 2006)
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Abbildung 21: S-House nach Fertigstellung 2005 (Wimmer et al., 2006)
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5.3 Lehm-Passivhaus Tattendorf

Das Lehm-Passivhaus wurde Uber die Programmschiene Haus der Zukunft als De-
monstrationsgebaude fir nachhaltiges Bauen geférdert.

Abbildung 22: Lehm-Passivhaus. Biiro- und Ausstellungsgebdude der Firma Lopas in
Tattendorf (Meingast, 2005)

Projektart:
Errichtung
Bauherr:
Planung:
Statik:

Bauphysik:

Holzbau
NF:
HWB:

Heizlast:

Bauweise:

U- Werte:

Luftdichtheit n50:

Bliro- Seminar- und Ausstellungsgebaude
2004-2006

Roland Meingast, Natur & Lehm GmbH
Architekturbiro Reinberg ZT GmbH, Ing. Waxmann
Dr. Karlheinz Hollinsky & Partner ZT-GmbH;
ao.Univ.Prof. DI Dr. Klaus Krec

Holzbau Willibald Longin GmbH

ca. 315 m?
7,34 kWh/(m?a) (gemessen im 2.Jahr)
6,00 W/m?

Holzriegelkonstruktion mit 40 cm Strohballen lehmverputzt
Grundachaufbau mit 60cm Strohddmmung

AuRRenwand: 0,09 W/m2K

oberste Geschossdecke gg. belifteten Dachraum: 0,06 W/m?2K
Bodenplatte aufgestandert: 0,09 W/m2K

Fenster gesamt: 0,81 W/m2K

0,4/h
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Das Blrogebaude in Tattendorf (Bez. Baden) wurde 2006 er6ffnet und dient als Biro,
Schauraum, Seminarhaus und Forschungsstelle fur ein Langzeit-Gebaudemonitoring.

Im Zuge des Projekts wurde ein Fertigteil-Bausystem auf Basis einer Holzriegelkonstruktion
entwickelt, das mit gepressten Strohballen beflillt, beidseitig mit Holz beplankt und mit Lehm
verputzt wurde. Die Bauteile mit Abmessungen von bis zu 3xX9m konnten mit der Bahn direkt
zur Baustelle transportiert werden, was sich positiv auf den 6kologischen FuRabdruck des
Gebaudes auswirkte.

Abbildung 23: AuRenwand Stroh-Holz-Leichtbaukonstruktion. Links: Vorfertigung der
warmebrickenreduzierten Wandelemente. Rechts: Befullung der Wandelemente mit
Strohballen (Meingast, 2005)

Das Gebaude weist neben der Verwendung von nachwachsenden und lokalen Baustof-
fen noch weitere Besonderheiten auf. Diese sind u.a.:

0 In Lehm getranktes Vlies an Stelle herkdbmmlicher Dampfbremsen aus
Kunststoff

0 Innenwande aus historischen Lehmziegeln zur Erhéhung der Speichermasse
und zur zusatzlichen Feuchteregulation

Innovative Biofaser-Lehmputze, im Innen- und AulRenbereich
Strohfaserverstarkter Aulenputz aus Biofaser-Lehm

Extensive Dachbegriinung

o O O o

Gebaudeintegrierte solarthermische Kollektoren an der Stdfassade

Auszug aus den Monitoring-Ergebnissen der AEE-INTEC (Wagner & Mauthner, 2008):

Aufgrund des hohen Dammstandards sowie aufgrund passiv solarer Gewinne wird ein
rasches Auskihlen des Gebdudes verhindert. Es wurde festgestellt, dass auch bei
Aulentemperaturen unter dem Gefrierpunkt die Temperatur im Gebaude bei nur geringen
passiv solaren Gewinnen auch Uber einen langeren Zeitraum hinweg nicht unter 10°C fallt.
An den Temperatur- und Feuchtewerten im Inneren des Gebaudes kann man auch gut
charakteristische Eigenschaften der Dammung bzw. der eingesetzten Materialien beurteilen.
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(...) Eine weitere Besonderheit des Gebé&udes stellt das aufRergewdhnlich hohe
Wasserdampfaufnahmevermdgen des Lehm- Verbundwerkstoffes dar. Aufgrund der sehr
dichten Gebaudehiille kann der Anteil der abtransportierten Feuchte nur einen kleinen Teil
ausmachen und der Grof3teil wird vom Lehm- Verbundwerkstoff zwischengepuffert. Diese
Puffereigenschaft wirkt feuchteregulierend und trdgt somit zu einem behaglichen
Innenraumklima bei.

Im Falle des Lehm- Passivhausbirogebaudes wurden innerhalb eines Zeitraums von 12
Tagen (22.12.2007 bis 02.01.2008) insgesamt 3,635 g Wasserdampf/m3 Luft durch den
Lehmbaustoff aufgenommen. Bei einem Raumvolumen von 75 m?3 entspricht dies einer
Wasserdampfaufnahme von 273 Gramm.*

Abbildung 24: Montage der vorgefertigten Holz-Stroh-Elemente (Architekturbiro Rein-
berg ZT GmbH)
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DT

el s
1 windfang 11 ofen
2 sekretariat 12 speicher
3 biro 13 wartungs- und sonnenschutz
4 kiche 14 terrasse
5 technik 15 warmwasserkollektor
6 lager 16 PV-kollektor
7 archiv 17 container
8 seminarraum 18 wasser
9 aula 19 steg
10 luftraum 20 oberwaltersdorfer stralle

Abbildung 25: Grundriss und Ansicht des Birogebaudes Tattendorf (Architekturbiro
Reinberg ZT GmbH)
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Weiterentwicklung zum LOPAS — Bausystem:

Die vorgefertigten Stroh-Holz-Elemente des Birogebaudes in Tattendorf dienten als
Prototypen fir eine serienmafige Herstellung von strongedammten Passivhausbauteilen und
fuhrten zur Grindung der Firma LOPAS (2009). Die Firma LOPAS verwendet heute
Strohhécksel als Einblasddmmung (Holzrahmenbau) und verbindet die positiven
Eigenschaften der Materialien Holz, Stroh und Lehm in einem modernen und
passivhaustauglichen Bausystem (siehe Reihenhaus Wohnhausanlage Maria Anzbach).

Abbildung 26: LOPAS Systemaufbau (http://www.lopas.ag/)
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5.4 Reihenhaus Wohnhausanlage Maria Anzbach - vorgefertigte
Wandelemente mit Strohh&acksel-Dammung

Vorteil der Stroh-Einblasddmmung ist die Unabhangigkeit von der BallengréRe und die
Vermeidung von aufwandigen Zuschnitten der Ballen bzw. Ausstopfen von verbleibenden
Resthohlraumen. Damit kann die Planung unabhangig von einem durch die
Strohballenpresse vorgegebenen Modulraster erfolgen. Nachteil der Stroh-Einblasdammung
ist die hohe Staubentwicklung, die jedoch bewaltigt werden kann, wenn die Fertigung in einer
geeigneten Werkhalle erfolgt.

In  Niederdsterreich wurde bereits eine kleinvolumige Wohnhausanlage mit
Strohhackseldammung ausgefihrt. In Maria-Anzbach wurden sieben Wohneinheiten im
Rahmen eines Co-Housing-Projekts mit intensiver Beteiligung der Bewohner unter der
Leitung von ATOS Architekten geplant und im Jahr 2013 fertig gestellt. Generalunternehmer
war die Lopas AG, die eine europaische technische Zulassung flir Strohhacksel-Dammstoff
innehat. Produziert wurden die Fertigteile bei Holzbau Longin in Dobersberg. Eine
technische Besonderheit ist, dass die Lopas-Stroh-Lehm Fertigteile im Werk bis auf die
letzten 10 mm mit Lehm vorverputzt und trocken angeliefert werden. Durch eine Putzschicht
von 45 mm Faserlehmputz — die als Maschinenputz auf der Baustelle kaum wirtschaftlich
herstellbar ist - erreichen diese AuRenwande einen Feuerwiderstand von REI 120.

Tabelle 10: Technische Daten der Lopas-Bauteile (Lopas Kundenfolder 2013,
www.lopas.aq)

Aufbau von innen und auf3en AulRenwand Dach
Biofaserlehm-Putz 4,5cm 2,0cm
Haftgrund inklusive inklusive Holzbeplankung 2,2¢cm 2,2cm
Dammebene (LOPAS Strohhacksel) 36 cm 54 cm
Lambdawert LOPAS Strohhacksel 0,042 W/mK 0,042 W/mK
Holzdammplatte 6 cm 2,2cm
Fassade bzw. Hinterllftungsebene inklusive Abschluss- | 1 cm 5-20cm
Dach

U-Wert 0,1 W/m2K 0,085 W/m2K
Brandwiderstand REI 120 REI 60

Eine detaillierte Beschreibung dieses Reihenhausprojekts wurde auszugsweise von der
Website von ATOS Architekten (www.atos.at) von Architekt DI Heinrich Schuller — ATOS
Architekten Ubernommen:

Der Gebaudekomplex besteht aus zwei Bauteilen mit je 3 und 4 Wohneinheiten, welche
durch ein Gemeinschaftshaus miteinander verbunden sind. Aufgrund des Gelandes ist das
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unterste Geschoss als Kellergeschoss ausgefihrt, welches sudseitig komplett eingegraben
ist. Dartiber befinden sich zwei Hauptgeschosse.

Die ErschlieBung der Hauser erfolgt Uber einen offenen Laubengang auf der Nordseite,
welcher Uber eine zentrale Treppe in der Mitte, eine zweite Treppe auf der Westseite sowie
eine Rampe auf der Ostseite zuganglich ist. Die Kellergeschosse haben keine interne
Verbindung mit den Hauptgeschossen, sondern Zugange direkt von der Nordseite.

Die einzelnen Hauser werden in Passivhausqualitat nach OIB errichtet und erflllen somit die
Anforderungen der NO Wohnbauférderung fiir Eigenheimférderung Passivhaus. Daher
erfilllen die Hauser auch die Anforderung Luftdichtheit ns, < 0,60 h™ und Heizwéarmebedarf <
10 kWh/(m2a). Die Beheizung erfolgt mit einer zentralen Pelletsheizung, welche sich im
Gemeinschaftshaus befindet. Unterstiitzt wird die Heizung durch eine dachintegrierte
thermische Solaranlage sowie eine Fotovoltaikanlage.

Abbildung 27: Reihenhaus Wohnhausanlage Maria Anzbach, Co-Housing Projekt. Archi-
tektur: Atos Architekten. Fotos: www.lopas.ag

KONSTRUKTION

Die 7 Hauser sind bautechnisch komplett mittels durchgehenden Gebaudefugen getrennt.
Das Kellergeschol3 in Ortbeton stehen auf Dichtbetonfundamentplatten mit einer
Betondecke. Darauf stehen die tragenden Auflienwande in REI90-Qualitdt mit einer
Warmedammung aus gepresstem Strohhé&cksel. Die Zwischendecke besteht aus einer
Holzmassivdecke in REI30-Qualitdt, das Steildach mit einer Neigung von 10° besteht aus
einer Sparrenkonstruktion in REI60-Qualitdt, die ebenfalls mit gepresstem Strohhacksel
gedammt wird. Die Dachdeckung erfolgt sidseitig als extensiv begrintes Dach und
nordseitig als Kiesdach.

Ein zweigeschossiges Gemeinschaftshaus in Massivbauweise bildet in der Mitte einen
eigenen Brandabschnitt, der laut Gutachten der IBS Institut fir Brandschutztechnik und
Sicherheitsforschung Linz die Brandibertragung zwischen den beiden holzernen
Brandabschnitten verhindert. Es kommt in diesem Bereich Warmeddmmung der
Brennbarkeitsklasse Al zum Einsatz.

BOKU Wien, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen Seite: 63/157



NO Holz-Stroh-Wohnbau Endbericht

Der offene Laubengang erfillt aufgrund der vorhandenen direkten Fluchtmdglichkeiten auf
der Sudseite die Brandschutzanforderung REI30. Der Bodenbelag besteht aus einem
hdlzernen Lattenrost auf Balkenlage, die Briistung ist geschlossen und mit einem Handlauf in
1m Ho6he versehen. Im Bereich des Gemeinschaftshauses wird der Bodenbelag sowie die
Unterkonstruktion unbrennbar ausgefuhrt.
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Abbildung 28: Grundriss Erdgeschol3. Reihenhaus Wohnhausanlage Maria Anzbach, Co-
Housing Projekt. Architektur: Atos Architekten. Ubernommen aus:
http://neu.atos.at/241-co-housing-maria-anzbach/

Wande

Die Wande sind im System Lopas hergestellt. Sie bestehen im Wesentlichen aus einer
thermisch getrennten Ful3- und Kopfschwelle. Die Saulen bzw. die Steher werden mit Steico-
Wall Tragern, welche in einem Raster von ca. 50 cm angeordnet sind, eingebaut. Teilweise
werden in diese Wéande entsprechend der statischen Notwendigkeit Leimtragersaulen und
Leimtragerunterzlige eingebaut. Die statische Aussteifung wird innen und auf3en mit einer
22mm starken OSB lll Platte hergestellt. Raumseitig ist die Platte geschlossen und dient
zugleich als Dampfbremse. Aul3enseitig ist die Platte gelocht und wird mit einem Flachsvlies
und Lehmschlamme beplankt. Darauf erfolgt die Montage der Hinterliiftungsstaffel,
Konstruktionslattung und Fassadenplatten aus Holz und Ziegel. Raumseitig wird auf die
wande 4,5cm Lehmputz, in dem auch die Elektroinstallation integriert ist, in zwei Lagen
aufgebracht. Grol3ere Installationen werden in einer vorgesetzten Installationsebene bzw.
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Installations-schacht eingebaut. Die Wandoberflachen kénnen unbehandelt bleiben oder mit
Wandfarbe (Kasein od. Lehmfarbe) gestrichen werden. In den Spritzwasserbereichen wird
normgemal abgedichtet.

Zwischendecke

Die Zwischendecken werden in der Londybbauweise (verdibelte Elemente) aus Vollholz
hergestellt. Die Unterseiten der Decken bleiben sichtbar. Die Decken sind fur den
geforderten  Brandschutz  Uberdimensioniert.  Als  Fu3bodenaufbau wird eine
Rieselschichtfolie verlegt. Als Schallschutz wird ein Styroporunterbeton (Thermotec)
aufgebracht. Der geforderte Schallschutz (Trittschall und Luftschall) wird durch diesen
Styroporunterbeton erreicht. Darauf wird der Estrich mit teilweise integrierter Ful3-
bodenheizung verlegt. Auf diesem Estrich werden Fuf3bodenbelage aufgebracht. Im
Nassbereich werden die FuRboden entsprechend O-Norm abgedichtet.Jener Bereich der
GeschoRdecke welche eine Terrasse bildet wird mit einer Dampfsperre Bauder KSA
abgedichtet. Darauf wird eine Gefalledammung und Abdichtungsbahn (EPDM
Kautschukplane) verlegt. Als Terrassenbelag wird ein Larchenholzrost auf
Staffelunterkonstruktion verlegt.

Steildach — oberste GescholRdecke

Den oberen Raumabschluss im OG bilden schragliegende Lopas-Dachelemente mit 40cm
Hohlraumdammung aus gepresstem Strohhacksel. Die Trager bestehen im Wesentlichen
aus Steico-Joist Tragern, welche in einem Raster von ca. 70 cm angeordnet sind. Die
statische Aussteifung und Luftdichtheit innen erfolgt wie bei den Wandelementen mit einer
22mm OSB 1l Platte, die zugleich als Dampfbremse fungiert. AuRen wird eine 25mm
Rauschalung und eine diffusionsoffene Dachschalungsbahn (Bauder Diffutex NSK)
aufgebracht. Dariber kommt die Hinterliftungsebene, zweite Rauschalung und Schutzvlies.
Die Abdichtung wird mit einer EPDM-Plane hergestellt, die mit Kiesschittung bzw. extensiver
Dachbegriinung versehen ist. Raumseitig wird 2cm Lehmputz in zwei Lagen aufgebracht. In
diesem Lehmputz ist auch die Elektroinstallation integriert. Die Zwischenwénde werden als
Holzriegelwande mit beidseitig 12,5 mm Fermacellplatten und Flachsdammung hergestellt.
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5.5 Haus Ritter-Reumiller, Andelsbuch

£

R |
:

Abbildung 29: Sudansicht des Zubaus (DI Ingomar Reumiller)

Projektart: Zubau eines Wohnhauses mit Biiro
Errichtung 2008
Bauherr: Ingomar Reumiller+Elisabeth Ritter-Reumiller
Planung: DI Ingomar Reumiller
Bauphysik: Ingenieurburo DI Erich Reiner
Holzbau Sohm Holzbautechnik
WNF: ca. 150 m?
HWB: 15,9 kWh/m?2a (berechnet, nach OIB)
Bauweise: Massivholzkonstruktion (Diagonaldibelholz, leimfrei)
Dammung: 39 cm Strohballen (AuRenwande, Bodenplatte, Dach)
U- Werte: Aullenwand: 0,11 W/m2K
oberste Geschossdecke gg. bellfteten Dachraum: 0,06 W/m2K
Bodenplatte aufgestandert: 0,09 W/m?K
Fenster gesamt: 0,81 W/m2K
Innenwande Holzleichtbauweise, beplankt mit Lehmbauplatten

Beim Projekt Ritter-Reumiller in Andelsbuch (Vorarlberg) wurde ein strohgedammter Zubau,
als Hinterhaus an ein mehr als 150-Jahre altes Bregenzerwalder-Haus, fur eine finfkdpfige
Familie errichtet. Die Okologie der Materialien mit lokaler Verfligbarkeit waren den
Bauherren ebenso von grof3er Bedeutung, wie deren Rickbaumdglichkeit am Ende des
Lebenszyklus. Als Verbindungsstick zur historischen Bausubstanz wurde ein Teil des ehem.
Stadls als unbeheizter Pufferraum erhalten, der Rest davon wurde abgerissen - an seine
Stelle trat der Neubau aus Stroh-Holz.
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Abb.: Erdgeschol® mit strohgeddammtem Neubau (li), unbeh. Pufferraum (mitte) und
historischer Bausubstanz des bestehenden Bregenzerwalderhauses (re)

Abbildung 30: GR
Obergeschof’ (DI Ingomar
Reumiller)

Bei der Planung wurde
darauf geachtet, dass die
Gescholle auch separat
voneinander als
unabhangige Wohneinheiten
genutzt werden kdénnen.
Ermoglicht wird dies durch
das aulierhalb angesiedelte
Stiegenhaus.

