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1 KURZFASSUNG/SUMMARY

1.1 KURZFASSUNG

111 Motivation

Der Baubereich ist jener Wirtschaftssektor mit den groRten Massenflissen und einem
Uberaus hohen Energieverbrauch fir Herstellung und Transport von Bauprodukten und
Konstruktionen. Auferdem besteht eine quantitative und qualitative
Baurestmassenproblematik, die sowohl fir Umweltbelastung als auch steigende
Entsorgungskosten verantwortlich ist. Die Ergebnisse von Vorstudien, u.a. der Haus der
Zukunft Studie ,Erfolgsfaktoren fir den Einsatz nachwachsender Rohstoffe im Bauwesen®
(GrAT, 2001) haben ergeben, dass neben besserer Warmedammung vor allem der
verstarkte Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen (NAWAROSs) einen vielversprechenden
Lésungsansatz fur diese Probleme darstellt.

Die Herausforderung fir dieses Projekt bestand in der Aufgabe, beides — den hohen
Energiestandard der Passivhaustechnologie mit dem Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen — zu verbinden und damit sowohl die Vorteile der Passivhaustechnologie als
auch jene der Baustoffe aus NAWAROSs zu nutzen.

11.2 Beabsichtigte Ziele

Mit dem S-HOUSE wird nachhaltiges Bauen demonstriert. Dabei werden folgende zentrale
Ziele verfolgt:
e Hohe Funktionalitat und Qualitat
e Minimierung des Energie- und Ressourcenverbrauchs
¢ Verwendung regionaler Baustoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
¢ Planung nach dem Vorsorgeprinzip (z.B. durch Einsatz ungefahrlicher und ungiftiger
Baumaterialien)
¢ Baubiologisch einwandfreie Ausfilihrung flr ein gesundes Raumklima
e Leichte Trennbarkeit der Baustoffe in der Riickbauphase und die Weiter- bzw.
Wiederverwendung der Baustoffe
o Wirtschaftlichkeit nachhaltigen Bauens: Bereits in der Planung wird der ganze
Lebenszyklus des Gebaudes (Errichtung, Nutzung und Rickbau) bericksichtigt, und
die negativen Auswirkungen auf die Mitwelt minimiert
e Verbreitung nachhaltiger Bautechnologien auf Basis nachwachsender Rohstoffe

Ressourceneffizienz: Das Faktor 10 — Haus

Mit dem S-HOUSE wird das ,Faktor 10“-Konzept im Baubereich umgesetzt und den Kriterien
nachhaltigen Bauens entsprochen. Die Reduktion des Energieverbrauchs auf ein Zehntel im
Vergleich zum heutigen Stand der Technik wird durch den Einsatz der
Passivhaustechnologie erreicht. Durch die Verwendung nachwachsender Rohstoffe und die
Minimierung fossiler und mineralischer Materialien verringert sich der Ressourcenverbrauch
ebenfalls betrachtlich. Der Vergleich einer Strohwandkonstruktion mit einem konventionellen
Wandaufbau hat gezeigt, dass die Strohwand in allen Berechnungskriterien um den Faktor
10 besser abschneidet. Durch die Verwendung von Stroh als Baustoff kbnnen somit die
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negativen Auswirkungen auf die Umwelt wesentlich verringert werden. Diese Erkenntnisse
gelten in ahnlichem Umfang auch fir viele andere Produkte aus regional verfiigbaren
nachwachsenden Rohstoffen. Wahrend die Herstellung der Strohwand einen dkologischen
FuBabdruck von nur 2364 (m?a/m? Wand) verursacht, verbraucht der vergleichbare
konventionelle Wandaufbau mit 24915 (m2a/m? Wand) mehr als 10 Mal soviel natlrliche
Flachen'.

Definition nachhaltig Bauen

Das Gebaude und seine Baukomponenten entsprechen optimal den gegenwartigen
Bedurfnissen der Nutzer, ohne kiinftigen Generationen Probleme zu hinterlassen. Baustoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen sind hierbei eine wesentliche Grundlage fur nachhaltiges
Bauen.