Abbildung 31: GR
Dachgeschof’ (DI Ingomar
Reumiller)
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Abbildung 32: Langsschnitt
(DI Ingomar Reumiller)

Der Schnitt zeigt den
unterkellerten Neubau (li.), den
unbeheizten Pufferraum (mitte),
welcher als Verbindungsstick
zum Bestand (re) dient und in
der warmeren Jahreszeit als
zusatzlicher Wohnraum genutzt
werden kann.

Die thermische Hulle wurde an
allen Seiten mit Stroh
gedammt.

Abbildung 33: Querschnitt
durch den Neubau (DI Ingomar
Reumiller)

Der Querschnitt zeigt den
Neubau, EG und OG+DG
kénnen bei Bedarf spater als
eigenstandige Wohneinheiten
mit separatem Zugang
funktionieren.
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Bauteilaufbauten
Bauteil

AulRenwand hinterliftet
— Massivholzwand
— 3-Schichtplatte
A — Strohballen
— DWD-Platte
—  Windpapier, diffusionsoffen
0,0002
— Lattung / HinterlUftung
— Holzschalung

Schragdach hinterliftet

— Dachdeckung

— Holzschalung

— Lattung/Hinterluftung

— Unterspann- u. Unterdeckbahn
— Diagonalschalung

— Strohballen

— Dampfbremse PE 0,0002

| — Massivholzdecke

000000000000 000000000000000O0CO0O0

- Dielenboden auf Polsterhdlzern
— Lehmziegel

- Holzfaser-Trittschalldammplatte
- Ziegelsplitt

- Massivholzplatte 3-Schicht

- Strohballen

e e e e —————— — Massivholzplatte

A

Abbildung 34: Bauteilaufbauten Quelle: Energieausweis, DI Erich Reiner
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Bildmaterial des Fertigungsprozesses

Sk R \ - LI
Abbildung 35: Links: Pressung der Strohballen. Rechts: Die Strohballen wurden folien-
verpackt auf die Baustelle geliefert und vor Ort eingebracht. (DI Ingomar Reumiller)

5 ‘-"\- - . ‘-‘ 1
Abbildung 36: Die AuRenwande wurden inklusive der Dammung aus Strohballen vorgefer-
tigt. (DI Ingomar Reumiller)
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Abbildung 37: Montage vorgefertigter Holz-Stroh-Wandelemente (DI Ingomar Reumiller)
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5.6 Exkurs: Referenzprojekte in Porenbetonbauweise

Die Bauweise mit Porenbeton und Holzmassivdecken wurde ebenfalls als ressourcenscho-
nende Alternative untersucht und daher hierfir einige Referenzgebaude kurz dokumentiert.

5.6.1 Allgemeine Informationen zu Porenbeton

Der Vorteil des Einsatzes von Porenbeton liegt laut der Firma Xella Porenbeton Oster-
reich GmbH (2013) insbesondere darin, dass er im Herstellungsprozess energieeffizien-
ter gefertigt werden kann als vergleichbare Baustoffe. Der fur die Herstellung bendtigte
Wasserdampf wird so oft wie mdglich wiederverwendet und danach zum Heizen einge-
setzt. Bei der Produktion des Baustoffs, welcher aus Sand, Kalk, Zement und Wasser
besteht, fallen keine Iuft-, wasser- oder bodenbelastenden Schadstoffe an. Die Abbil-
dung 38 zeigt schematisch den Herstellungsprozess des Werks in Loosdorf. Der spar-
same Rohstoffverbrauch lasst sich deutlich an folgendem Beispiel veranschaulichen:
bei der Herstellung entstehen aus nur 1 m*® Rohstoff rund 5 m® Porenbeton.

Der Baustoff ist einfach zu verarbeiten und klimatechnisch optimal, da er sich nur lang-
sam erwarmt und ebenso langsam abkulhlt, wodurch eine gleichmaliige Temperatur am
Tag und in der Nacht gewahrleistet wird (Xella, 2013). Beim Baustoff Porenbeton wird
prinzipiell zwischen Porenbeton als konstruktives Bauteil (Wandelemente, Verbundstei-
ne u.A.) mit einem Feststoffanteil von ca. 20 % und Porenbeton als Dammstoff wie z.B.
Multipor Mineralddmmplatten mit einem Feststoffanteil von nur 4 % unterschieden.

Rohstoffe:

Sand

Wasser

Kalk

Zement

Forenbildner

Mischen

Gielen Forenbildung

Crampfhartung y
im Autoklaven . Scflmeu:lenl I

=] =]
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Abbildung 38: Visualisierung der Herstellung des Baustoffs Porenbeton (Xella, 0.J.)

Lager/iBaustelle
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5.6.2 Kindergarten Loosdorf

Projektart: Neubau Kindergarten mit Kleinkindergruppe

Bauherr: Marktgemeinde Loosdorf

Baumeisterarbeiten: Fa. Held & Francke — NL Loosdorf

GroRe: 650 m? EG-Flache

Bauweise: Ytong Systemwandelemente stehend SWE P4/0,60 25 cm,

Warmedammverbundsystem EPS 16 cm;
Decke Brettsperrholzelemente ca. 16 cm

Der Kindergarten in Loosdorf war das erste Projekt in Osterreich, bei dem das Holz-
Ytong-Verbundsbausystem zum Einsatz kam. (Xella, 0.J.)

Abbildung 40: Kindergarten Loosdorf (Xella, 0.J.)
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5.6.3 Passivhaus Horitschon

Projektart: Neubau Einfamilienhaus im Passivhausstandard
Bauherr: privat

Baumeisterarbeiten: Baderbau, Horitschon

Grole: 252,52 m? Nutzflache

Bauweise: Ytong Thermoblock 30 cm, R&fix Minopor WDVS

Bei diesem Einfamilienhaus handelt es sich um das 1. Passivhaus aus Ytong im Bur-
genland. Porenbeton stellt im Passivhaus ein behagliches Wohnklima her. (Xella, 0.J.)

N e . L T s M

Abbildung 41: Einfamilienhaus im Passivhausstandard, Erbauungsphase (Xella, 0.J.)

Abbildung 42: Ytong Thermoblock 30 cm (Xella, 0.J.)
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5.6.4 Museum am Bergisel in Innsbruck

Projektart: Innendammung der Sichtbeton AulRenwand
Bauherr: Land Tirol

Baumeisterarbeiten: Alpine

Generalplaner: Architekten stoll.wagner

Zu dammende Flache: 650 m? EG-Flache
Verwendete Materialien: 180 mm Innenddmmung mit Multipor Mineralschaumplatte

Mulitpor halt den Luftfeuchte-Temperaturhaushalt in Gebaduden konstant, was vor allem
bei diesem Projekt enorme Vorteile birgt, da im Betonzylinder ein historisches Riesen-
rundgemalde ausgestellt ist. (Xella, 0.J.)

Abbildung 44: Multipor Dammplatten (Xella, 0.J.)
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6 Wohnhausanlage Lassee Amselgasse

6.1 Informationen zu Projektentwicklung und Planungsablauf

Am 26.08.2008 hat der NO-Gestaltungsbeirat die von Architekturbiiro Treberspurg & Partner
Architekten ZT GmbH eingereichte Siedlung des gemeinnitzigen Bautragers GEDESAG
(Gemeinnutzige Donau-Ennstaler Siedlungs-Aktiengesellschaft) in Lassee-Schonfeld als
~positives Benchmark-Projekt* ausdricklich lobend erwahnt und genehmigt. Diese lobende
Erwahnung ist eine seltene Vorgangsweise des Gestaltungsbeirats.

Abbildung 45: Wohnhausanlage Lassee-Schonfeld. Lageplan und Perspektiven. Entnom-
men aus Mappe Gestaltungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH,
2008)

-

-
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-
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Abbildung 46: Wohnhausanlage Lassee-Schdnfeld. Renderings. Entnommen aus Mappe
Gestaltungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2008)
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In weiterer Folge wurden Details fir die Holz-Stroh-Bauteile entworfen, die im folgenden Ab-
schnitt ,Detailplanung Strohbauteile® dokumentiert wurden. Aufgrund des Wohnungsbedarfs
(unzureichende Nachfrage an eingeschofligen Winkelhdusern) und der Verfugbarkeit der
Grundstlicke in der GroRgemeinde Lassee ergab sich jedoch in weiterer Folge eine grund-
satzliche Anderung. Anstelle der eingeschoRigen Winkelhduser in Schonfeld wurden finf
zweigeschoRige, nicht unterkellerte Mehrfamilienhduser mit je sechs Wohnungen in Lassee -
Amselgasse geplant. Am 22.11.2010 hat der NO-Gestaltungsbeirat fiir den geforderten
Wohnbau unter der Zahl GSB-822 die Siedlung der GEDESAG in Lassee positiv begutach-
tet.

Abbildung 47: Wohnhausanlage Amselgasse, Ortsplan und Luftbild. Entnommen aus
Mappe Gestaltungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)

Die Gebaude sollten einen massiven Impuls fir den Einsatz regional verflgbarer,
ressourcenschonender Rohstoffe im Wohnbau geben. Fir die erste Bauphase sollten in der
Amselgasse drei Baukodrper in unterschiedlichen Bauweisen aber mit nahezu identer
Geometrie realisiert werden, um verschiedene Konstruktionen anhand von gleichen
Gebaudetypen zu vergleichen und zu bewerten:
e Block A: Konventionelle Ziegelmassivbauweise mit Stahlbetondecken
¢ Block B: Porenbeton-Systembauweise mit Holzmassivdecken
e Block C: Stroh-Holzleichtbau mit Stahlkonstruktion und Stahlbetondecke (C1).
In der weiteren Planung erfolgten Alternativangebote fur reine Holzbauweise (ohne
Stahlkonstruktion):

— Alternative 1: mit Holzmassivdecke (C2)
— Alternative 2: mit Holztramdecke (C3)
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Abbildung 48: Wohnhausanlage Amselgasse, Schwarzplan. Entnommen aus Mappe Ge-
staltungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)

Im Winter 2011/2012 wurden vom Architekturblro Treberspurg & Partner die Ausfiihrungs-
und Detailplane fur alle drei Ausfiihrungsvarianten gezeichnet. Aufbauend auf dieser Pla-
nung wurde eine gewerkeweise Ausschreibung mit Leistungsverzeichnissen verfasst und
diese Unterlagen im Frihjahr 2012 an qualifizierte Holzbauunternehmen sowie andere Pro-
duktionsbetriebe zur Angebotsabgabe verschickt.
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£
SUDWESTANSICHT NORDOSTANSICHT

Abbildung 49: Wohnhausanlage Amselgasse, Renderings. Entnommen aus Mappe Gestal-
tungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)

Nach einer detaillierten Prifung aller eingegangen Angebote wurden mehrere Vergabege-
sprache mit den anbietenden Firmen gefihrt und dabei auch Alternativangebote eingehend
auf deren Realisierungstauglichkeit hin Uberpruft.

Die Ergebnisse zeigten zum Teil eklatante Kostenunterschiede, wobei auch der konventio-
nelle Ziegelbau (Variante A) etwa 10 % Uber der Kostengrenze liegt, die von Seiten des Bau-
tragers festgelegt wurde. Die Kosten der Variante Block B mit Porenbeton und Massivholz-
decken liegen etwa 13 % Uber Variante A (25 % Uber der Grenze des Bautragers). Die Kos-
ten der Variante Block C (C1) mit Holz-Strohbauweise liegt etwa 18 % Uber Variante A und
damit 29 % Uber der Grenze des Bautragers.
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Abbildung 50: Wohnhausanlage Amselgasse, Ansicht Nord. Entnommen aus Mappe Ge-
staltungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)

Abbildung 51: Wohnhausanlage Amselgasse, Ansicht Sid. Enthommen aus Mappe Ge-
staltungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2011)

Der Bauherr kam zu dem Ergebnis, dass diese Wohnhauser innerhalb des derzeit gultigen
Finanzierungsrahmens der Niederdsterreichischen Wohnbauférderung leider nicht realisiert
werden kénnen.

In weiterer Folge wurde der Schwerpunkt des Forschungsprojekts auf Analysen zur Optimie-
rung der Wirtschaftlichkeit gelegt. In Gesprachen mit den Fachfirmen wurde genauer erho-
ben, aus welchen Griinden die vorgefertigten Holz-Stroh Konstruktionen fiir den Einsatz im
geférderten Wohnbau derzeit nicht geeignet sind.

Es soll untersucht werden, welche Parameter in Konzeption, Konstruktion, Detailplanung und
Projektfinanzierung verandert werden kdnnen um eine Realisierung zu ermoglichen.
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Die Beantwortung dieser Fragen war notwendig, um eine Forcierung des Einsatzes von
Konstruktionen mit besseren Lebenszykluskosten im groRvolumigen Wohnbau zu unterstut-

zen.

In weiterer Folge wurde die Planung fir alle Gebaude grundsatzlich tberarbeitet um Kosten
zu reduzieren:

Aufgrund der verringerten Nachfrage in Lassee wurden die 3-Zimmer-Wohnungen mit
ca. 80 m* WNF zu 2-Zimmer-Wohnungen mit ca. 58 m*> WNF verkleinert, sodass es
zu einer Reduktion des Bauvolumens um etwa 140 m* WNF kommt.

Alle drei Baubldécke wurden einheitlich in konventioneller Ziegelbauweise geplant, um
marktfahige Preise zu erzielen.

EinsparmalRnahmen an Bauteilen: Kunststofffenster anstelle von Holzfenstern; Ver-
kleinerung und Vereinfachung der Balkone und andere Details

EinsparmalRnahmen im Freiflachenbereich: Oberflachen, etc.

Dies wurde in zwei Planstanden umgesetzt:

Planstand B, mit ca. 313-372 m? WNF: Reduktion der bebauten Flache, durch Ver-
klrzung der Baukorper. Einlagerungsraume extra als Nebengebaude. Wohnung im
Obergeschol verkleinert — Anpassung an verstarkte Nachfrage nach Single-
Wohnungen.

Planstand C, ca. 370 m? WNF: Gemeinschaftsraum von Block A weggelassen.

Der Baubeginn fiir den ersten Bauabschnitt mit Block A — C erfolgte Ende 2012 und die Fer-
tigstellung erfolgte im Sommer 2014.
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Abbildung 52: Wohnhausanlage Amselgasse, Erster Bauabschnitt. Foto: Treberspurg &
Partner Architekten ZT GesmbH, 2014

Abbildung 53: Wohnhausanlage Amselgasse, Erster Bauabschnitt. Foto: Treberspurg &
Partner Architekten ZT GesmbH, 2014
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Abbildung 54: Wohnhausanlage Amselgasse, Erster Bauabschnitt. Foto: Treberspurg &
Partner Architekten ZT GesmbH, 2014

Abbildung 55: Wohnhausanlage Amselgasse, Erster Bauabschnitt. Foto: Treberspurg &
Partner Architekten ZT GesmbH, 2014
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6.2 Informationen zu Bautréger und Architekturbtro

Bautrager GEDESAG

Die GEDESAG (Gemeinnitzige Donau-Ennstaler Siedlungs Aktiengesellschaft) ist ein ge-
meinnutziges Wohnbauunternehmen mit Sitz in Krems. Die GEDESAG wurde im Jahr 1939
gegrundet mit dem Ziel der Errichtung, Verwaltung und Sanierung von Mietwohnungen, Ei-
gentumswohnungen, Wohnhausanlagen und Reihenhausern.

Die GEDESAG betreut etwa 11.500 Wohneinheiten (Stand 2008) in 60 Gemeinden in Nie-
derdsterreich und zahlt damit zu den bedeutendsten Wohnbauunternehmen im Bundesland.

Als Auszeichnung fur gelungene und landschaftsgerechte Bautatigkeit wurden dem Unter-
nehmen bereits zweimal die Goldene Kelle, der Baupreis des Landes Niederdsterreich und
der Bauherren-Preis 2004 der Zentralvereinigung der Architekten Osterreichs sowie weitere
Auszeichnungen verliehen.

Architekturbiro Treberspurg und Partner Architekten ZT GmbH:

Das Architekturburo Treberspurg besteht seit 1982. 1996 wurde die Treberspurg & Partner
Architekten Ziviltechniker GmbH gegriindet. Dem Team gehdéren Martin Treberspurg, Fried-
rich Muhling, Christian Wolfert und Bernhard Kollmann an.

Der Schwerpunkt der Tatigkeit liegt in der Planung und Durchfihrung von Bauwerken, die
mit héchsten gestalterischen Anspriichen zur Steigerung der Lebensqualitat der Bewohner
sowie durch niedrigen Energieverbrauch und passive Sonnenenergienutzung zur Entlastung
der Umwelt beitragen.

Treberspurg & Partner Architekten haben im Bereich der energieeffizienten Gebaudekonzep-
tion richtungweisende und international beachtete Projekte verwirklicht. Auf dem Gebiet der
Altbausanierung wurden energetische Sanierungen, Um- und Zubauten sowie Restaurierun-
gen historischer Gebaude unter Einbeziehung des Denkmalschutzes durchgeflhrt.

Eine konstante Forschungs- und Entwicklungsarbeit des Blros ermoglicht eine optimale
Nutzung innovativer architektonischer Konzepte. 1999 wurde das grof3e Engagement mit
dem ,Sir-Robert-Matthew Prize“, dem Weltarchitekturpreis der UIA (Union Internationale des
Architectes), belohnt.

Fur die Zukunft zu bauen bedeutet fir Treberspurg & Partner Architekten, die Position als
Gestalter der Umwelt mit Verantwortungsbewusstsein zu erfiillen. Daher halten sie einen
sorgfaltigen Umgang mit Ressourcen und eine Besinnung auf erneuerbare Energietrager flr
jede planerische Auseinandersetzung fir ebenso bedeutend wie Nutzungseffizienz und eine
hohe asthetische Qualitat der Architektur.
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6.3 Allgemeine bautechnische und haustechnische Beschreibung

In diesem Abschnitt erfolgt eine allgemeine Beschreibung des Planstands flr die drei unter-
schiedlichen Bauweisen, also Planstand A vor der Umplanung zur Kosteneinsparung.

Abbildung 56: Rendering der geplanten Wohnhausanlage Amselgasse. Drei unterschied-
liche Bauweisen fir den ersten Bauabschnitt (Treberspurg & Partner Architekten ZT
GesmbH)
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Abbildung 57: Lageplan Wohnhausanlage Lassee (Treberspurg & Partner Arch., 2011)
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Grundsticksdaten:
Flache: 7.895 m?

Das Grundstick ist als ,Bauland Wohnen* gewidmet. Im Westen befindet sich ein 15 m
breiter Streifen, der als Griingurtel gewidmet ist. Im Griingurtel ist ein 245 m? grolder
Kinderspielplatz geplant. In diesem Areal dirfen keine massiven Fundamente oder an-
dere Einbauten errichtet werden. Die Wohnungen im Erdgeschoss besitzen einen Ei-
gengarten direkt vor der jeweiligen Terrasse, jene im Obergeschoss haben ihre Garten
im Grungurtel. Entlang der Amselgasse werden 44 PKW-Stellplatze, davon 1 Behinder-
tenparkplatz, angeordnet.

Bebaute Flachen:

Block A: 310,52 m?
Block B: 306,18 m?
Block C: 313,60 m?
Block D: 313,60 m?
Block E: 313,60 m?
Summe: 1.657,50 m?
Mdallrdume: 83,85 m?
Geréateabstellraum: 53,18 m?
Fahrradabstellraum: 64,80 m?
Gesamt: 1.759,33 m?

Die Gebaude sind nicht unterkellert und weisen zwei oberirdische Geschol3e auf. Pro
Block sind 6 Wohneinheiten angeordnet, nur im Block A beschrankt sich das Woh-
nungsangebot auf 5 Wohneinheiten, da hier auch die Gemeinschaftsraume vorgesehen
waren (Die Gemeinschaftsrdume wurden im Zuge der Umplanung zur Kosteneinspa-
rung wieder in eine Wohneinheit umgeplant).

Die Mill- und Fahrradabstellraume sind stral’enseitig situiert, ebenso die Abstellraume,
die in jedem Gebdude im Erdgeschoss integriert sind. Die Wohneinheiten im Erdge-
schoss besitzen zusatzlich jeweils einen Gerateabstellraum im Garten. Die Bewohner
kdnnen gemeinschaftlich einen Trocken- und Gemeinschaftsraum inkl. Nebenraume
nutzen, welche sich (wie auch die FW-Ubergabestation) wie oben erwahnt im Erdge-
schoss von Block A befinden. Jeder Block hat zusatzlich einen Technikraum am Dach.

Am Lageplan fallt auch auf, dass die Grundprinzipien des solaren Bauens (Treberspurg,
1999) berucksichtigt wurden. Insbesondere die Ausrichtung der Gebaude in Richtung
Suden ist ein wesentliches Merkmal der energiesparenden Planung der Wohnhausan-
lage.
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Bauweise:

Grobe Eckdaten der verschiedenen Bauweisen sind wie folgt:

Gemeinsamkeiten aller Blocke / BauweisenDacher:
Flachdacher mit extensiver Begrinung

Fenster, Tlren: Kunststoffrahmen, 3-Scheiben Warmeschutzglas, Ug = 0,9 W/(m2.K).
Vereinzelt auch Alurahmen mit 2-Scheiben Warmeschutzglas, Ug = 1,4 W/(m2.K)

Stiegenhaus:  Treppen, Podeste, Decke aus Stahlbeton

Block A:
Brutto-GF: 606,18 m?
Aulenwand: 25 cm Hochlochziegel mit 26 cm EPS-F Vollwarmeschutz
Decken: Stahlbeton-Massivdecken
Dach: 35cm EPS W25 plus

Block B:
Brutto-GF: 596,97 m?
Aufdenwand: 30 cm Porenbeton mit 16 cm EPS-F Vollwarmeschutz
Decken: Holz-Massivdecken mit abgehangter GKF-Decke auf Schwingbligel.
Dach: 35cm EPS W25 plus

Variante B2: wie B1, jedoch Mineralschaum-Dammplatten fir AuRenwande und Dach

Block C (C1):
Brutto-GF: 610,54 m?

Aulenwand:  Holzriegelkonstruktion,  verputzt, 40cm  Strohballenddmmung.
Stahlkonstruktion

Decken: Stahlbeton-Massivdecken

Variante C2: wie C1, jedoch
Aulenwand: Reine Holzleichtbau-Riegelwand ohne Stahlkonstruktion

Decken: Holz-Massivdecken (Brettschichtholz) mit abgehangter GKF-Decke auf
Schwingblgel.

Variante C3: wie C2, jedoch Holztramdecken
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Tabelle 11: Flachen der Thermischen Gebaudehlle (Datenquelle: Energieausweis
05.08.2011, Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH)

Block A Block B Block C

Opake Fensterfla- | Opake Fensterfla- Opake Fensterfla-
Flachen chen Flachen chen Flachen chen
91,68 % 8,32 % 91,4 % 8,6 % 91,53 % 8,47 %
1.144,7 m? 103,87 m? 11299 m 106,26 m? 1.149,0 m2 106,3 m2

2

Tabelle 12: Vergleich AuRenwandflache/Fensterflache (Datenquelle: Energieausweis
05.08.2011, Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH)

Norden

Osten

Suden

Wes-
ten

Dach

Sum-
me

Block A Block B Block C
Aulden- N Aulden- N Aulden- N
R Fensterfla- R Fensterfla- . Fensterfla-
wandfla- chen (m?) wandfla- chen (m?) wandfla- chen (m?)
che (m?) che (m?) che (m?)
1743 28,73 163,46 31,12 175,49 31,12
16% 19% 18%
69,2 4,62 68,44 4,62 69,12 4,62
7% 7% 7%
148,98 57,58 148 57,58 149,03 57,58
39% 39% 39%
93,78 12,94 92,62 12,94 93,96 12,94
14% 14% 14%
310,51 0 306,16 0 313,58 0
796,77 103,87 778,68 106,26 801,18 106,26
13% 14% 13%

Die Fensterflachen Richtung Stden sind bedeutend grof3ziigiger angelegt als in Rich-
tung Norden (siehe Abbildung 58). Dies ermdoglicht eine optimale Nutzung der passiven

Sonnenenergie.
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Abbildung 58: Orientierung der Flachen der Blécke A, B und C (v.l.n.r.) (Datenquelle:
Energieausweis 05.08.2011, Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH)

Haustechnische Angaben (Datenquelle: Energieausweis 05.08.2011, Treberspurg
& Partner Architekten)

Raumheizung:

Raumheizungswarmebereitstellung dezentral (25 kW), Fernwarme (Stroh-
heizwerk), Sekundarkreis;

Raumheizung: kein Speicher; Anbindeleitungen: Lange pauschal, 1/3 ge-
dammt, Armaturen ungedammt;

Abgabe: Einzelraumregelung mit Thermostatventilen, individuelle Warme-
verbrauchsermittlung, Heizkérper (60°C / 35°C)

Warmwasser:

WW- und RH-Warmebereitstellung kombiniert

Speicherung: indirekt beheizter Warmwasserspeicher, Solaranlage, An-
schlussteile gedammt, ohne E-Patrone, Aufstellungsort konditionierte Lage
in Zone Wohnen

Stichleitung: Langen pauschal, Kunststoff

Abgabe Zweigriffarmaturen, individuelle Warmeverbrauchsermittlung

Wohnraumlaftung mit Warmerickgewinnung:

Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung fir Wohngebaude,

Luftwechsel bei Luftdichtigkeitspriifung (nso) = 1 h™, zusétzlicher Luftwechsel
(ny) = 0,07 h”’

Gegenstrom-Warmetauscher, Warmebereitstellungsgrad = 75 %, ohne Erd-
warmetauscher

Warmwasserbereitung mit Solarthermie:

Kollektor: ausschlieBlich fir Warmwasserwarmebedarf, laut Polierplan
20.02.2012: 20 m? Kollektor, 35° aufgestandert, sudorientiert.

Kollektorkreis: Vertikale Leitung des Kollektorkreises, Langen pauschal,
konditionierte Lage in Zone Wohnen, 1/3 gedammt, horizontale Leitung des
Kollektorkreises: nicht konditioniert, 3/3 gedammt
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Abwasser:
- Schmutzwasser: Anschluss an offentlichen Schmutzwasserkanal

- Regenwasser: Dachwasser werden in Sickerschachten abgefihrt; Oberfla-
chenwasser werden in Versickerungsgraben und -flachen zur Versickerung
gebracht

Die Gebaude werden mit Fernwarme aus dem zentralen Stroh-Heizwerk der Gemeinde
Lassee versorgt, wodurch die 6kologisch bewertete Betriebsenergie auf einem sehr
gunstigen Niveau liegt. Im Fernheizwerk Okopark Marchfeld werden durch die Verbren-
nung von 2.500 t Stroh, 9.000 MWh Warme im Jahr produziert sowie Klimaschutz, Bo-
denschutz, regionale Autarkie, Ressourcenschonung und eine nachhaltige Zukunftspla-
nung in Lassee forciert (Grammanitsch, 2008).
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Energiekennzahlen

Datenquelle: Energieausweis 05.08.2011, Treberspurg & Partner Architekten

Tabelle 13: Geb&udedaten der Blocke A,B und C It. Energieausweis (Brutto-Grundfléche,
Kompaktheit, mittlerer Warmedurchgangskoeffizient)

BGF (m?)

Kompaktheit
(A/V) (1/m)

Mittlerer U-

Wert (W/m2K)

Block A Block B Block C
606,18 596,97 610,54
0,60 0,60 0,59
0,224 0,219 0,210

Tabelle 14: Warme- und Energiebedarf der Blécke A,B und C It. Energieausweis

HWB

Standortkli-
ma

WWWB
HTEB-RH
HTEB-WW
HTEB

HEB

Block A Block B Block C
zonenbe- s.pe2|- zonenbe- spezifisch | zonenbe- spezifisch
fisch 2 2
zogen (KWh/m? zogen (kWh/m?a | zogen (kWh/m?a
(kWh/a) a) (kWh/a) ) (kWh/a) )
13.028 21,49 12.349 20,69 11.827 19,37
7.744 12,78 7.626 12,78 7.800 12,78
1.564 2,58 2.342 3,92 2.482 4,06
-1.601 -2,64 -1.636 -2,74 -1.584 -2,59
7.569 12,49 8.270 13,85 8.522 13,96
23.946 39,50 23.843 39,94 23.757 38,91

Da sich betreffend der Energiekennzahlen nur unwesentliche Abweichungen zwischen
den verschiedenen Bauweisen ergeben, wurden fiir die Okobilanz Durchschnittswerte
fur den Heizwarmebedarf (HWB) von 20,5 kWh/m?a und flr den Heizenergiebedarf
(HEB) von 39,4 kWh/(m#*a) fir alle drei Bauweisen angenommen.
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20 kWh/m2.a

U]

[1] Anf. Bauordnung

Abbildung 59: Spezifischer Heizwarmebedarf Block B — entspricht ungefahr Durch-
schnittswert 20,5 kWh/(m2a) (Treberspurg & Partner Architekten ZT GmbH, 2011)

Der mittlere Heizenergiebedarf setzt sich aus 6,3 kWh/(m?a) elektrischer Energie flr
Pumpen und Ventilatoren und 33,1 kWh/(m?a) Fernwarme vom Strohheizwerk zusam-
men.

6.4 Bauteilanalyse der unterschiedlichen Bauweisen

Im Gegensatz zur konventionellen Ziegelmassivbauweise im Block A wurden flr Block
B und C Alternativen aus nachwachsenden Rohstoffen gewahlt.

Die Ziegelmassivbauweise wird nachfolgend der Vollstandigkeit halber kurz angespro-
chen, auf die Baustoffe Porenbeton (Block B) und Stroh (Block C) wird in weiterer Folge
naher eingegangen.
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6.4.1 Block A: Massivbauweise mit Ziegelaul3enwanden
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Abbildung 60: Einreichplane Block A — konventionelle Ziegelbauweise. Langsschnitt,
Grundriss 1. OG, gesamt und Top A5, 25.02.2011 (Treberspurg & Partner Arch, 2011)
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Bei Block A wurden die AuRenwande in Ziegelmassivbauweise (25 cm Hochlochziegel,
26 cm EPS-F Dammung) geplant. Die Dachkonstruktion flr das extensiv begrinte
Flachdach besteht aus 22 cm starken Stahlbetonelementen und 35 cm EPS W25
Dammung.

Die in der folgenden Abbildung dargestellten Ansichten sind fur alle Bauweisen - Block
A, B und C — ident.

OSTANSICHT

m =1 ™ =

NORDANSICHT

Pt

==
==

SUDANSICHT

Abbildung 61: Polierplane — Ausfiihrungsunterlage. Ansichten Block A, B, C. 20.02.2012
(Treberspurg & Partner Architekten ZT GmbH, 2011)
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6.4.2 Block B: Porenbetonbauweise mit Massivholzdecke
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Abbildung 62: Einreichplane Block B — konventionelle Ziegelbauweise. L&ngsschnitt,
Grundriss 1. OG, gesamt + Top B6, 25.02.2011 (Treberspurg & Partner Arch., 2011)
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Porenbeton besteht hauptsachlich aus Sand, Kalk, Zement und Wasser und wird bei-
spielsweise in Loosdorf in Niederdsterreich gefertigt. Bei der Produktion des Baustoffs
entsteht durch einen Porenbildner aus 1 m® Rohstoff etwa die 5-fache Menge Porenbe-
ton Verbundsteine.

Block B wurde in Porenbeton-Systembauweise geplant und durch den Einsatz von Po-
renbeton konnte die warmedammende EPS Schicht im Block B deutlich dinner ausge-
fuhrt werden als im Block A. Die AuRenwand wurde bei der Porenbetonbauweise mit
einer Dicke von 30 cm hergestellt und einer EPS-F Dammung von 16 cm. Zum Ver-
gleich: bei der konventionellen Bauweise im Block B wurde eine EPS-F Dammung von
26 cm veranschlagt.

Auch fir die tragenden Innenwande wurde Porenbeton anstatt Stahlbeton vorgesehen.

Im Zuge der Okobilanzierung wurde fiir Block B eine Variante untersucht (B2), die eine
Porenbeton-Mineralschaumdammung anstatt der EPS-Dammung vorsieht. Beim Bau-
stoff Porenbeton wird prinzipiell zwischen Porenbeton als konstruktives Bauteil (Wan-
delemente, Verbundsteine u.A.) mit einem Feststoffanteil von ca. 20 % und Porenbeton
als Dammstoff — auch als Mineralschaumplatte bezeichnet - mit einem Feststoffanteil
von nur 4 % unterschieden. Die Warmeleitfahigkeit von Porenbeton-
Mineralschaumplatten (Produkt Multipor, Fa. Xella) liegt bei 0,045 W/(mK) und damit
deutlich ungunstiger als fur EPS. Die Dammstarken wurden daher entsprechend ange-
passt, um jeweils unveranderte Warmedurchlassgrade fir Aullenwande und Aulende-
cken zu erhalten. Dies ergab eine Dammstarke der Multipor-Dammplatten von 18 cm
fur die AuRenwand und 49 cm fiir die oberste Geschofidecke.
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6.4.3

(N)—

Block C (Variante C1): Strohbauweise mit Stahlbetondecken
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Abbildung 63: Einreichplane Block C — Stroh-Holzbauweise. Langsschnitt, Grundriss 1.
OG, gesamt + Top C6, 25.02. und 29.03.2011 (Treberspurg & Partner Arch., 2011)
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Bei Block C wird die AuRenwand mit einer Holzkonstruktion mit Strohdammung (d =
40 cm) ausgefihrt. Die (Zwischen-)decken werden grofltenteils in Stahlbeton-
Massivbauweise hergestellt und das Dach wird mit EPS gedammt. Die Wohnungs-
trennwande werden im Block C mit Stahlbeton und Gipskartonwanden erbaut.

Im Zuge der Uberarbeitung der Planung zur Reduktion der Kosten wurden zwei Alternativen
fur Stroh-Holz-Bauweise entwickelt und Anbote eingeholt:

Alternative 1 (Variante C2):

Die tragende Stahlkonstruktion der AuRenwande wird durch eine Holzkonstruktion ersetzt.
Anstatt der Stahlbetondecken tuber EG und OG werden Holzmassivdecken vorgesehen, wo-
bei aus Brandschutzgriinden eine abgehangte Gipskartondecke notwendig ist. Bei der Au-
Rendecke wird der Gefallebeton durch EPS-Gefalledammung ersetzt.

AulBenwandkonstruktion grofiteils ohne Installationsebene. Trennwand Wohnung-
Einlagerungsraum grof3teils auch in Holzbauweise anstatt Ziegelmauerwerk mit EPS-WDVS.

Alternative 2 (Variante C3):

Wie Alternative 1 jedoch mit Tramdecken anstatt Massivholzdecken und 16 cm wohnungsin-
terne Ziegelwande anstatt Riegelwande und Verkleidungen. Bei den AuRenwanden wird flr
die aulierste Dammebene und als Putztrager flr Silikat-Dinnputz eine 6 cm Holzweichfaser-
platte vorgesehen anstatt der Kombination von 4 cm Holzweichfaserplatte mit 1,5 cm MDF-
Platte (DWD-Platte = diffusionsoffene Wand- und Dachplatte).