Verbreitung der NAWAROs im Bauwesen

Nachwachsende Rohstoffe spielen bei der notwendigen Umstellung unseres
Wirtschaftssystems im Rahmen nachhaltiger Entwicklung eine zentrale Rolle. Gerade im
Bauwesen gibt es zum einen eine Vielzahl an funktionalen Lésungen auf Basis
nachwachsender Rohstoffe und zum anderen ein hohes Verbreitungspotenzial aufgrund der
enormen Massenflusse.

Die Verbreitung durch die Bereitstellung umfassender Informationen zur vielseitigen
Produktpalette von Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen und deren richtigen
Anwendung ist ein zentrales Ziel dieses Projektes.

.,,End of Life Konzept“ fiir die Riickbauphase

Im Sinne einer vorsorgenden Wirtschaftsweise werden in der Planungsphase des Gebaudes
die Kriterien fir einen einfachen Riickbau und eine optimale Wieder- und
Weiterverwendbarkeit miteinbezogen. Diese Vorgangsweise soll als Vorbild fir zuklnftige
Planungen dienen.

11.3 Inhalt und Ergebnisse

Planung des Demonstrationsgebaudes

Modernes Design und der Einsatz nachwachsender Rohstoffe kénnen optimal kombiniert
werden und erflllen so die Anforderungen an eine zeitgemafRe und zukunftsfahige
Architektur. Das S-HOUSE verbindet moderne Architektur mit den Grundsatzen des Solaren
Bauens, sowie dem Einsatz von Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen. Der
Planungsprozess wurde unter Miteinbeziehung aller beteiligten Partnerfirmen durchgefihrt.
Gemeinsam wurden die Lésungsmdglichkeiten erarbeitet, nach 6kologischen und
funktionalen Kriterien bewertet (teilweise unter Miteinbeziehung externer Experten) und die
jeweils beste Variante zur Realisierung ausgewahilt.

' Berechnet nach der Methode SPI, Sustainable Process Index
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Internationale Analyse von Demonstrationsvorhaben

Um den Stand der Technik zu erheben, wurde eine Analyse hinsichtlich der wichtigsten
Kriterien nachhaltiger Bauweisen (mit Augenmerk auf energetische und materialtechnische
Daten) an einer Reihe von internationalen 6kologischen Demonstrationsgebauden
durchgefiihrt.

Auffallend bei den untersuchten Gebauden ist die Tatsache, dass der energetische Aspekt
immer im Vordergrund steht und die Frage der Materialwahl bei vielen Beispielen relativ
wenig Beachtung findet. Obwohl die Palette von Demonstrationsobjekten sehr vielfaltig ist,
wurde eine konsequente Umsetzung der Passivhaustechnologie ausschlie3lich mit
Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen (wie im S-HOUSE geplant) bislang nicht
realisiert.

Entwicklung innovativer Komponenten und Konstruktionen

Verbindung von Passivhaustechnologie und innovativen Konstruktionen —
Strohballenbau

Im Rahmen der ,Haus der Zukunft* Studie ,Wandsysteme aus nachwachsenden Rohstoffen®
konnten die guten bauphysikalischen Eigenschaften des Baustoffs Stroh nachgewiesen
werden. Die hohe Warmedammwirkung ermdglicht die Realisierung der
Passivhaustechnologie. So werden mit dem S-HOUSE die Zielsetzungen modernen und
Okologischen Bauens bei gleichzeitiger Minimierung des Ressourcenverbrauches erfiillt.
Warmebrickenfreiheit und Luftdichtheit der Gebaudehdille sind wesentliche
Voraussetzungen fir die Erreichung des Passivhausstandards. Mit den erarbeiteten
konstruktiven Lésungen, die diese Anforderungen erfillen, wurde groRer Wert auf den
weitgehenden Einsatz nachwachsender Rohstoffe, leichte Weiterverwendbarkeit und
Rezyklierbarkeit, sowie auf die Vermeidung von metallischen Komponenten und fossilen
Kunststoffen gelegt. Die Konstruktionen sind nach bauphysikalischen Kriterien optimiert,
bieten Sicherheit und hohen Benutzerkomfort.