Tabelle 15: Varianten fur die AuRenwandkonstruktion von Block C

Block C (Variante C1) Alternativen: Variante C2 und C3
0,50 cm Silikat-Dinnputz 0,50 cm Silikat-Dinnputz
4,00 cm Holzweichfaserplatte 6,00 cm Holzweichfaserplatte

1,50 cm DWD-Platte
40,00 cm Strohddmmung zw. Holzstehern | 40,00 cm Strohddmmung zw. Holzstehern

1,50 cm OSB-Platte; Fugen verklebt 1,50 cm OSB-Platte; Fugen verklebt
5,00 cm Mineralwolle/Lattung 2,00 cm Mineralwolle/Lattung
oder 3 cm Mineralwolle/Lattung
3,00 cm GKF-Platten, 2-lagig 3,00 cm GKF-Platten, 2-lagig

oder 1lagig Gipsfaserplatte F 60

55,50 cm gesamt 53,00 cm gesamt
51,00 cm fur Teilbereichen wo Installationsebene (2cm
Mineralwolle/Lattung) eingespart wurde
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Tabelle 16: Varianten fiir die Konstruktion der Zwischendecke von Block C

Block C (Variante C1) Alternative: Variante C3 Holztramdecke
1,00 cm Laminat/Fliesen 1,00 cm Laminat/Fliesen
6,00 cm Zementestrich 6,00 cm Zementestrich
PE-Folie PE-Folie
3,00 cm Trittschallddmmung EPS-T 3,00 cm Trittschallddmmung EPS-T
8,00 cm gebundene Schiittung 7,00 cm gebundene Splittschiittung, Rieselschutz
2,20 cm OSB (Span)-Platte
20,00 cm STB-Massivdecke 24,00 cm Holztram, dazw. 10 cm Mineralwolle

2,40 cm raue Schalung
3,00 cm Schwingblgelabhangung, Mineralwolle
1,50 cm Gipsfaserplatten F60

38,00 cm gesamt 50,10 cm gesamt

Tabelle 17: Varianten fir die Konstruktion der obersten GeschofRdecke von Block C

Block C (Variante C1) Alternative: Variante C3 Holztramdecke
11,00 cm (i.M.) Extensivsubstrat 11,00 cm (i.M.) Extensives Griindachsubstrat,
0,60 cm Elastomerbitumenbahn mit Filtervlies
Durchwurzelungsschutz 2,00 cm 2-lagige Abdichtung
0,30 cm Elastomerbitumenbahn
35,00 cm EPS W25 Plus 25,00 cm (i.M.) EPS W25 Plus Gefalledammung i.M.
0,40 cm Dampfsperre (Elastomerbi- Dampfsperre mit Alueinlage (1-lagige kalt-
tumenbahn mit Alu-Einlage) selbstklebende Elastomerbitumenbahn)
8,00 cm (i.M.) Gefallebeton i.M. 2,20 cm OSB (Span)-Platte
20,00 cm STB-Massivdecke 24,00 cm Holztram, dazw. 10 cm Mineralwolle
2,40 cm raue Schalung
3,00 cm Schwingbugelabhdngung, Mineralwolle
1,50 cm Gipsfaserplatten F60
75,30 cm gesamt 60,10 cm gesamt

6.4.4 Vergleich signifikanter Bauteile der verschiedenen Bauweisen

Um die Konstruktion und Ergebnisse der Okobilanz zu erklaren, ist es notwendig, auf
die Konstruktion der Blocke A bis C etwas genauer einzugehen. Signifikante Unter-
schiede sind vor allem in der Deckenkonstruktion zu erkennen. Wahrend in Block A und
C Stahlbetondecken zum Einsatz kommen, wird in Block B auf die tragenden Porenbe-
tonwande eine Holzmassivdecke gelegt.

Die Zwischenwande werden in Block A sowie in Block C mit Stahlbeton ausgefuhrt. In
Block B kommt, wie auch in der tragenden AuRenwandkonstruktion bei den Wohnungs-
zwischenwanden, Porenbeton zum Einsatz.

In der nachfolgenden Tabelle wird ein Uberblick Uber signifikante Bauteile der ver-
schiedenen Bauweisen gegeben. Aus den Angaben der Energieausweise (Treberspurg
& Partner Architekten ZT GmbH, 2011) Es wurden mafigebende Bauteile herausgegrif-
fen, die in den jeweiligen Bauweisen die groRten Flachen bedecken und Unterschiede
aufweisen.
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Tabelle 18: Vergleich signifikanter Wandbauteile
Block A — Massivbauweise
AulRRenwand Ziegel d (m) Zwischenwand , J* d (m)
Silikat Dinnputz 0,002 . 0,0125
P Gipskarton
Unterputz 0,003 . 0,07
P Mineralwolle
EPS - F 0,26 0,2
Stahlbeton
Hochlochziegel 0,25 0,005
9 Spachtelung
Innenputz 0,015
Block B — Porenbeton
AufBRenwand Porenbeton d (m) Zwischenwand , K" d (m)
Silikat Dinnputz 0,002 0,01
Innenputz
Unterputz 0,003 . 0,055
P Mineralwolle
EPS - F 0,16 0,2
Porenbeton P4
Porenbeton P2 0,30 0,005
Spachtelung
Innenputz 0,015
Block C — Holzleichtbau mit Stroh
AufB3enwand Stroh d (m) Zwischenwand , J“ d (m)
Silikat Dinnputz 0,002 . 0,0125
P Gipskarton
Unterputz 0,003 . 0,07
P Mineralwolle
Weichfaserplatte 0,04 0,2
P Stahlbeton
MDF Platte 0,015 0,005
Spachtelung
Strohddmmung Holz 0,4
OSB Platte 0,015
Steinwolle 0,05
2xGP-F Platten 0,03
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Tabelle 19: Vergleich signifikanter Deckenbauteile

Block A — Massivbauweise Block A — Massivbauweise
Wohnungszwischendecke Stahlbeton d (m) Decke uUber 1.0G Stahlbeton d (m)
Bodenbelag 0,02 Extensivsubstrat, Griindach 0,11
Zementestrich 0,055 Abdichtung 0,01
PE - Folie 0,0002 | EPS W25 plus 0,35
Mineralwolle 0,03 Dampfsperre 0,0022
Gebundene Dadmmung 0,055 Gefallebeton i. M. 0,08
Stahlbetonplatte 0,2 Stahlbetonplatte 0,22
Bodenbelag 0,005 Spachtelung 0,005
Block B — Porenbeton

Wohnungszwischendecke Holzmassiv d (m) Decke uber 1. OG Holzmassivdecke d (m)
Bodenbelag 0,02 Extensivsubstrat, Griindach 0,11
Zementestrich 0,055 Abdichtung 0,01
PE - Folie 0,0002 | EPS W25 plus 0,35
Mineralwolle — Trittschallddmmung 0,03 Dampfsperre 0,0022
Gebundene Dammung 0,055 Gefallebeton i. M. 0,1
Massivholzdecke verleimt 0,15 Massivholzdecke verleimt 0,15
Luftraum 0,035 Luftraum 0,035
GK-F Platte 0,015 GK-F Platte 0,015
Block C — Holzleichtbau mit Stroh

Wohnungszwischendecke Stahlbeton d (m) Decke Uber 1. OG Stahlbeton d (m)
Bodenbelag 0,02 Extensivsubstrat, Griindach 0,11
Zementestrich 0,055 Abdichtung 0,01
PE - Folie 0,0002 | EPS W25 plus 0,35
Mineralwolle — Trittschallddmmung 0,03 Dampfsperre 0,0022
Gebundene Dammung 0,055 Gefallebeton i. M. 0,08
Stahlbetonplatte 0,2 Stahlbetonplatte 0,22
Bodenbelag 0,005 Spachtelung 0,005
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6.5 Detailplanung Strohbauteile

6.5.1 Detailplanung Lassee-Schdnfeld — eingeschol3ige Winkelhauser

Querschnit Wohnzimmer

i QUERSCHNITT DURCH GANG

Abbildung 64: Wohnhausanlage Lassee-Schonfeld. Lageplan und Schnitte. Entnommen
aus Mappe Gestaltungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2008)

Abbildung 65: Wohnhausanlage Lassee-Schdnfeld. Ansicht Garten. Enthnommen aus
Mappe Gestaltungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2008)

Abbildung 66: Wohnhausanlage Lassee-Schonfeld. Ansicht Stralle. Entnommen aus Map-
pe Gestaltungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2008)
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Abbildung 67: Wohnhausanlage Lassee-Schdnfeld. Grundriss Standard. Entnommen aus
Mappe Gestaltungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2008)
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Abbildung 68: Wohnhausanlage Lassee-Schonfeld. Grundriss Erweiterung. Entnommen
aus Mappe Gestaltungsbeirat (Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH, 2008)
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Fir den Standort Lassee-Schonfeld wurden 14 eingeschollige Winkelhduser mit einer
Nutzflache von jeweils etwa 106 m? und groRzlgigen Gartenbereichen vorgesehen. Die
Konstruktion war mit vorgefertigten Stroh-Holzbauteilen geplant, die im folgenden durch
Detailplane und Aufbautenlisten dargestellt werden.
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Abbildung 69: Wohnhausanlage Lassee-Schdnfeld. Horizontalschnitt Wanddetails. Hinter-
|uftete Fassade mit horizontalen Holzleisten. Manuel Schweizer, Treberspurg &
Partner Architekten ZT GesmbH
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Abbildung 70: Wohnhausanlage Lassee-Schdnfeld. Horizontalschnitt Wanddetails mit
Elementst6Ren. Manuel Schweizer, Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH
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Abbildung 71: Wohnhausanlage Lassee-Schonfeld. Vertikalschnitt Wand- und Dachde-
tails. Anschluss Bodenplatte mit Thermoful3. Anschluss Flachdach hinterliftet, ver-
blecht mit Dachlberstand. Manuel Schweizer, Treberspurg & Partner Architekten ZT

GesmbH
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Abbildung 72: Wohnhausanlage Lassee-Schonfeld. Vertikalschnitt Wand- und Dachde-
tails. Anschluss Flachdach hinterliftet, extensiv begriint und ohne Dachliberstand.
Manuel Schweizer, Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH
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Abbildung 73: Wohnhausanlage Lassee-Schonfeld. Vertikalschnitt Wand- und Dachde-
tails. Anschluss Flachdach und Steildach hinterliftet und ohne Dachuberstand. Ma-
nuel Schweizer, Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH

BOKU Wien, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen

Seite: 106/157



NO Holz-Stroh-Wohnbau

Endbericht

Aufbautenliste WHA Schonfeld Stand 16.12.2008

AuRenwand W1 (von auf’en nach innen)

2,7cm
2,7cm

Alternativ:
1,6 cm

36,0 cm
1,8 cm
5,0cm
1,5cm

Horizontale Rautenschalung mit offenen Fugen, ca. 27/70 mm, thermisch behandeltes
Fichtenholz, Dauerhaftigkeitsklasse 2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D)

senkrechte Lattung fir die Hinterliftung, 27/50 mm, thermisch behandeltes Fichtenholz,
Dauerhaftigkeitsklasse 2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D)

Schalung + Lattung aus Larchenholz

Diffusionsoffene, mitteldichte Holzfaserplatte, N+F (z.B. GLUNZ AGEPAN Protect N+F)
Strohdammung, zwischen KVH 6/36 cm

OSB N+F Platte (St6Re, Anschlisse und Ichsen dampfdicht verkleben!)
Installationsebene

Gipskartonbauplatte Summe (inkl. Toleranz): 51,5 cm

Auenwand im Sockelbereich W1a (von aul3en nach innen)

2,7cm
2,7cm

Alternativ:
1,6 cm

36,0 cm
1,8 cm
0,03cm

5,0cm
1,5¢cm

Horizontale Rautenschalung mit offenen Fugen, ca.27/70 mm, thermisch behandeltes
Fichtenholz, Dauerhaftigkeitsklasse 2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D)

senkrechte Lattung flr die Hinterllftung, 27/50 mm, thermisch behandeltes Fichtenholz,
Dauerhaftigkeitsklasse 2 (z.B. STORA ENSO Thermo-D)

Schalung + Lattung aus Larchenholz

zementgebundene Holzfaserplatte (z.B. ETERNIT Duripanel)
Strohdammung, zwischen KVH 6/36 cm

OSB N+F Platte

PE - Folie, sd-Wert: 100 m (St6Re, Anschliisse und Ichsen mind. 10 cm Uberlappend
verlegen und dampfdicht verkleben!)

Installationsebene

Gipskartonbauplatte Summe (inkl. Toleranz): 51,5 cm

Gebaudetrennwand W2

1,5¢cm
5,0cm
1,8 cm
36,0 cm
1,6 cm
2,0cm
1,6 cm
36,0 cm
1,8 cm
5,0cm
1,5cm

Gipskartonbauplatte

Installationsebene

OSB N+F Platte (StéRRe, Anschlisse und Ichsen dampfdicht verkleben!)
Strohdammung, zwischen KVH 6/36 cm

Diffusionsoffene, mitteldichte Holzfaserplatte (z.B. GLUNZ AGEPAN Protect N+F)
Stehende Luftschicht

Diffusionsoffene, mitteldichte Holzfaserplatte (z.B. GLUNZ AGEPAN Protect N+F)
Strohdammung, zwischen KVH 6/36 cm

OSB N+F Platte (StéRe, Anschlisse und Ichsen dampfdicht verkleben!)
Installationsebene

Gipskartonbauplatte Summe (inkl. Toleranz): 94 cm

Dachaufbau D1 (von oben nach unten)

5,0cm
2,4 cm
8,0 cm
0,02 cm

3,2cm

36,0 cm
1,8 cm
5,0cm
1,5¢cm

BOKU Wien, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen

GBS-Dach aus Aluminium beschichtet (z.B. DOMICO)
Holzschalung sagerauh
Hinterllftung (Holzlattung 5/8 cm)

winddichte, diffusionsoffene Unterspanbahn aus Polyathylen mit Acrylbeschichtung
oder PP-Microfaser Vlies, sd = 0,05 m

Diffusionsoffene, mitteldichte Holzfaserplatte als Unterdeckplatte (z.B. GLUNZ
AGEPAN UDP 32)

Strohdammung zwischen KVH-Tragern 6/36 cm
OSB N+F Platte (StéRRe, Anschlisse und Ichsen dampfdicht verkleben!)
Installationsebene

Gipskartonbauplatte Summe (inkl. Toleranz): 63 cm
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Dachaufbau D2 (von oben nach unten)

5,0cm
3,0cm
3,0cm
3,2cm

Betondachstein, Farbe hellgrau (z.B. BRAMAC Alpendachstein)
Lattung 30/50
Konterlattung 30/50

Diffusionsoffene, mitteldichte Holzfaserplatte als Unterdeckplatte (z.B. GLUNZ
AGEPAN UDP 32)

genagelte Brettbinder aus Fichtenholz, bzw. Sparrendach

Dachaufbau D3 - Alternative Flachdach - (von oben nach unten)

7,0 cm
3,0cm
Alternativ:

0,05cm

2,4 cm
10 cm
0,02 cm

3,2cm

36,0 cm
1,8 cm
5,0cm
1,5cm

Extensivsubstrat
Drainageschicht aus Blahschiefer
Kiesschittung

Dachabdichtung, flexible Polyolefine,
kalteflexibel - im Gefalle mit ca. 1 Grad

Holzschalung
Hinterliftung (Holzlattung 6/10 bzw. 20 cm) - im Gefalle mit ca. 1 Grad

winddichte, diffusionsoffene Unterspanbahn aus Polyathylen mit Acrylbeschichtung
oder PP-Microfaser Vlies, sd = 0,05 m

Diffusionsoffene, mitteldichte Holzfaserplatte als Unterdeckplatte (z.B. GLUNZ
AGEPAN UDP 32)

Strohddmmung zwischen KVH-Tragern 6/36 cm

OSB N+F Platte (StdRe, Anschlisse und Ichsen dampfdicht verkleben!)
Installationsebene
Gipskartonbauplatte

verschweil’t, 2-lagig verlegt, wurzelfest,

Summe (inkl. Toleranz): 70 cm

Deckenaufbau E1 (von oben nach unten)

0,02 cm
3,2cm

36,0 cm
1,8 cm
5,0cm
1,5¢cm

winddichte, diffusionsoffene Unterspanbahn aus Polyathylen mit Acrylbeschichtung
oder PP-Microfaser Vlies, sd = 0,05 m

Diffusionsoffene, mitteldichte Holzfaserplatte als Unterdeckplatte, begehbar (z.B.
GLUNZ AGEPAN UDP 32)

Strohdammung zwischen KVH-Tragern 6/36 cm
OSB N+F Platte (StéRRe, Anschlisse und Ichsen dampfdicht verkleben!)
Installationsebene

Gipskartonbauplatte Summe (inkl. Toleranz): 47,5 cm

F1 Fussbodenaufbau (von oben nach unten)

1,5¢cm
5,0cm
0,03 cm

3,0cm
6,0 cm
8,0cm
1,0cm
25,0 cm

BOKU Wien, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen

Bodenbelag
Zementestrich

PE - Folie, sd-Wert: 100 m (Stof3e, Anschlisse und Ichsen mind. 10 cm Uberlappend
verlegen und dampfdicht verkleben!)

Trittschalldammung EPS-T 34/30 Plus
EPS W-20 Plus

zementgebundenes Polystyrol
Horizontalabdichtung
Fundamentplatte Stahlbeton
Sauberkeitsschicht

Folie

Rollierung

Teilsumme (inkl. Toleranz): 25 cm
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6.5.2 Bautechnische Konzepte — Weiterentwicklung in Abstimmung mit
Holzbauunternehmen

Die grundlegende Anderung der Planungsaufgabe auf nunmehr zweigeschoRige Wohnge-
baude bewirkte ebenfalls eine grundlegende Anderung der Strohbaudetails. In Abstimmung
mit ausfilhrenden Holzbaufirmen wurden die bautechnischen Konzepte von Arch. Manuel
Schweizer weiterentwickelt.

Die tragenden Holzsteher werden in einem Abstand, die die Strohballenbreite vorgibt auf
einer OSB-Platte gefestigt. Nach dem Anbringen der Strohballen wird das vorgefertigte Ele-
ment mit einer wasserdampfdurchlassigen MDF-Platte verschlossen. Beachte: Bei Flllungen
aus Zellulose oder Mineralwolle ist das Achsmall der Steher optimal auf die Plattengrole
62,5 cm ausgerichtet. Bei einer Strohballenbreite 40 cm ergibt sich ein Achsmal der Steher
untereinander von 53 cm. Werden statt der Holztrager TJI-Trager verwendet so sind solche
zu bevorzugen, die werkseitig mit einer Weichfaserfillung ausgestattet sind. Dies zeigen die
folgenden Abbildungen.
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Abbildung 74: Tragende Holz-Stroh-Riegelwand mit Vollholzstehern. Horizontalschnitt.
Manuel Schweizer, Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH

Legende:

(1) Dampfdurchlassige MDF-Platte (Diffusionsoffene Wand- und Dachplatte, DWD-Platte)

(2) OSB-Platte, StoRe verklebt

(3) MDF- oder OSB-Platte

(4) Flachs- oder Holzfaserdammung. Alternativ: Stroh lose eingebracht (ist jedoch schwer zu ver-

dichten)

* Der Abstand zwischen den Stehern richtet sich nach der Strohballenbreite

(x) Der Abstand zwischen den Platten (bzw. die Hohe der Steher) richtet sich nach der Strohbal-
lentiefe

Anmerkung zur Strohndammung:

Die Strondammung gibt den Modulraster vor. Aufgrund der vorgegebenen Strohballenbreite
von 40 cm ergibt sich ein Achsmal} von 53 cm. Bei Dammung z.B. mit Zellulose kann fur
Achsmald der Steher der fiir den Holzbau optimale Wert von 62,5 cm (1,25 m / 2) gewahlt
werden.
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Abbildung 75: Tragende Holz-Stroh- Riegelwand mit tberdammten TJI-Stehern (Doppel-
stegtrager). Horizontalschnitt. Manuel Schweizer, Treberspurg & Partner Architek-

ten ZT GesmbH

Legende:

(1) Dampfdurchlassige MDF-Platte (DWD-Platte)
(2) OSB-Platte, StoRe verklebt
(3) TJI-Trager (Doppelstegtrager) mit Stegiiberddmmung aus Holzweichfaserplatten z.B. Firma

Steico

Anmerkung zu TJI-Trager (Doppelstegtrager) der Firma Steico:

e Steg aus Hartfaserplatten

e Gurte: keilgezinktes Nadelholz oder Funierschichtholz fur hochste Festigkeiten
e Passivhaus-Zertifikat des Passivhausinstituts Darmstadt

e Gurtbreiten: 45, 60 oder 90 mm

e Gurthéhe: 39 mm

e Tragerhthen: 160, 200, 220, 240, 280, 300, 360, 400, 450 oder 500 mm

e Standardlangen: 7, 9 oder 13 m; Maximallange: 16 m
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Abbildung 76: Tragende Holz-Stroh-Riegelwand mit hdherem Achsmalf3. Horizontalschnitt.
Manuel Schweizer, Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH
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Die Anordnung von zwei Strohballen zwischen den Holzstehern ist jedoch nur bei einer nicht-
tragenden Aulenwandkonstruktion mdglich, z.B. wenn eine separate Stahlkonstruktion die
tragende Wirkung tbernimmt. Weiters ist die nétige Starke der OSB- und MDF-Platten zu
beachten.

Es bestehen jedoch auch alternative Strohballenabmessungen am Osterreichischen Markt.
Fur die Firma Kreativer Holzbau GmbH, wird von der Fa. Waldland Naturstoffe GmbH spe-
ziell ein Strohballen mit der Breite 75 cm produziert. Somit ergibt sich ein konstruktives
Achsmal} bei den Holzstehern von 80 cm.
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Abbildung 77: Tragende Holz-Stroh-Riegelwand. Detail Anschluss Elementstof3. Horizon-
talschnitt. Manuel Schweizer, Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH

Die einzelnen vorgefertigten Wandelemente kénnen mit stumpfem Stol3 aneinander gereiht
werden. Zu beachten ist die dampfdichte Verklebung der Fugen der OSB-Platten auf der
Innenseite, sowie die duRere Uberddmmung um Anschlussprobleme zu vermeiden.

Bei Gebaudeecken gilt es aus Kostengriinden Sondermodule, also eigene Eckmodule, még-

lichst zu vermeiden.
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Abbildung 78: Tragende Holz-Stroh-Riegelwand. Detail Anschluss Gebaudeecke. Horizon-
talschnitt. Manuel Schweizer, Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH
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Ein weiterer Ansatzpunkt flr die Entwicklung von kostenginstigen Strohgebauden wurde
durch Interviews mit Fertighausherstellern gesucht. Es stellte sich heraus, dass die meisten
Produktionsanlagen flr die Vorfertigung nicht fir die grolien Dammstarken der Strohballen
geeignet sind. Die Anfrage bei einem Fertighaushersteller ergab, dass maximal 36 cm starke
Riegelkonstruktionen verarbeitet werden kénnen. Die vorgesehenen Strohballen mit bau-
technischer Zulassung (Fa. Waldland Naturstoffe) haben die Abmessungen 40 cm Breite,
40 cm Hohe und 30 bis 80 cm Lange. Bei einer einheitlichen Lange von 36 cm konnten die
Strohballen also beim angefragten Fertighaushersteller eingebaut werden. Dies bedingt je-
doch auch einheitliche Abmessungen zwischen den Stehern und in der Héhe um maoglichst
ganze Ballen einzusetzen und Verschnitt zu vermeiden. Die vorgefertigten Bauteile wirden
auch eine ausgedammte Installationsebene mit Elektroleerverrohrung erhalten. Dies bringt
den Vorteil der Kosteneinsparung gegentiber der Anfertigung der Installationsebene auf der
Baustelle, jedoch bedingt dies eine frihzeitige 100 %ige Festlegung der Elektroinstallatio-
nen durch die Planung. Aufgrund dieser planerischen und ausfilhrungstechnischen Ein-
schrankungen wurde ein Strohbaukonzeptmit Fertighausherstellern hier nicht weiter betrach-
tet.
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Abbildung 79: Tragende Holz-Stroh-Konstruktion. Holzbaukonzept mit Brettsperrholz-
Plattendecke. Vertikalschnitt. Manuel Schweizer, Treberspurg & Partner Architekten
ZT GesmbH

Die Vorteile der Holzbauweise hinsichtlich kurzer Bauzeiten kénnen bestmdéglich ausgenutzt
werden, wenn Mischkonstruktionen vermieden werden. Eine reine Holzkonstruktion bringt
auch Vorteile hinsichtlich einfacheren Details, klarerem Ausfuhrungsablauf und in Summe
damit geringeren Kosten.

In weiterer Folge wurde ein Konzept flr die Maximierung des Holzbauanteils entwickelt, das
sich zusammensetzt aus Holzriegelwanden innen und aulRen sowie aus Brettstapeldecken
bzw. Brettsperrholz-Plattendecken als Zwischendecke und Flachdachkonstruktion. Die Un-
terseite dieser Decken kann in ,Sichtqualitat” ausgefuhrt werden und die Elektroleitungen
kénnen oberseitig eingefrast werden. Im Zuge der Kostenoptimierung wurde dieses Konzept
leicht abgewandelt als Holzmassivdecke und alternativ als Tramdecke weiterentwickelt. Aus
Brandschutzgriinden wurde jedoch keine Sichtholzdecke angeboten sondern eine Konstruk-
tion mit abgehangter Gipskartondecke.
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6.5.3 Detailplanung Lassee-Amselgasse, Block C
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Abbildung 80: Wohnhausanlage Lassee-Amselgasse. Ansicht Siid. Loggien und Modul-

raster Holz-Strohelemente. Planstand 05.07.2011. Treberspurg & Partner Architek-
ten ZT GesmbH

Rastermafie: 80 cm Standardmodul, 120 cm Sondermodul Tire, 43 cm Gebaudekante, 11
cm Stahlkonstruktion

| 120 80 | 80 11} | 80 ] 80

S i e

| | |
| | |
0,5 cm Silikat- Dinnputz
4.0 cm Weichfaserplatte
_ 1,5 cm MDF-Platte
40,0 cm Strohdammung
1,5 cm OSB-Platte
abgeklebte StéRke
5,0 cm Steinwolle
1,5 cm GK-F-Platte
1,5 cm GK-F-Platte

ozmsIyels — |

Abbildung 81: Wohnhausanlage Lassee-Amselgasse. Horizontalschnitt Wanddetails.
Stahlkonstruktion, TJI-Trager, Warmeddmmverbundsystem. Entnommen aus Waag-
schnitt 05.07.2011. Treberspurg & Partner Architekten ZT GesmbH
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Stahlprofil

z.B. 8275, 150/100/4

Fuge dicht tiberkleben
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mind.80

i 0,50 cm | Silikat-Dinnputz
} 4,00 cm | Holzweichfaserplatte
: § 1,60 cm | DWD-Platte
| 40,00 cm | Strohdammung zw. Holzstehemn
| 1,50 cm | OSB-Platte; Fugen verklebt
} 5,00 cm | Mineralwolle/Lattung
‘ 3,00 cm | GKF-Platten, 2-lagig
\
|
18 40 } 1% 161
|
|
I — Dampfbremse )
| P 1,00 cm | Laminat/Fliesen
| 6,00 cm | Zementestrich
: PE-Folie
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. 1 .
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Abbildung 82: Wohnhausanlage Lassee-Amselgasse. Vertikalschnitt Anschluss Boden-
platte. Entnommen aus Polierplan 20.02.2012. Treberspurg & Partner Architekten ZT

GesmbH
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|
|
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|
i
|
|
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Abbildung 83: Wohnhausanlage Lassee-Amselgasse. Vertikalschnitt Anschluss Zwi-
schendecke. Entnommen aus Polierplan 20.02.2012. Treberspurg & Partner Archi-
tekten ZT GesmbH

Kompriband, dauerelastisch verfugt

0,50 cm | Silikat-Dinnputz
4,00cm | Holzweichfaserplatte

1,60 cm | DWD-Platte

40,00 cm | Strohdammung zw. Holzstehemn
1,50 cm | OSB-Platte; Fugen verklebt
5,00 cm | Mineralwolle/Lattung

3,00 cm | GKF-Platten, 2-lagig
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11,00 cm | Extensivsubstrat
0,60 cm Elastomerbitumenbahn mit
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Abbildung 84: Wohnhausanlage Lassee-Amselgasse. Vertikalschnitt Attika, Anschluss
Flachdach, extensiv begrint. Entnommen aus Polierplan 20.02.2012. Treberspurg &
Partner Architekten ZT GesmbH
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Abbildung 85: Wohnhausanlage Lassee-Amselgasse. Vertikalschnitt Loggienturm, Stahl-
konstruktion auf Streifenfundament. Anschlisse Zwischendecke und Dach. Ent-
nommen aus Ausschreibungsgrundlage 20.02.2012. Treberspurg & Partner Archi-
tekten ZT GesmbH

Viele Holzbauunternehmen bevorzugen eine reine Holzkonstruktion gegeniber einer
Mischkonstruktion, dass heit konkret, das die tragende AufRenwandkonstruktion in
Holzriegelbauweise und Strohddmmung mit Brettsperrholzplattendecken kombiniert wird.
Beachte: Die StélRe bei den vorgefertigten Wandelementen werden grundsatzlich als
stumpfe StéRe ausgeflihrt und missen daher ,Uberdammt* werden. Laut den befragten
Holzbauunternehmen ist eine tragende Holzkonstruktion einfacher, schneller und damit
preiswerter als eine Mischkonstruktion mit nicht tragenden Elementen. Daher wurde in der
weiteren Planung zur Optimierung der Kosten die urspriingliche Variante C1 weiterentwickelt
in eine méglichst reine Holzkonstruktion.
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Grundsatzliche Aspekte fur eine kostengunstige Stroh-Holz-Bauweise:

je weniger Vorspriinge und Rickspriinge im Grundriss und Schnitt geplant sind desto
preiswerter kann die Baukonstruktion errichtet werden.

moglichst lange Elemente fur Vorfabrikation und Versetzen auf der Baustelle, ideal ist
eine Hohe die der Geschosshohe entspricht und eine Lange kleiner 13 m.

Offnungen im ModulmaR planen
Stiegenhaus in Massivbauweise wegen Brandschutz
Deckenspannweite kleiner 5 m

maoglichst wenig Schnittstellen in der Mischbauweise - unterschiedliche Toleranzen
bei den jeweiligen Gewerken sind zu beachten

Installationsebene einsparen - das heit Leitungsfliigung in nicht tragenden
Zwischenwanden, im FulRboden oder oberseitig in die Brettsperrholzdecke eingefrast

Ursachen fur die relativ hohen Kosten der Holz-Strohbauweise:

Stroh muss veredelt werden, d.h. sortieren, pressen, binden, schneiden
Gefahr bei Ausschluss der Ernte
einige wenige Anbieter besitzen eine Art Monopolstellung

sorgfaltiges Einbringen in die Holzriegelkonstruktion damit keine Hohlrdume und
Setzungen entstehen - d.h. ein hoher Faktor an Lohnkosten - (zum Vgl
Zelluloseflocken werden einfacher und schneller mit groRem Druck eingeblasen)
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7 Okobilanz

7.1 Methodik Okobilanz

Grundlagen fiir die Okobilanz sind die Normen ONORM EN ISO 14040, ONORM EN ISO
14044, ONORM EN 15643-1, ONORM EN 15643-2, ONORM EN 15978 und ONORM EN
15804 sowie der Leitfaden Nachhaltiges Bauen aus Deutschland (BMUB, 2014) der auch die
Grundlage fir die Nachhaltigkeitszertifizierung nach DGNB und OGNI dokumentiert.

Aufbauend auf den Planungsunterlagen von Treberspurg & Partner Architekten ZT GmbH fiir
die drei unterschiedlichen Bauweisen (Planstand A, 2011/2012) wurden Okobilanzen fiir die
drei Ausfuhrungsvarianten zuziglich einer Subvariante fiir Block B erstellt.

¢ Block A: Konventionelle Ziegelmassivbauweise mit Stahlbetondecken (Variante A)

¢ Block B: Porenbeton-Systembauweise mit Holzmassivdecken (Variante B)

— Alternative (Variante B2): Mineralschaumdammung (Multipor) anstatt Warme-
dammung mit EPS (Variante B2) mit aquivalentem Warmedurchlassgrad.
e Block C (entspricht Variante C1): Stroh-Holzleichtbau mit Stahlkonstruktion und

Stahlbetondecke.

Die Okobilanzen der verschiedenen Bauweisen wurden unter Verwendung eines Excel-LCA-
Tools, welches von Mitarbeitern des Instituts flir Konstruktiven Ingenieurbau, Universitat fir
Bodenkultur Wien entwickelt wurde, berechnet.

Die Datensatze aus der deutschen Baustoff-Datenbank Okobau.dat Version 2009 (BMUB,
2009) waren die Grundlage fur die Berechnung. Die zeitliche Bilanzgrenze fur die Gebdude
wurde gemaR Leitfaden Nachhaltiges Bauen bzw. gemaR OGNI/DGNB-Bewertung mit 50
Jahren festgelegt. Dies entspricht einer virtuellen Zeitperiode fir Vergleiche zwischen Ge-
bauden und nicht der prognostizierten Nutzungsdauer der Gebaude.

Die Nutzungsdauer der Baustoffe fiir die Berlcksichtigung der Instandsetzung wurden aus
dem O&sterreichischen Nutzungsdauerkatalog (SV LV Stmk-Ktn, 2006) enthommen und
dadurch eine entsprechende Erneuerung der relevanten Bauteile im Rahmen des Lebens-
zyklus® berilcksichtigt. Die Dichten der Baustoffe, die zur Ermittlung der Sach- und Wir-
kungsbilanz benétigt wurden, waren teilweise in den Okobau.dat Datensatzen angegeben
oder wurden mit dem Katalog (ON V 31, 2001) fur warmeschutztechnische Rechenwerte
von Baustoffen und Bauteilen ermittelt.

Die Auswertung erfolgt pro Bruttogescholiflaiche (BGF). Diese Methode entspricht nicht der
DGNB Methode, welche bei der Auswertung die NettogescholRflache (NGF) als Bezugsfla-
che heranzieht. Es ermdglicht jedoch die Option, die Unterschiede der Materialien zu bewer-
ten, und verhindert eine Beeinflussung der Ergebnisse durch unterschiedlich grol’e NGF, die
sich durch variierende Auflienwandstarken ergeben.

Die drei Untersuchungsgebdude haben in etwa dieselben Grundrisse, dieselbe BGF und
denselben Energiebedarf und sind aus diesem Grund optimal geeignet miteinander vergli-
chen zu werden.

Die Aufbauten der signifikantesten Wande und Decken der untersuchten Varianten sind in
folgender Tabelle zusammengefasst.
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Tabelle 20: Uberblick Uber die relevantesten Bauteile der verglichenen Bauweisen

Block Wandkonstruktion Dammm?ter|al Deckenkonstruktion Dammmaterial
AulRenwande Flachdach
A 25 cm Hochlochziegel 26 cm EPS 0,20-0,22 cm 0,24-0,35 cm

Stahlbetondecke EPS

0,175 cm Holzmas- 0,24-0,35 cm

B 30 cm Porenbeton 16 cm EPS sivdecke EPS
18 cm Mine- 015cm  Holzmas- 0,34-0,49 cm
B2 30 cm Porenbeton ralschaum ] Mineralschaum
N sivdecke .
Dammplatte Dammplatte
c Holzrieaelkonstruktion 40 cm  Stroh- 0,20-0,22 cm 0,24-0,35 cm
g dammung Stahlbetondecke EPS

7.2 Resultate Okobilanz

Die Okobilanz wurde gemaR den folgenden Fragestellungen ausgewertet:
¢ Welche Einfliisse haben die einzelnen Phasen des Lebenszyklus?
¢ Welchen Einfluss hat die Betriebsenergie?
¢ Welche Einflisse haben die verschiedenen Bauteilgruppen?
¢ Welche Einfliisse haben die verschiedenen Materialgruppen?
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7.2.1 Aggregiertes Gesamtergebnis und Einzelergebnisse der wichtigs-
ten Okoindikatoren

100% 1
80%
M Treibhauspotential (GWP)
60%
M Primdrenergie nicht regenerierbar (PEnr)
40%
[ILCA Gesamt (DGNB)
20%
0%

Block A Block B Block B2 Block C

Abbildung 86: Das Gesamtergebnis der Okobilanz und der Wirkungsindikatoren Treib-
hauspotential und Priméarenergie nicht regenerierbar gewichtet nach den Bewer-
tungsfaktoren der DGNB Kriterien. Darstellung der Blocke B, B2 und C in Relation
zu Block A (Obereder, 2013)

Die Ergebnisse der Okobilanz zeigen, dass bei einer Berlicksichtigung und Gewichtung aller
Wirkungsindikatoren (siehe LCA Gesamt) nur die Porenbetonbauweisen Block B und B2 bei
der 6kologischen Betrachtung etwas besser abschneiden als die Massivbauweise (Block A).
Der Unterschied ist jedoch mit 8 % zwischen dem Gesamtergebnis des Blocks A, mit dem
hochsten Ergebnis, und Block B, mit dem niedrigsten Ergebnis, eher gering. Die
Strohbauweise (Block C) liegt bei derselben Betrachtung gleichauf mit dem Massivbau.

Fir den Indikator Primarenergie nicht erneuerbar ergibt sich bei der gesonderten
Betrachtung, dass der Stroh-Holzleichtbau (Block C) am glinstigsten bilanziert. In Relation
zur Ziegelmassivbauweise (Block A) schneidet er mit einem Anteil von 87 % am Ergebnis
des Blocks A deutlich besser ab als der ebengenannte.

Bei Betrachtung des Wirkungsindikators Treibhauspotential stellt sich heraus, dass der
Porenbeton-Systembau (Block B) die besten Ergebnisse erzielt, er hat einen 19 %
geringeren Wert als die konventionelle Ziegelmassivbauweise (Block A).