Befestigungselement aus Biokunststoff

Mit dieser speziell fur das S-HOUSE entwickelten Strohschraube wird eine direkte
Befestigungsmoglichkeit im Strohballen geschaffen. Damit kdnnen sowohl AuRenfassaden
warmebrickenfrei montiert, als auch im Innenbereich nachtragliche
Befestigungsmadglichkeiten in der Strohballenwand realisiert werden. Durch das nach
bionischen Kriterien entwickelte Schraubendesign wird mit minimiertem Materialverbrauch
eine maximale mechanische Festigkeit erzielt. Die Verwendung von Biokunststoff erlaubt
einen problemlosen Ruckbau und die Ruckfuhrung in den biologischen Kreislauf.

Durchfiihrung von Schallschutztests

Die Ergebnisse des fur den S-HOUSE Wandaufbau durchgefuhrten Schallschutztests
zeigen, dass die Wandaufbauten mit 53 dB bzw. 55 dB die von der Norm vorgeschriebenen
Werte Ubertreffen und einen ausgezeichneten Schallschutz bieten.

Haustechnik
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Die Haustechnik wurde nach den Kriterien: Minimierung der Leitungslangen, Verwendung
nachwachsender Rohstoffe, maximale Rezyklierbarkeit, einfache technische Losungen bei
ansprechendem Design sowie hohen Nutzerkomfort entwickelt und besteht aus den
Komponenten: Warme- und Luftverteilungssystem, Beleuchtung und Elektrik. Als
Warmetransportmedium fir die kontrollierte Be- und Entliftung dient Luft, die Gber Kanale
aus Holz transportiert wird. Fur die Abdeckung der Heizlastspitzen wird ein Biomasse-
Speicherofen in das Warme- und Luftverteilungssystem integriert. Mit einer einfachen
Steuer- und Regelungstechnik kénnen die komplexen Zusammenhange zwischen
Aulentemperatur, Sonneneinstrahlung, interne Lasten (Nutzerfrequenz) und
Abbrandverhalten des Ofens geregelt werden.

Die Warmwasserbereitung erfolgt Uber Solarkollektoren. Durch eine Backbone-
Versorgungsleitung werden sehr kurze Leitungswege im Zwischendeckenbereich fur die
elektrische Stromversorgung und die Beleuchtung erzielt. Fur den effizienten Betrieb des
Beleuchtungssystems sorgt eine Tageslicht- gesteuerte Regelung.

Informationszentrum mit Dauerausstellung fiir nachwachsende Rohstoffe

Das S-HOUSE wird als Zentrum fir nachwachsende Rohstoffe und nachhaltige
Technologien fungieren. Am Gebaude selbst wird die Funktionalitat von Baustoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen demonstriert. Neben den Strohballenwanden werden auch
Wandaufbauten mit anderen Dammstoffen (z.B. Hanf, Flachs, Schafwolle, Zellulose)
eingebaut. Es werden unterschiedliche dkologische Oberflachenmaterialien gezeigt und
verschiedene naturliche Oberflachenbehandlungsmittel (Lacke, Wachse, Lasuren)
angewandt. In Form einer Dauerausstellung werden die fir das S-HOUSE entwickelten
Komponenten und Konstruktionen prasentiert. AulRerdem wird der Weg vom Rohstoff bis
zum fertigen Produkt anschaulich dargestellt und die Vielfaltigkeit der
Anwendungsmadglichkeiten von biogenen Baustoffen vermittelt. So kdnnen traditionelles
Wissen und neueste Entwicklungen auf diesem Gebiet einer breiten Offentlichkeit vermittelt
werden.

Messkonzept zur Uberpriifung der Langzeitfunktionalitit von innovativen
Konstruktionen

Die Palette an Baumaterialien und -produkten aus nachwachsenden Rohstoffen ist grof3.
Bereits mehr als 300 der wichtigsten Produkte befinden sich in der Internetplattform
www.nawaro.com, die im Rahmen eines Haus der Zukunft Projekts erstellt wurde. Die
Produkte sind nach verschiedenen Baustoffgruppen (Dammstoffe, Oberflachenvergitung,
Wand/Decke/ Dach, Raumtextilien, Montagehilfsmittel, Fenster/Tiren,...) geordnet und
werden hinsichtlich ihrer technischen und 6kologischen Eigenschaften charakterisiert. Im S-
HOUSE werden ausgewahlte Bauprodukte nicht nur prasentiert, sondern deren technische
Funktion auch laufend Uberwacht. Das dafiir vorgesehene Messkonzept umfasst die
Messung und Dokumentation der wichtigsten bauphysikalischen und raumklimatischen
Parameter. Damit werden die im Labor ermittelten und errechneten Werte der
Gebaudekonstruktion in der Praxis verifiziert. Die Messergebnisse werden ausgewertet und
sind in der Ausstellung beziehungsweise Uber das Internet abrufbar.
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11.4  Schlussfolgerungen

Mit der Realisierung des S-HOUSE Demonstrationsgebaudes wird ein Vorbild fir moderne
Biro- aber auch Wohngebaude geschaffen. Das Informationszentrum zeigt die Vereinbarkeit
von traditionellen Baustoffen mit moderner Architektur und innovativen Konstruktionen.