Die detaillierten Ergebnisse aller Wirkungsindikatoren sind im folgenden Abschnitt aufgelistet
und beschrieben.
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71.2.2 Vergleich der Ergebnisse fur alle Wirkungsindikatoren
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Abbildung 87: Darstellung der Ergebnisse fur alle Wirkungsindikatoren der Blocke B, B2
und C in Relation zu Block A (Obereder, 2013)

Bei Block B und B2 ist beim Treibhauspotential ein deutlich geringerer Wert festzuhalten,
wahrend im Block C vor allem die Primarenergie nicht erneuerbar ein gutes Ergebnis im
Verhaltnis zu Block A erzielt.

Im Block B gibt es generell Uber alle Wirkungsindikatoren hinweg keine signifikanten
Ausreiler nach oben, wahrend im Block B2 das Ozonabbaupotential deutlich nach oben
ausschlagt. Dieser Unterschied — vor allem auch der um 28 % hdhere Wert in Relation zur
Variante Block B — lasst sich ausschlieRlich auf die Mineralschaum Dammplatten
zurtckfihren, da diese den einzigen Unterschied bei der Dateneingabe zwischen Variante B
und B2 darstellen. Da Mineralschaum Dammplatten nur zu 4 % aus Feststoff bestehen und
der Grofteil der Bestandteile keine so ausgesprochen negative Beeinflussung des ODP
herbeifihren kann, wird die Hypothese aufgestellt, dass wahrscheinlich der Zuschlagstoff
(das Triebmittel), das zur Produktion des Porenbeton Dammmaterials notwendig ist, den
hohen Wert des ODP herbeifiihrt. Nachdem das ODP bei den DGNB/OGNI NBVO09
Bewertungsfaktoren jedoch nur mit dem Faktor 1 gewichtet ist, wird auf den eben genannten
Ausreiller in weiterer Folge nicht mehr ndher eingegangen.
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Auch die Primarenergie gesamt hat bei Block B, B2 und C einen in Relation zu Block A
gréBeren Anteil. Dies lasst sich darauf zuriickfihren, dass bei den Okobau.dat Datenséatzen
generell der Anteil regenerierbarer Energie flr biogene Baustoffe relativ hoch angesetzt wird,
da beispielsweise auch Solarenergie, welche zur Produktion eines biogenen Baustoffs
gebraucht wird, u.A. bilanziert wird. So wird z.B. bei der Bilanzierung von Holzbaustoffen der
Prozess der Photosynthese, die zum Wachsen des nachwachsenden Rohstoffes Holz
notwendig ist, mitbilanziert.

Der ausgepragte Wert fur das Eutrophierungspotential des Blocks C (durchschnittlich 41 %
héherer Wert im Vergleich zu den Blocken A,B und B2) ist differenziert zu betrachten. Zwar
erreicht es einen deutlich hoheren Wert als in den Blécken A, B und B2, jedoch ist es durch
seine geringe Gewichtung eher unbedeutend, was auch fur das Ozonabbaupotential bei
Block B2 und den Ausreilder zutrifft, die darum vernachlassigt werden kénnen.

Fir eine weitere Betrachtung ab folgendem Abschnitt wurden fokussiert die
Wirkungsindikatoren Primarenergiebedarf nicht regenerierbar und Treibhauspotential
aufgrund ihrer hohen Gewichtung nach DGNB/OGNI in Betracht gezogen.

7.2.3 Ergebnisse der Okobilanz fur Primarenergie und Treibhauspoten-
tial
In folgender Abbildung sind die absoluten Werte der beiden Indikatoren als Summe der
Herstellung, Instandhaltung und End of Life graphisch dargestellt, die zugehdrigen

Zahlenwerte finden sich in folgender Tabelle und sind auf die Lebenszyklusphasen
aufgeschlisselt.

65 22
60 20
55 18
50 16
45 T
40 Tt 14

F 35 = 12

~ o

e 30 < 10

— [ |

%‘* 25 8 8
20

= 15 ® 6
10 4
5 2
0 0

Block A BlockB Block B2 Block C Block A BlockB BlockB2 BlockC

Abbildung 88: Graphische Darstellung der absoluten Werte der Ergebnisse fur die maf3-
gebenden Wirkungsindikatoren Primarenergie nicht regenerierbar (links) und Treib-
hauspotential (rechts) (Obereder, 2013)
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Endbericht

7.2.4

Ergebnisse der Okobilanz fiir Lebenszyklusphasen

Tabelle 21: Ubersicht tiber die rechnerischen Ergebnisse der maRgebenden Faktoren
Primarenergiebedarf nicht regenerierbar und Treibhauspotential (Obereder, 2013)

Block A - Block B — Block B2 — Block C —
Masswbau- Porenbeton Porenbeton Strohdammung
weilse
GWP PEne | GWP PEne GWP PEne | GWP PEne
kg CO2 kg CO2 kg CO2 kg CO2
B kWh/ . kWh/ . kWh/ . kWh/
Aq./ Aq./ Aq./ Aq./
(m2.a) (m2.a) (m2.a) (m2.a) (m2.a) (m2.a) (m2.a) (m2.a)
Herstellung 828 3065| 335 3229 | 383 3059| 577 3275
iﬂi;andhal‘ 6.65 2343| 657 2310 | 675 2343| 619 2057
End of Life 235 -430| 354 1169 | 325 -967| 339  -11,36
Betriebs- 285 1086| 285 1086 | 285 10.86| 285 10,86
energie
GESAMT 2012 60.65| 16,31 5456 | 1668 5522| 1820  52.82
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Priméarenergiebedarf nicht regenerierbar
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Abbildung 89: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Priméarenergiebedarf nicht
regenerierbar betrachtet Uber die Lebenszyklusphasen Herstellung, Instandhaltung,
Entsorgung und Betriebsenergie (Obereder, 2013)

Bei der Darstellung des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar wird auf den ersten Blick
erkennbar, dass die Herstellung den héchsten Anteil am Resultat des Primarenergiebedarfs
nicht regenerierbar hat. Alle vier Bauweisen liegen etwa auf demselben Niveau. Fir die
Bauweisen mit nachwachsenden Rohstoffen sind keine erkennbaren Vorteile erkennbar.

Werden die Werte der Herstellungs- und Instandhaltungsphase summiert, sind die vier
Blocke noch anndhernd gleichauf. Fur das Gesamtergebnis ist die End-of-Life-Phase
mafigebend. Nachfolgend sind markante Erkenntnisse festgehalten.

Vergleich Porenbeton-Systembau mit EPS Dammung (Block B) und Porenbeton-
Systembau mit Mineralschaumdammung (Block B2)

In der Herstellungsphase des Blocks B2 wird etwas weniger Energie verbraucht als bei Block
B, in der Instandhaltung ist jedoch der Wert anndhernd gleich grol3. Dass die
Porenbetonbauweise mit Mineralschaumdammung (Block B2) im Vergleich zur
Porenbetonbauweise mit EPS-Dammung (Block B) etwas schlechter abschneidet, 1asst sich
fast ausschlieRlich auf die End-of-Life-Phase zurlckfuhren, da bei der Verbrennung von EPS
eine grolRere Gutschrift entsteht als fiir die Bauschuttaufbereitung von Mineralschaum.
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End-of-Life (EOL) Gutschriften

Alle Bauweisen haben in der EOL-Phase Gutschriften; die Vorteile der Blocke B, B2 und C
ergeben sich in erster Linie durch ihre gréfieren Gutschriften in Relation zu Block A in der

End-of-Life-Phase.

End-of-Life Block A: Ziegelmassivbauweise

Die geringe Gutschrift im Block A ist als kritisch zu betrachten, da es eindeutig zeigt, dass
ein Abbruch eines Massivbaus problematischer ist als der einer nachhaltigen Alternative.

Energiekennzahl

Die Betriebsenergie setzt sich aus Nutzenergie und Haustechnik zusammen. Im Fall der
Wohnhausanlage Amselgasse, Lassee ist der Anteil der Betriebsenergie an des gesamten
Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar relativ gering, da sie mit Fernwarme von einem
Stroh-Heizwerk betrieben wird. Auch im Verhaltnis zu konventioneller Fernwarme liegt die
Okologisch bewertete Betriebsenenergie bei einem Stroh-Heizwerk auf einem extrem
niedrigen Niveau.

Treibhauspotential
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Abbildung 90: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Treibhauspotential betrach-
tet iber die Lebenszyklusphasen Herstellung, Instandhaltung, Entsorgung und Be-
triebsenergie (Obereder, 2013)
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Alle vier Lebenszyklusphasen haben etwa dieselbe Bedeutung fiir die Gesamtbilanz. Die
grolten Unterschiede der vier Bauweisen finden sich in der Herstellungsphase (im
Gegensatz zum Faktor Primarenergiebedarf nicht regenerierbar, wo die maligebende Phase
End-of-Life ist). Die vier Bauweisen schneiden in der Instandhaltung und End-of-Life relativ
ahnlich ab (einen etwas besseren Wert in der EOL-Phase flir Block A ausgenommen).

Die Herstellungsphase wird aufgrund ihrer Signifikanz nachstehend detaillierter
aufgeschlisselt:

Der hohe Wert im Block A ist selbsterklarend bei der Betrachtung des Aufbaus der
signifikanten Bauteile. Vor allem die STB-Decken und Ziegelwande haben einen negativen
Einfluss auf den Indikator und ergeben damit den schlechtesten Wert betreffend den
Klimaschutz.

Dass die Strohbauweise so schlecht abschneidet ist darauf zurlickzufuhren, dass die Stroh-
Aulenwande, die eigentlich ein sehr positives Ergebnis nach sich ziehen, mit STB-Decken
kombiniert werden. Diese wirken sich wieder negativ auf die Ergebnisse des
Treibhauspotential Faktors aus. Die Varianten B und B2 erscheinen im direkten Vergleich
besser, da sie die Porenbetonkonstruktion mit einer Holzdecke koppeln. Der biogene
Baustoff Holz wandelt die Ergebnisse in diesem Fall stark zum Positiven.

Der Variante B2 hat dennoch in der Herstellungsphase einen geringfligig groReren Wert, der
auf die aufwandigere Herstellung der Mineralschaum Dammung im Vergleich zur EPS
Dammung zurlckzufuhren ist.

7.2.5 Ergebnisse der Okobilanz fuir Bauteilgruppen

Den grolten Anteil — sowohl am Primarenergiebedarf nicht regenerierbar als auch
Treibhauspotential — hat bei allen Bauweisen die Bodenplatte, die aus Stahlbeton gefertigt
wird und die Wirkungsindikatoren stark ins Negative beeinflusst.

Die AuRenwande, das Dach und die Geschossdecken sind jedoch aufgrund der
Materialunterschiede je nach Bauweise malgebend flir das Ergebnis des
Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar und des Treibhauspotentials. Ware das Gebaude
mehr als zweistockig, waren die Geschossdecken und Auflenwande anteilsmaflig héher und
die Ergebnisse dieser Bauteile aufgrund der hohen Unterschiede in den Endergebnissen
demnach noch wesentlicher bei der 6kologischen Beurteilung von Bauweisen.

Besonders bei den Aufienwanden konnte dieser Faktor zu signifikanten Unterschieden im
Endergebnis fihren, weshalb diese daher zusatzlich im Kapitel 7.2.7 analysiert werden.
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Priméarenergiebedarf nicht regenerierbar
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Abbildung 91: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Priméarenergiebedarf nicht
regenerierbar betrachtet nach den Bauteilgruppen der Okobau.dat (Obereder, 2013)

Bei den AuBenwéanden sind die Blocke A, B und B2 alle ungeféhr gleichauf. Die
AuRenwande von Block C bilanzieren negativ, wegen der Gutschriften flr die Strohddmmung
und die Holzkonstruktion. Eine genauere Betrachtung des Primarenergiebedarfs nicht
regenerierbar der AuRenwande erfolgt in Kapitel 7.2.7.

Das Dach und die Geschossdecken sind bei Block A und C gleich grof3, da diese in STB-
Bauweise ausgefliihrt werden. Block B und B2 profitieren bei diesem deutlich geringeren
Wert wieder von ihrer Dach- und (Zwischen-)deckenkonstruktion aus Massivholz.

Das Fundament wird bei allen Bauweisen gleich ausgeflhrt, daher ergeben sich hier keine
Unterschiede.

Dass die Bodenplatte des Blocks B2 im Verhaltnis zum Block B etwas besser abschneidet
lasst sich darauf zurlckfihren, dass im Block B eine EPS Dammung mit einem hohen
Lambda eingebaut wurde und dementsprechend die &quivalente Schichtdicke der
Mineralschaumdammung des Blocks B2 nur geringfiigig hoéher ist. Weitere Analysen der
aquivalenten Schichtdicken der Mineralschaumdammplatten im Verhaltnis zu verschiedenen
EPS Dammungen wurden vernachlassigt. Diesbezliglich sollten in einer weiterfihrenden
Untersuchung Vergleiche angestellt werden.
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Die Innenwande der Blécke B und B2 haben einen unbedeutend geringeren Wert, da diese
aus Porenbeton erbaut werden, wohingegen die Bldcke A und C Innenwande aus Stahlbeton
enthalten.

Die Ergebnisse flir Haustechnikanlagen erzielen bei allen Bauweisen einen gleich hohen
Wert, der keine signifikante Rolle spielt. Hier ist allerdings zu berticksichtigen, dass lediglich
die zentrale Luftungsanlage und die Solarkollektoren bewertet wurden und dass damit die
Rolle der Haustechnik unterschatzt wurde.
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Abbildung 92: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Treibhauspotential betrach-
tet nach den Bauteilgruppen der Okobau.dat (Obereder, 2013)

Die Endergebnisse des GWP der AuRRenwande fuhren zu folgenden Erkenntnissen: Die
Blocke A, B und B2 ahneln sich sehr. Die Aullenwadnde von Block C haben einen viel
geringeren Wert, da Stroh und Holz als biogene Baustoffe Gutschriften beinhalten. Eine
genauere Betrachtung des Treibhauspotentials der AuRenwande erfolgt in Kapitel 7.2.7.

Die Ergebnisse fur das Dach und die Geschossdecken sind bei Block A und C ident, da sie
in STB-Bauweise erbaut werden. Die Blocke B und B2 haben wiederum einen Vorteil durch
ihre Dach- und (Zwischen-)deckenkonstruktion aus Massivholz. Die Geschossdecken von
Block B und B2 haben sogar unterm Strich Gutschriften und bilanzieren negativ. Dies liegt
daran, dass End of Life Gutschriften flr die thermische Verwertung berlcksichtigt werden.
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Die (Zwischen-)decken im Block C sind aus Stahlbeton, was gegenuber dem Block B, der
mit Holzmassivdecken geplant ist, einen deutlichen Nachteil bei dem Ergebnis des
Treibhauspotentials ergibt.

Das Fundament wird bei allen Bauweisen gleich ausgefiihrt, daher ergeben sich wie auch
bei dem Primarenergiebedarf nicht regenerierbar keine Unterschiede zwischen den
Bauweisen.

Der geringflgig bessere Wert der Bodenplatte des Blocks B2 im Verhaltnis zum Block B
lasst sich darauf zurtickflihren, dass in der Bodenplatte des Blocks B eine EPS Dammung
mit einem hohen Lambda eingebaut wurde und daher die aquivalente Schichtdicke der
Mineralschaumdammung des Blocks B2 kaum hoher ist. Daraus kann man schlieRen, dass
die Mineralschaumdammplatten bei der gleichen Schichtdicke bessere Werte erzielen
wlrde, da jedoch um die gleichen warmetechnischen Kennwerte einzuhalten eine grofiere
aquivalente Schichtdicke vonnoten ist erzielt die Mineralschaumplattendammung schlechtere
Werte, welche wie bereits vorher beim Primarenergiebedarf nicht erneuerbar erwahnt weiter
untersucht werden sollten.

Die Innenwande der Blocke B und B2 haben auch hier einen geringeren Wert, da diese aus
Porenbeton erbaut werden, wohingegen die Blécke A und C vorwiegend Innenwande aus
Stahlbeton enthalten.

Die Haustechnikanlagen erzielen bei allen Bauweisen einen gleich hohen Wert, der keine
signifikante Rolle spielt. Hier ist allerdings zu berlicksichtigen, dass lediglich die zentrale
Liftungsanlage und die Solarkollektoren bewertet wurden und dass damit die Rolle der
Haustechnik unterschatzt wurde.

Bei der Betrachtung des Gesamtergebnisses des Treibhauspotentials zeigt sich, dass die
Kombination von Porenbeton mit EPS Dammung und Holzdecken (Block B) das beste
Ergebnis des Treibhauspotentials herbeifuhrt. Der Stroh-Leichtbau hat, wie erkennbar und
oben erwahnt, vor allem durch die Dach- und Deckenkonstruktion aus Stahlbeton im direkten
Vergleich gegenuber der Porenbetonbauweise offensichtliche Nachteile hinsichtlich der
Ergebnisse der Wirkungsindikatoren.

7.2.6 Ergebnisse der Okobilanz fur Materialgruppen

In diesem Abschnitt der Arbeit sollen die Faktoren Primarenergiebedarf nicht regenerierbar
und Treibhauspotential anhand der Materialgruppen basierend auf der Struktur der
Datenbank Okobau.dat analysiert werden. Die Gruppe der Dammstoffe beinhaltet
mineralische, aber auch biogene und kunststoffhaltige Dammstoffe, somit umfasst sie
sowohl EPS als auch Stroh und Mineralschaum Dammplatten.

Die Haustechnik erzielt bei allen Bauweisen einen gleich hohen Wert, sie wirkt sich jedoch
nicht signifikant auf das Gesamtergebnis aus. Hier ist allerdings zu bertcksichtigen, dass
lediglich die zentrale Liftungsanlage und die Solarkollektoren bewertet wurden und dass
damit die Rolle der Haustechnik unterschatzt wurde.

BOKU Wien, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen Seite: 129/157



NO Holz-Stroh-Wohnbau Endbericht

Primérenergie nicht regenerierbar

24

29 M Block A: Ziegelmassivbau mit
Stahlbetondecken und EPS

20 Dammung

18

16

14

M Block B: Porenbeton-Systembau

£ 12 mit Holzmassivdecken und EPS
£ Dammun
=10 g
ol
2 8
6
4 i Block B2: Porenbeton-Systembau
mit Holzmassivdecken und
2 " Mineralschaumplattenddammung
0 i_iﬂ" . _
-2

M Block C: Holzleichtbau mit
Stahlstlitzen und Strohdammung
und Stahlbetondecken mit EPS
Dammung

Mineralisch
Dammestoffe
Biogen
Metalle
Farben, Lacke
Kunststoffe
Fenster
Haustechnik

Abbildung 93: Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Primarenergiebedarf nicht rege-
nerierbar betrachtet nach den Materialgruppen der Okobau.dat (Obereder, 2013)

Mineralische Baustoffe dominieren klar (rund 50 % des gesamten Primarenergiebedarfs nicht
regenerierbar fiir alle vier Bauweisen) die Ergebnisse der Okobilanz. Die groften
Unterschiede bei den vier Bauweisen sind in der Gruppe der Dammstoffe (Vorteile von
Stroh) und in den mineralischen Baustoffen (Vorteile der Porenbetonbauweise durch nicht
mineralische Decke und Dach).

Der Wert der mineralischen Materialien ist bei Block B und B2 geringer, da die Decken aus
Holz gefertigt sind und daher weniger mineralische Baustoffe verwendet werden. Der
mineralische Anteil von Block A ist am hdchsten, wohingegen der von Block C nur
geringflgig niedriger ist. Dies lasst sich auf die Decken aus STB zurickfihren, die in beiden
Blécken zum Einsatz kommen, und im Fall von Block A auch auf die Wande aus Ziegel in
den Aulenwanden, welche einen hohen Anteil an dem Resultat des Primarenergiebedarfs
nicht regenerierbar haben.

Die Dammstoffe haben im Block C einen viel geringeren Wert beim Wirkungsindikator
Primarenergiebedarf nicht regenerierbar als bei den anderen drei Bauweisen. Der
wahrscheinlichste Grund daflr ist die Dammung aus Stroh im Block C, die nur einen kleinen
Wert beim Primarenergiebedarf nicht regenerierbar nach sich zieht. Zwischen dem
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Dammstoff EPS (Block A und B) und den Mineralschaum Dammplatten (Block B2) lassen
sich keine grof’en Unterschiede erkennen.

Die biogenen Materialien fuhren im Block C zu einer Gutschrift und haben im Block A einen
vernachlassigbaren Wert bei biogenen Stoffen. Die Blécke B und B2 weisen nur einen
verschwindend geringen Wert auf. Der Einfluss des Ergebnisses der biogenen Materialien
aufs Gesamtresultat des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar ist kaum nennenswert.

Beim Ergebnis des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar fallt auf, dass Kunststoffe (wie
z.B. PP-Vliese oder Dampfbremsen), obwohl sie nur einen Bruchteil des Gewichts der
mineralischen Baustoffen haben (die rund 90 % des Gewichts der Gebaude ausmachen),
einen verhaltnismafig hohen Einfluss auf die Resultate der Wirkungsindikatoren haben.

Farben, Lacke, Metalle, Fenster und Haustechnik haben bei allen Bauweisen kaum Einfluss
auf das Ergebnis des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar, da sie alle ahnlich
bilanzieren und es durch sie zu keinen wesentlichen Diskrepanzen zwischen den
Ergebnissen kommt.
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Abbildung 94: Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Treibhauspotential betrachtet
nach den Materialgruppen der Okobau.dat (Obereder, 2013)

Farben, Lacke
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Auch beim Indikator Treibhauspotential dominieren die mineralischen Baustoffe mit einem
Anteil von rund 80 % des gesamten Treibhauspotentials deutlich. Die grof3ten Unterschiede
bei den vier Bauweisen sind in der Gruppe der mineralischen (Vorteil der Kombination von
Porenbeton mit Holzmassivdecken) und der biogenen (Vorteile von Stroh und Holz) Stoffe.

Der Wert der mineralischen Materialien ist bei Block B und B2 deutlich kleiner, in erster Linie
da die Decken aus Holz sind und damit bei den biogenen Materialien mitbilanzieren. Wie
ersichtlich, liegt es nicht an den Porenbetonaufienwanden in Block B und B2, da diese in der
Bilanz nicht besser als die Stahlbetonwande abschneiden.

Der Anteil mineralischer Baustoffe am Treibhauspotential von Block A und C ist annahernd
gleich grof3. Fast ausschliel3lich durch die hdhere Gutschrift bei biogenen Baustoffen
(Wandaufbau — Block C) und Holz (Deckenaufbau Block B und B2) liegt die Wirkungsbilanz
des Treibhauspotentials von Block B und C unter Block A.

Die Dammstoffe weisen beim Ergebnis des Treibhauspotentials im Block C einen etwas
geringeren Wert als bei den anderen drei Bauweisen auf. In Kombination mit den
Ergebnissen des nachsten Abschnitts zeigt sich, dass dies auf den Aufbau der Aulienwand
und somit die Strohddmmung zuriickzufiihren ist (sehr geringer GWP Anteil im Block C).
Uberraschend ist jedoch, dass die Unterschiede zwischen den vier Bauweisen nur sehr
gering sind.

Die Holzdecken von Block B und B2 erklaren auch die Gutschrift bei den biogenen
Baustoffen, wohingegen die Gutschrift bei Block C von der Strohddmmung und
Holzleichtkonstruktion der AuRenwéande herrihrt, da hier die Decken aus Stahlbeton sind.

Auch beim Treibhauspotential wird deutlich, dass Kunststoffe, obwohl sie nur einen Bruchteil
des Gewichts der mineralischen Baustoffe haben (die rund 90 % des Gewichts der Gebaude
ausmachen), einen verhaltnismaRig hohen Einfluss auf die Resultate der
Wirkungsindikatoren haben.

Auch bei diesem Wirkungsindikator haben Farben, Lacke, Metalle, Fenster und Haustechnik
bei allen Bauweisen nur einen geringen Einfluss auf das Ergebnis des Treibhauspotentials.

7.2.7 Detailanalyse AuRenwande - Ergebnisse differenziert nach Materi-
algruppen

Die Daten der Materialien und somit der Konstruktion und Dammung der Auflenwéande
werden aus dem Gesamtsystem der Okobilanz herausgeldst und separat betrachtet.

Die AuRenwande spielen besonders hinsichtlich mehrgeschossiger Wohnhausanlagen eine
wesentliche Rolle. Ihre Ergebnisse sind signifikant, da die groen Unterschiede in den
Resultaten der Wirkungsindikatoren umso bedeutender werden, je hdher die Gebaude sind.
Daher sind die AuRenwande vor allem in Bezug auf andere Projekte von besonderem
Interesse.

Durch diese Betrachtung und einer madglichst zielfihrenden Interpretation der Ergebnisse
kann ermittelt werden, welche Materialien einen markanten Einfluss auf das Endergebnis der
Okobilanz ausiben.

BOKU Wien, Arbeitsgruppe Ressourcenorientiertes Bauen Seite: 132/157



NO Holz-Stroh-Wohnbau Endbericht

Den groéBten Anteil am Gesamtergebnis der Aullenwande haben mineralische Stoffe und
Dammstoffe. Diese sind neben biogenen Materialien mallgebend, da es bei ihnen zu den
wesentlichsten Unterschieden kommt.
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Abbildung 95: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Primarenergiebedarf nicht
regenerierbar der AuRenwéande betrachtet nach den Materialgruppen der Oko-
bau.dat (Obereder, 2013)

Farben, Lacke

Mineralische Baustoffe und Dammstoffe dominieren das Ergebnis flr die AulRenwande bei
allen vier Bauweisen. Zusatzlich hat bei der Stroh-Holzbauweise die Gruppe der biogenen
Baustoffe einen maf3geblichen Einfluss. Die gréf3ten Unterschiede der 4 Bauweisen liegen
ebenfalls bei folgenden Bauteilgruppen: mineralische und biogene Baustoffe und
Dammmaterialien. Das gréfite Optimierungspotential bietet die Strohddmmung mit rund
5 kWh/(m?*a) im Vergleich zur Dammung mit EPS oder Mineralschaumplatten.

Der Wert der mineralischen Materialien ist bei Block B und B2 geringfiigig héher, was darauf
schliel3en lasst, dass zur Konstruktion von Porenbetonwanden mehr nicht regenerierbare
Primarenergie aufgebracht werden muss als bei Ziegelwanden.

Der mineralische Anteil im Block C, der ja aus einer Holzleichtbaukonstruktion mit
Strohddmmung besteht, Iasst sich durch Putze und Gipskartonplatten erklaren.
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Die Dammstoffe im Block C ziehen eine deutliche Gutschrift nach sich, da es sich dabei um
den Naturstoff Stroh handelt.

Bei der Betrachtung der anderen Dammstoffe der Aulenwand I&sst sich in diesem Vergleich
klar erkennen, dass sich EPS auf das Ergebnis des Primarenergiebedarfs nicht
regenerierbar schlecht auswirkt. Block B untermauert dieses Ergebnis; der Wert ist jedoch
geringer als im Block A, weil durch die bessere Dammwirkung von Porenbeton — im
Vergleich zu Hochlochziegeln — weniger EPS bendtigt wird.

Beim Vergleich von EPS (Block B) und der &quivalenten Schicht Mineralschaum
Dammplatten (Block B2) wird deutlich, dass Mineralschaum Dammplatten Uber keine guten
Okologischen Qualitaten hinsichtlich der nicht regenerierbaren Primarenergie verfugt.

Die geringfugige Gutschrift bei den biogenen Baustoffen der Aulenwande von Block B und
B2 erklaren sich durch die Holzmassivwande des Technikraumes, die zwar nur einen kleinen
Anteil an der AuRenwandflache ausmachen, aber dennoch in der Analyse der Aulienwande
bericksichtigt werden. Die signifikante Gutschrift bei Block C wird hauptsachlich durch die
Holzsteher, OSB Platten und die Lattung der Holz-Strohleichtbaukonstruktion begriindet.

Metalle sind nur bei Block C in der AuRenwand ein relevanter Faktor, da fir den Holz-
Strohleichtbau als tragende Konstruktion ein Stahlbau vorgesehen ist, welcher negative
Auswirkungen auf den Primarenergiebedarf nicht regenerierbar bei der Berechnung der
Okobilanz hat, allerdings nur mit sehr geringfligiger Bedeutung.

Farben, Lacke, Kunststoffe und Fenster haben bei allen Bauweisen nur einen geringen
Einfluss auf das Ergebnis des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar.
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Abbildung 96: Das Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Treibhauspotential der Au-
Renwande betrachtet nach den Materialgruppen der Okobau.dat (Obereder, 2013)

Mineralische Baustoffe und Dammstoffe dominieren das Ergebnis flr die Auenwande bei
allen vier Bauweisen. Zusatzlich hat bei der Stroh-Holzbauweise die Gruppe der biogenen
Baustoffe einen maf3geblichen Einfluss. Die gréf3ten Unterschiede der 4 Bauweisen liegen
ebenfalls bei folgenden Bauteilgruppen: mineralische und biogene Baustoffe und
Dammmaterialien. Das grofte Optimierungspotential von aufgerundet 2 kg CO, Aq./(m**a)
liegt in der Stroh-Holzleichtbaukonstruktion mit Ziegel oder Porenbeton.

Die mineralischen Materialien des Porenbeton-Systembaus Block B und B2 haben im
Vergleich zur Ziegelmassivbauweise des Blocks A einen hoheren Wert, was darauf
zurtckzufiihren ist, dass eine dickere Schicht Porenbeton eingebaut wird (dafiir diinnere
Schicht Dammmaterial). Daraus lasst sich ableiten, dass Porenbeton in der Konstruktion
einen ahnlichen Einfluss auf das Treibhauspotential wie Hochlochziegel (Block A) hat.

Der mineralische Anteil im Block C, der ja aus einer Holzleichtbaukonstruktion mit
Strohddmmung besteht, ist kaum relevant und I&sst sich durch Putze und Gipskartonplatten
erklaren.

Der Wert fir die Dammstoffe ist im Block C ebenfalls verschwindend gering, wiederum da
die Strohddmmung das Treibhauspotential nur marginal beeinflusst. Erneut fallt auf, dass
Mineralschaum Dammplatten (Block B2) als Dammstoff eine negativere Auswirkung auf das
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Treibhauspotential hat als EPS (Block B). Eine Beeinflussung des Ergebnisses durch die
etwas dickere aquivalente Schichtdicke von Mineralschaum Dammplatten (Block B2) in
Relation zu EPS (Block B) ist jedoch nicht auszuschliel3en

Wie bereits beim nicht regerierbaren Primarenergiebedarf erwahnt, erklart sich die
geringfligige Gutschrift bei den biogenen Baustoffen der AuRenwande von Block B und B2
durch die Holzmassivwande des Technikraumes. Die grol3e Gutschrift bei Block C wird
hauptsachlich durch die OSB Platten, die Holzsteher und die Lattung der Holz-
Strohleichtbaukonstruktion begriindet. Die Bauteile Zwischendecken und Dach wurden nicht
detaillierter mit Abbildungen analysiert, beim Block B und B2 wirde sich bei einer
detaillierten Betrachtung der Deckenkonstruktion eine signifikante Gutschrift bei den
biogenen Baustoffen ergeben.

Farben, Lacke, Metalle, Kunststoffe und Fenster haben bei allen Bauweisen nur einen
geringen Einfluss auf das Ergebnis des Treibhauspotentials.

7.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Okobilanz und
Schlussfolgerungen

In Anlehnung an die Forschungsfragen erfolgt in diesem Kapitel eine Zusammenfassung der
Resultate. Die Ergebnisse werden kritisch reflektiert und eine Schlussfolgerung in Form von
Empfehlungen fir zukiinftige Mehrfamilienhausprojekte abgeleitet.

7.3.1 Zusammenfassung Okobilanz

Okologischer Vergleich der verschiedenen Bauweisen:

Verglichen wurden die folgenden Ausflhrungsvarianten:
¢ Block A: Konventionelle Ziegelmassivbauweise mit Stahlbetondecken
e Block B: Porenbeton-Systembauweise mit Holzmassivdecken

— Alternative (Variante B2): Mineralschaumdammung (Multipor) anstatt Warme-
dadmmung mit EPS mit &quivalentem Warmedurchlassgrad.
e Block C (entspricht Variante C1): Stroh-Holzleichtbau mit Stahlkonstruktion und

Stahlbetondecke.

Bei der Betrachtung des Gesamtergebnisses iiber alle Phasen der Okobilanz weist die Holz-
Strohleichtbauweise (Block C, Variante C1) ein ebenso hohes Gesamtergebnis wie der in
Ziegelmassivbauweise erbaute Block A auf. Der Unterschied ist generell jedoch mit 8 %
zwischen dem Gesamtergebnis der Okobilanz des Ziegelmassivbaus (Block A), mit dem
hochsten Ergebnis, und des Porenbeton-Systembaus (Block B), mit dem niedrigsten
Ergebnis, Uberraschenderweise sehr gering.
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Abbildung 97: Das Gesamtergebnis der Okobilanz und der Wirkungsindikatoren Treib-
hauspotential und Primérenergie nicht regenerierbar gewichtet nach den Bewer-
tungsfaktoren der DGNB Kriterien. Darstellung der Blocke B, B2 und C in Relation
zu Block A (Obereder, 2013)

Einfluss des Lebenszyklus auf den nicht regenerierbaren Primarenergiebedarf:

Die Herstellungsphase hat den héchsten Anteil am nicht regenerierbaren
Primarenergiebedarf. In der Instandhaltungsphase kommt ein deutlich geringerer Anteil am
Gesamtergebnis zu tragen (ca. 9 kWh/(m?*a)) als in der Herstellungsphase. Die
Betriebsenergie hat im Verhaltnis zur Herstellungsphase einen um rund 66 % geringeren
Anteil am Ergebnis. MalRgebend fur das Endergebnis ist jedoch die End of Life Phase, die
Vor- und Nachteile bestimmter Bauweisen ergeben sich fast ausschlief3lich durch
Gutschriften der End of Life Prozesse. Das giinstigste Ergebnis der Okobilanz beim Faktor
Primarenergiebedarf nicht regenerierbar weist der Block C auf, der in Holz-
Strohleichtbauweise mit Stahlbetondecken bilanziert wurde. Im Verhéltnis zur
konventionellen Ziegelmassivbauweise (Block A) ist die Stroh-Holzbauweise (Block C) beim
Wirkungsindikator Primarenergiebedarf nicht regenerierbar um ca 13 % und 7,8 kWh/(m?*a)
besser.

Einfluss des Lebenszyklus auf das Treibhauspotential:

Beim Faktor Treibhauspotential hat die Phase der Herstellung und der Instandhaltung
durchschnittlich den gréfiten Anteil. Ausschlaggebend flir das Gesamtergebnis ist jedoch die
Herstellung. Die wesentlichsten Unterschiede zwischen den Bauweisen treten in der
Herstellungsphase auf. Der Porenbeton-Systembau mit Massivholzdecken und EPS
Dammung (Block B) weist beim Gesamtergebnis des Faktors Treibhauspotential das um
3,8 kg CO2 Aq./(m?*a) und 19 % vorteilhaftere Ergebnis als jenes des Ziegelmassivbaus
(Block A) auf.
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Einfluss der Betriebsenergie:

Da die Wohnhausanlage Amselgasse, Lassee mit Fernwarme von einem Stroh-Heizwerk
betrieben wird, ist der Anteil der Betriebsenergie am Gesamtergebnis der Okobilanz sehr
gering. Auch im Verhaltnis zu konventioneller Fernwarme liegt die dkologisch bewertete
Betriebsenergie bei einem Stroh-Heizwerk auf einem extrem niedrigen Niveau, und leistet
damit einen positiven Einfluss auf das Gesamtergebnis der Wirkungsindikatoren
Primarenergiebedarf nicht regenerierbar und Treibhauspotential. Bei konventionellen
Bauweisen ist die Betriebsenergie oft die malRgebende Phase eines Lebenszyklus, im Fall
der Wohnhausanlage Amselgasse ist dies jedoch nicht der Fall.

Einfluss verschiedener Bauteile:

Den groflten Anteil am Gesamtergebnis des Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar und
des Treibhauspotentials hat bei einer Betrachtung der Varianten nach Bauteilen die
Bodenplatte. Diese ist jedoch nicht malRgebend flir die Unterschiede in den Ergebnissen,
weil sie bei allen Bauweisen gleich ausgefiihrt wird. Die Resultate werden grundlegend vom
Aufbau der Geschossdecken, der AuRenwdnde und des Dachs beeinflusst. Somit ist es
besonders wichtig, die Kombination der Bauteile und Bauweisen zu hinterfragen. Die
PorenbetonaufRenwande der Blocke B und B2, die an sich ahnlich bilanzieren wie die
Ziegelmassivwand des Blocks A, schneiden durch die Kombination mit Holzdecken in
Block B 6kologisch betrachtet deutlich besser ab als die Ziegelmassivbauweise mit ihren
Stahlbetondecken. Die Strohaul3enwande des Blocks C, die alleine betrachtet ein
ausgezeichnetes Ergebnis liefern, erscheinen wiederum bei der Betrachtung des Gebaudes
Uber den gesamten Lebenszyklus durch ihre Stahlbetondecken nicht mehr so optimal.