Ein umfangreiches Messkonzept liefert realistische und genaue Daten Uber die verwendeten
Konstruktionen, die eine wichtige Grundlage fiir die weitere Optimierung und Verbreitung von
Baustoffen aus nachwachsenden Rohstoffen darstellen. Mit der Ausstellung wird allen
Akteursgruppen sowie interessierten Privatpersonen ein Zugang zu den erarbeiteten
Lésungen erméglicht.
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1.2 SUMMARY

1.21 Motivation

The construction domain is the economical sector with the largest material flow and an
extremely high energy consumption for production and transport of constructions and
components. Furthermore one has to deal with quantitative and qualitative waste problems
which are responsible both for ecological damage and rising costs for disposal.

Results of preliminary studies, e.g. the “Haus der Zukunft’ study “Success factors for the use
of renewable resources” (GrAT, 2001) have shown that beneath an improved thermal
insulation mainly the amplified use of renewable resources (NAWAROs) presents a
promising solution to these problems.

The challenge of this project consisted in combining the high energy standard of passive
house technology with the use of renewable resources and herewith to benefit both from the
advantages of passive house technology and from the construction materials made of
NAWAROs.

1.2.2 Project goals

The S-HOUSE demonstrates sustainable building. Hereby the following goals are crucial.

e High functionality and quality

¢ Minimised consumption of energy and resources

e Use of regional building materials made of renewable resources

e Sustainable planning (e.g. by use of innocuous and nontoxic building materials)

¢ Environmentally sound solutions for a healthy room climate

e Easy separation of building materials during deconstruction and plans for recycling
and reuse

e Economic efficiency of sustainable construction: during planning already the whole
life cycle of the building (construction, use, removal deconstruction) is taken into
account and the negative impact on the environment is minimised.

¢ Dissemination of sustainable building technologies based on renewable resources

Resource Efficiency: The factor 10 — House

The construction of the S-HOUSE realises the “Factor 10” concept in the building sector and
respects the criteria of sustainable construction. An energy consumption reduced to a tenth
part compared to the state-of-the-art is achieved by using passive house technology.
Additionally the use of renewable resources and minimisation of fossil and mineral materials
reduces the consumption of resources considerably. The comparison of a straw-wall
construction with a conventional wall construction has shown that the straw-wall has
improved values up to factor 10. Therefore the use of straw for construction can minimise
considerably the negative environmental consequences. This awareness is valid to the same
extent for many other products made of locally available renewable resources. While the
construction of a straw-wall causes an ecological footprint of only 2364 (m2a/m? wall), a
comparable conventional wall construction consumes an area 10 times larger with 24915
(m2a/m? wall).
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Defining sustainable construction

The building and its construction components correspond ideally to the present needs of the
occupants without causing problems for future generations. Building materials made of
renewable resources are a substantial basis for sustainable construction.

Dissemination of renewable materials in the building sector

Renewable resources play an important role in the shift of our economic system towards
sustainable development. Particularly in the building sector there is a multitude of functional
solutions based on renewable resources on one hand and a high dissemination potential due
to the enormous material flow on the other hand.

Central aim is the dissemination by offering extensive information about the manifold product
range of building material based on renewable resources and their correct implementation.

End of life concept

According to a preventive economy the criteria for simple deconstruction and an optimal
reuse are drawn into account during planning. This procedure is an example for future
planning processes.

1.2.3 Content and results

Planning of the demonstration building

Modern design and implementation of renewable resources can be combined optimally and
fulfil the requirements of modern and sustainable architecture. The building combines
modern architecture and the principles of solar construction with the implementation of
building materials made of renewable resources. All involved companies have been included
in the planning process. Together they developed possible solutions, evaluated them
according to ecological and functional criteria (involving external experts).