Einfluss verschiedener Baustoffe und Materialgruppen:

Betrachtet man die Ergebnisse nach Materialgruppen, fallt auf, dass bei allen Bauweisen
mineralische und biogene Materialien sowie Dammstoffe den gréften Einfluss auf das
Gesamtergebnis haben. Die groBten Unterschiede in den Ergebnissen der Okobilanz des
Primarenergiebedarfs nicht regenerierbar entstehen durch die Dammstoffe und mineralische
Materialien. Da als Dammmaterial der Aulenwande in Block C Strohnddmmung zum Einsatz
kommt erklaren sich auch die glnstigsten Ergebnisse des Holz-Strohleichtbaus (Block C)
beim Primarenergiebedarf nicht regenerierbar. Der Faktor Treibhauspotential wird wiederum
malfigeblich durch mineralische und biogene Baustoffe beeinflusst, was das gute
Gesamtergebnis des Porenbeton-Systembaus mit Massivholzdecken (Block B) erklart. Der
glnstige Wert des Faktors Treibhauspotential beim Block B lasst sich besonders auf die
Massivholzdecken (biogenes Material) zurlckfihren.

7.3.2 Schlussfolgerungen aus der 6kologischen Bewertung

Okologische Wirkungsfaktoren und deren Aggregation fiir die DGNB-Zertifizierung

Eine kritische Reflexion der DGNB/OGNI Bewertungskriterien ist notwendig, wenn die
Gesamtergebnisse der Wirkungsindikatoren Uber alle Phasen des Lebenszyklus betrachtet
werden.
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Die Ergebnisse der Okobilanz fiihrten zu einer Diskussion der Bedeutung einzelner
Wirkungsfaktoren bzw. Okoindikatoren. Beispielsweise liegt das Ozonabbaupotential von
Variante B2 um 30 % hoéher als von Variante A und das Eutrophierungspotential von
Variante C1 um rund 40 % hdher als von Variante A. Durch diese ,Ausreil3er” wird auch das
aggregierte Gesamtergebnis der Okobilanz fiir diese Varianten leicht verschlechtert. Sodass
beispielsweise die Variante C1 mit Stroh-Holz-Leichtbau trotz rund 10 % niedrigeren
Treibhausgasemissionen und 10 % niedrigerem nicht regenerierbaren Primarenergiebedarf
in Summe beim aggregierten Ergebnis gleich gut abschneidet wie die konventionelle
Ziegelbauweise (Variante A). Es stellt sich die Frage, ob es fir die Zukunft Gberhaupt Sinn
ergibt, alle Indikatoren zu berucksichtigen, wenn viele davon nicht unmittelbar fur die
Bewertung von nachhaltigen Gebduden — oder Uberhaupt fur die Bauwirtschaft — relevant
sind. Es kénnte zielfiihrender sein, die Bewertung nach DGNB/OGNI zukiinftig auf die
bedeutendsten Indikatoren Primarenergiebedarf nicht regenerierbar und Treibhauspotential
zu reduzieren oder die Gewichtungsfaktoren anzupassen.

Instandhaltung und Instandsetzung

Die Nutzungsdauer von Transportbeton ist im dsterreichischen Nutzungsdauerkatalog mit 40
Jahren angegeben und damit wurden diese Bauteilschichten (inkl. die daran verknipften
Bauteilschichten) innerhalb des Bilanzzeitraums von 50 Jahren als einmal ausgetauscht
mitberlcksichtigt, d.h. die Herstellung der instandgesetzten Bauteilschichten und die
Entsorgung der alten Bauteilschichten wurde bilanziert. Es wurde intensiv diskutiert, ob
dieser dadurch relativ hohe Aufwand fir die Instandsetzung gerechtfertigt und praxisrelevant
ist. Dies wurde ebenso fur Dammstoffe diskutiert. Die Nutzungsdauer von Mineralwolle-
Trittschalldd@mmung ist mit 20 Jahren angegeben und damit wird diese Da&mmung inklusive
() aller dartUber liegenden Schichten als zweimal ausgetauscht mitbericksichtigt. Die
Warmedammung der Gebaudehdiille ist meist mit 30 Jahren angegeben und wurde damit als
einmal ausgetauscht mitberlcksichtigt, obwohl diese Instandsetzungsmallnahme in der
Praxis meist durch Uberddmmung der bestehenden Dammschichten durchgefiihrt wird. Fur
die Weiterentwicklung der Bewertungsmethode ist eine praxisnahe Bewertung der
Instandhaltung anzustreben. Fur die bewerteten Bauweisen wilrde eine praxisnahe
Beurteilung der Instandsetzung zu einer deutliche Verbesserung der absoluten Ergebnisse
fuhren. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Varianten wirden jedoch nahezu gleich
bleiben und damit die Ergebnisse dieser Studie kaum beeinflussen.

Gutschriften in EOL-Phase

Intensiv diskutiert wurde die Gutschrift an nicht regenerierbar Primarenergie fir die
konventionelle Ziegelbauweise (Variante A), die sich aufgrund der Gutschriften fir die
thermische Verwertung brennbarer Baustoffe ergibt. Bedenkt man die Endlichkeit der auf der
Erde vorhandenen Ressourcen und versucht sich am Grundsatz der Nachhaltigkeit zu
orientieren, um auch nachfolgenden Generationen ein uneingeschranktes Leben ohne
Benachteiligungen zu ermoglichen, ware es wlnschenswert, so viele Ressourcen wie
moglich wieder in den Materialkreislauf zurlickzuflihren. Dies scheint mit herkdmmlichen
Massivbauweisen nur schwer moglich. Flur die Weiterentwicklung der Bewertungsmethoden
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sind die Gutschriften fur thermische Verwertung zu hinterfragen, also die Bilanzgrenzen
exakt festzulegen.

Handlungsbedarf Herstellungsphase Treibhauspotential

In der Herstellungsphase herrscht Handlungsbedarf bei den Baustoffherstellern, ékologische
glnstigere Alternativen zu entwickeln. Beispielsweise zeigt der Vergleich der Ergebnisse flr
Porenbeton-Warmedammung (Variante B2) mit jenen fur konventionelle Warmedammung
aus EPS (Variante B) dass die Herstellungsphase teilweise hdhere Werte flr die
Wirkungsindikatoren aufweist und die Gutschriften fiir die End-of-Life Phase geringer sind.

Empfehlung fiur zukinftige Mehrfamilienhausprojekte

Die Bewertung zeigte, dass keine der urspriinglich geplanten Bauweisen (Varianten A, B und
C) klare o6kologische Vorteile aufweist, da die Unterschiede der aggregierten
Gesamtergebnisse kleiner als 10 % liegen. Im Vergleich zur konventionellen Ziegelbauweise
(Variante A) =zeigt sich fur den Indikator Primarenergie nicht erneuerbar ein
Verbesserungspotenzial von rund 10 % gleichermalien durch Porenbeton-Systembauweise
(Variante B und B2) und Holz-Stroh-Bauweise (Variante C). Fir den Indikator
Treibhauspotenzial zeigt sich ein Verbesserungspotenzial von rund 20 % fir Porenbeton-
Systembauweise (Variante B) und von rund 10 % fur Holz-Stroh-Bauweise (Variante C). Die
Weiterentwicklung der Variante B2 mit Porenbetondammung (Mineralschaumplatten) anstatt
EPS-Dammung zeigt fur die betrachteten Indikatoren geringfiigig ungiinstigere Werte.

Es besteht jedoch weiteres Optimierungspotenzial, welches auch im Zuge der
Kostenoptimierung mit zusatzlichen Varianten fir Block C untersucht wurde. Die
Weiterentwicklung der Variante mit einer reinen Holz-Stroh-Konstruktion (ohne tragende
Stahlkonstruktion) und Massivholzdecken fiir Zwischendecke und Dach (Variante C2) ergibt
in Summe die gunstigsten Werte, wie folgende Abbildung zeigt. Der nicht regenerierbare
Primarenergiebedarf kann um rund 20 % reduziert werden und die Treibhausgasemissionen
kénnen um rund 25 % reduziert werden.
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Abbildung 98: Treibhauspotential und nicht erneuerbarer Primarenergiebedarf fur Varian-
te A, B, B2, Cund C2 (Obereder, 2013)

Die wesentliche Schlussfolgerung, die aus der Okobilanzierung gezogen werden konnte,
war, dass immer die Gebaude als Ganzes betrachtet werden missen, um Okobilanzen zu
optimieren. Eine Analyse — nicht nur Uber den gesamten Lebenszyklus, sondern auch Uber
alle Bauteile und Materialien — ermoglicht eine Verbesserung und Nutzungssteigerung flr
zukunftige Projekte.
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8

Kostenanalyse

Die Rohdaten fir die Kostenanalyse wurden von Treberspurg und Partner Architekten zu-
sammengestellt.

Die Kostenanalyse umfasst:

Kosten pro m? Wohnnutzflache

Basierend auf Planstand A, 2012 mit 419 m2 WNF fiir Block A, 412 m? WNF fir Block
B, 421 m? WNF fiir Block C. Dieser Planstand wurde auch fiir die Okobilanz der Ge-
baudeherangezogen.

Umsatzsteuer und etwaige Skonto-Abzige (in der Praxis meist 3 %) wurden nicht be-

ricksichtigt.

Preisbasis: 2. Quartal 2012

Bauwerkskosten umfassen die Kostengruppen Bauwerk-Rohbau und Bauwerk-
Ausbau gemaR ONORM B 1801-1.

Exkl. Bauwerk-Technik, AuRenanlagen

Exkl. Planungskosten

Inkl. Baugruben, Griindung, AufschlieBung, Baustellengemeinkosten (diese Kosten
sind in den Anboten der Baumeister enthalten)
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Kosten der drei unterschiedlichen Bauweisen — Zusammenfassung Bestbieter
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Ergebnisse der Kostenanalyse der einzelnen Gewerke:

Baumeister verursacht hohe Kosten, auch fur Block B und Block C (C1)

Variante C1: Zimmermeister mit bedeutendem Anteil (20%) aber Anteil Baumeister
deutlich héher (43%). Die Kosten flr die tragende Stahlkonstruktion der Aulenwande
sind bei den Leistungsgruppen fur Zimmermeister enthalten (siehe folgende Abbil-
dungen). Daher ergibt sich beim Gewerk ,Schlosser — Stahlbau® kein Unterschied bei
den einzelnen Varianten.

Kleine Unterschiede bei Trockenbau

Alle anderen Gewerken gleich hoch

Problem Uberschreitung der wirtschaftlich zumutbaren Kosten

Detaillierte Analyse der Kosten der wichtigsten Leistungsgruppen

Im Folgenden wurden die Anteile der Leistungsgruppen der wichtigsten Gewerke - Baumeis-
ter und Zimmermeister — analysiert.
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€ 800

€700

€600

€500

€400

€300

€200

€100

€0

Baumeister
Leistungsgruppen Bestbieter
fir 5 Ausflihrungsvarianten A -C3

M LG 44. AuBenwand-Warmedammverbundsysteme (WDVS)
i LG 35. Rauch-, Abgas- und Liftungsfange

M LG 15;16;19;20;26. Schlitze; Fertigteile; Reinigung; Regie; Asphalt
M LG 13. AuBBenanlagen

i LG 12. Abdichtungen bei Béden und Wanden

M LG 11. Estricharbeiten

M LG 10. Putz

M LG 09. Versetzarbeiten

M LG 08. Mauerarbeiten

M LG 07. Beton- und Stahlbetonarbeiten

M LG 06. AufschlieBung, Infrastruktur

M LG 03. Roden,Baugrube,Sicherungen u.Tiefgriindungen

M LG 01. Baustellengemeinkosten

A BCl1C2C3

Abbildung 100: Kostenanalyse Bestbieter Baumeister

Ergebnisse der Kostenanalyse Baumeister

Block C — Variante C1: LG 07 Beton- und Stahlbetonarbeiten haben den gréften An-
teil (rund 25 %) und liegen gleich hoch wie bei Block A. Daher wurden in weiterer
Folge Alternativen fiir Block C entwickelt: Variante C2 und C3.

Block B: Durch héheren Aufwand an Versetzarbeiten sind Einsparungen bei Beton-
und Stahlbetonarbeiten sowie Putzarbeiten ganzlich kompensiert

Block C: Einsparung Kosten WDVS, jedoch hohere Kosten flir Putzarbeiten
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fiir 5 Ausfithrungsvarianten A - C3

H ULG 36.30 Massivholzwinde und Decken, KLH

M ULG 36.21;37;90 Sonstiges-Dacheinbauten; BSH-Bauteile; Regie
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M ULG 36.17 Vordeckungen, Unterspannungen, Ddmmungen
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M ULG 36.10 Sonderkosten der Baustelle

A B Cl1C2C3

Abbildung 101: Kostenanalyse Bestbieter Zimmermeister

Ergebnisse der Kostenanalyse Zimmermeister

Block B weist durch die Holzmassivdecken einen vergleichsweise hohen Kostenanteil
auf.

Block C — Variante C1: Grofter Kostenanteil liegt bei den Stroh-Holz-Riegelwanden,
(und liegt auf ahnlichem Niveau wie die Holzmassivdecken von Block B). Die Kosten
fur die tragende Stahlkonstruktion der Aulienwande sind bei den Leistungsgruppen
fur Zimmermeister enthalten. Es besteht auch ein relevanter Kostenanteil fir ULG
36.17 ,Vordeckungen, Unterspannungen, DAmmungen® bei Varianten C1 bis C3.

Die Alternativen fir Block C (Variante C1) reduzieren den Kostenanteil der Baumeis-
ter indem die Wand- und Deckenkonstruktionen in Holzbauweise vorgesehen wer-
den. Variante C2 mit Holzmassivdecken verursacht die héchsten Kosten. Variante C3
und Holztramdecken reduziert die Zimmermeisterkosten geringflgig.

Es wurde der Frage nachgegangen, ob eine hoéhere Wirtschaftlichkeit durch eine hdhere
Konkurrenz im Bereich der Zimmermeister erreichbar ist. Dazu wurden die Anbote der Zim-
mermeister verglichen.
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Abbildung 102: Kostenanalyse aller Anbote flir Zimmermeisterarbeiten

Ergebnisse des Anbotvergleichs der Zimmermeister fir Variante C1:

o Groflte Spanne bei Riegelwanden 111-214 €/m*WNF. Teilweise lagen sehr glnstige
Anbote fiir den Leistungsteil Riegelwande vor, die auch deutlich giinstiger als im An-
bot des Billigstbieters lagen. Jedoch wurden in diesen Fallen die Kosten anderer —
damit verknupfter — Leistungsgruppen (z.B. Sonderkonstruktionen) relativ hoch ein-
geschatzt.

o Die Kosten fir die tragende Stahlkonstruktion der AuRenwande wiesen eine hohe
Spanne auf und wurden teilweise relativ hoch angeboten.

Zusammenfassung der Kostenanalyse

Die Kostenanalyse zeigte deutliche Mehrkosten der Holz-Stroh-Bauweise von 275 €/m? im
Vergleich zur konventionellen Ziegel-Stahlbeton-Massivbauweise. Auch die zweite Variante
einer ressourcenschonenenden Bauweise - mit Porenbeton und Massivholzdecken - zeigte
deutliche Mehrkosten von 208 €/m>.

Der Grolteil der analysierten Kosten betrifft Baumeisterarbeiten, welche flir die drei zu
Beginn untersuchten Hauptvarianten rund 740 bis 800 €/m? Das heil3t, dass die
ressourcenschonenderen Alternativen, den dominierenden Kostenanteil der
Baumeisterarbeiten nicht reduzieren konnten, aber dass durch den zusatzlichen
Kostenaufwand fir Zimmermeisterarbeiten die Gesamtkosten stiegen. Fir die
Alternativvarianten lagen die Zimmermeisterkosten bei rund 210 €/m? fur Porenbeton
(Variante B) und bei rund 350 €/m? fur Stroh-Holzbau (Variante C1).

Die restlichen Gewerke hatten keine relevanten Auswirkungen auf die Baukosten, bis auf die
Trockenbauarbeiten die bei den Alternativvarianten um rund 30 €/m? hohere Kosten
aufwiesen.
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Es bestand die Vermutung, dass die hoéheren Kosten der Holz-Strohbau-Varianten auch
durch die Mischung verschiedener Bauweisen bedingt waren. In Variante C1 werden die
Holz-Stroh-Leichtbauelemente durch eine Stahlkonstruktion unterstiitzt (diese ist bei den
Zimmermeisterarbeiten inkludiert) um die vom Bauherrn angestrebten Stahlbetondecken zu
tragen. In der weiteren Planung wurden durch die Varianten C2 und die weiter optimierte
Variante C3 eine geringere Mischung der Leistungen von Baumeister und Zimmermeister
angestrebt. Die Stahlbetondecken wurden durch Holzdecken ersetzt und die
Stahlkonstruktion sowie Installationsebenen wurden eingespart.

Dadurch konnten die Baumeisterkosten um 120 €/m? (Variante C2) bis 150 €/m? (Variante
C3) reduziert werden. Dafir stieg jedoch der Anteil der Zimmermannskosten um 140 €/m?
(Variante C2) bis 110 €/m? (Variante C3). Auch der Kostenanteil fur Trockenbauarbeiten
stieg um rund 30 €/m? da aus Brandschutzgriinden eine abgehangte Decke einkalkuliert
wurde. Dadurch konnte auch durch die weiter optimierte Variante C3 mit hohem
Zimmermeisteranteil insgesamt keine Kostenreduktion im Vergleich zur Variante C1
(starkere Mischung der Bauweisen) erreicht werden.

Aufgrund der Ergebnisse der Detailplanung und der Gesprache mit Holzbauunternehmen
besteht die Vermutung, dass eine weitere Kostenoptimierung durch verstarkte Vorfertigung
vereinfachter Bauteilmodule besteht, wobei hier jedoch durch die gegenwartig Ublichen
Fertigungsprozesse noch Hemmnisse bestehen, beispielsweise hinsichtlich Wandstarken.
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