International analysis of demonstration projects

The most important criteria of sustainable construction (considering energetic and material
data) of various international ecological demonstration buildings have been analysed in order
to explore the state-of-the-art.

It is remarkable that the energetic aspect is always the main issue while the question of
material choice has been considered less so far. Although the range of demonstration
objects is manifold a consequent realisation of passive house technology with renewable
building materials only (like this was realised in the S-HOUSE) cannot be found until today.

Development of innovative components and constructions

Connection of passive house technology and innovative constructions
— straw bale construction
Within the scope of the study ,Wall-systems made of renewable resources” the excellent

physical properties of the building material straw could be proved. The high thermal
insulation effect enables realisation of passive house technology. In this way the S-HOUSE
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fulfils the aims of modern ecological construction and simultaneously minimises consumption
of resources.

Protection from thermal bridges and airtightness of the building shell are essential conditions
for achieving passive house standard. By realising the achieved constructive solutions which
fulfil these requirements, extensive implementation of renewable resources, easy reuse and
recyclability of components, as well as minimising of metallic components and fossil
synthetics have been emphasised. The constructions have been optimized according to
construction-physical criteria, they offer safety and a high comfort for the occupants.

Mounting parts made of biopolymers

With a special straw-screw which has been designed for the S-HOUSE, a direct mounting
device for straw bale has been developed. Herewith exterior facades can be mounted
without heat bridges and additional fixing possibilities in the straw-bale-wall can be realised.
The screw has been designed according to bionic criteria and achieves maximum
mechanical strain values. The use of biopolymers enables a trouble-free removal and
recycling in the biological cycle.

Sound insulation tests

Sound insulation tests have been carried out in order to prove the high functionality and
quality of the planned and realised straw bale wall constructions. The results show that the
designated wall systems exceed the legally prescribed values with 53dB resp. 55 dB and
offer an excellent noise protection.

House technology

The house technology has been developed according to the criteria: minimisation of cable
and pipe length, use of renewable resources, maximum recyclability, simple technical
solutions with appealing design and a high comfort for the user. It consists of the following
components: heat- and air distribution system, lighting and electric system.

Air is used as heat transport medium for the controlled ventilation and it is distributed through
wooden channels. A biomass storage stove is integrated in this air distribution system in
order to cover peaks of heating load. The complex connections between outside
temperature, solar radiation, internal charges (user frequency) and firing properties of the
stove can be controlled by a simple control technique.

Hot water is prepared by solar collectors. A high comfort for the user and short cable length
for electricity and lighting are achieved by means of a backbone-system in the intermediate
ceiling. The resource-efficient illumination control is based on daylight.

Information centre and permanent exhibition for renewable resources

The S-HOUSE is going to be a centre for renewable resources and sustainable technologies.
With the building itself the functionality of building material made of renewable resource is
demonstrated. Beneath straw-bale walls also wall-constructions with other insulating
materials (e.g. hemp, flax, wool, cellulose) were integrated. Different ecological surface
materials and various natural surface treatment agents (lacquers, waxes, scumbles) are
applied. A permanent exhibition shows the developed components and constructions for the
S-HOUSE. Additionally the life cycle from the raw material to the finished product and the
variety of applications of biogenous building materials are presented descriptively to the
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visitor. In this way traditional knowledge and current developments in this area are open to a
broad public.

Measuring concept for examination of the long-term functionality of innovative
constructions

The range of building materials and —products made of renewable resources is wide. There
are already listed more than 300 of the most important products on the internet platform
www.nawaro.com, which has been created within a “Haus der Zukunft” project. The products
are classified in different building material groups (insulating materials, surface treatment,
wall/ceiling/roof, room textiles, assembly devices, windows/doors,...) and are evaluated
according to technical and ecological criteria. The S-HOUSE does not only present selected
construction products, it also monitors their technical function. The foreseen measuring
concept contains measuring and documentation of the most important physical and climatic
parameters. This demonstrates the functionality of the building construction and the long-
term comportment of the building materials. The analysis of the measured values is
displayed both in the exhibition and on internet.

1.2.4 Conclusions

The S-HOUSE demonstration building is a show case for modern best practise office and
domestic buildings. The information centre for renewable resources which opens access to
sustainable technologies for a broad public and displays long-term measuring in a realistic
user scenario. Modern architecture presents the variety of possible applications of building
materials based on NAWAROs (renewable resources) and herewith promotes their
dissemination.

An extensive monitoring concept provides realistic and exact data about the used
constructions which constitute a basis for further optimisation and dissemination of building
material made of renewable resources. The exhibition grants access to the developed
solutions to all participant groups and interested private persons.
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2 EINLEITUNG

Der Baubereich ist der Wirtschaftssektor mit den héchsten Massenflissen und
Stoffumsatzen, dies gilt sowohl flir den Neubau als auch fiir die Sanierung und den Ausbau
bestehender Bausubstanz. (Wimmer et al. 2001a)

Derzeit kommen vorwiegend mineralische und fossile Baustoffe zum Einsatz.
Nachwachsende Rohstoffe spielen mengenmafig kaum eine Rolle, lediglich die Verwendung
von Bauholz halt einen relevanten Stellenwert innerhalb der Baubranche.

Die Palette an Einsatzbereichen flr nachwachsende Rohstoffe im Bauwesen ist jedoch
wesentlich breiter. In beinahe allen Aufgabengebieten des Bauwesens gibt es technische
Lésungen, die auf nachwachsenden Rohstoffen aufbauen. Die technischen Mdglichkeiten
reichen dabei von handwerklichen oder traditionellen Methoden bis hin zu modernen
Wandaufbauten und der Verwendung moderner High-tech Materialien.

Obwohl die Verwendung nachwachsender Rohstoffe baubiologische, 6kologische und
gesamtwirtschaftliche Vorteile aufweist, ist eine entsprechende Marktdurchdringung bisher
nicht gelungen. Durch das S-HOUSE Projekt soll den nachwachsenden Rohstoffen im
Baubereich zum Durchbruch verholfen und ein wichtiger Schritt Richtung Nachhaltigkeit in
der Bauwirtschaft gegangen werden. (Siehe auch die Haus der Zukunft Studie: Férdernde
und hemmende Faktoren fiir den Einsatz nachwachsender Rohstoffe im Bauwesen, 2001)

Das Projekt verfolgt zentrale Zielsetzungen der Ausschreibung ,Haus der Zukunft‘ und des
Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften:

Insbesondere wird in dem geplanten Projekt das ,,Prinzip der Nutzung erneuerbarer
Ressourcen” angesprochen, und die erhéhte Energieeffizienz hinsichtlich des gesamten
Lebenszyklus, da die Baumaterialien als landwirtschaftliche Nebenprodukte duf3erst
glnstige Lebenszyklusdaten aufweisen. Auch die Forderung ,Passivgebaude zu
vergleichbaren Kosten mit herkommlichen Bauweisen® ist mit der Strohballenbauweise
mittelfristig zu erreichen.

Weitere Vorteile aus dem Gesichtspunkt nachhaltigen Wirtschaftens liegen in der
Verwendung regionaler Rohstoffe, die neben den 6kologischen Vorteilen auch
Kooperationen zwischen Landwirtschaft und Wirtschaft beglnstigen und zu einer regionalen
Wertschdpfung beitragen.
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Das Projekt fur die Detailplanung zur Realisierung eines Blro- und Ausstellungsgebaudes
aus nachwachsenden Rohstoffen baut auf den Ergebnissen zweier Forschungsprojekte aus
der ersten Ausschreibung zum ,Haus der Zukunft* auf:

e Ergebnisse der Grundlagenstudie ,Férdernde und hemmende Faktoren flir den
Einsatz nachwachsender Rohstoffe im Bauwesen®. (24/2001)

e Ergebnisse des Projekts: ,Wandsysteme aus nachwachsenden Rohstoffen -
Uberpriifung der technischen und bauphysikalischen Eigenschaften eines
Holzstander-Wandsystems mit Strohddmmung zur Herstellung baudkologischer
Niedrigenergiehauser“ (31/2001), welches im Rahmen der wirtschaftsbezogenen
Grundlagenforschung durchgefiihrt wird.

Das vorliegende Projekt hatte zum Ziel einerseits die Ergebnisse der Grundlagenstudien,
andererseits die Resultate der technologischen Weiterentwicklung von Komponenten auf
Basis nachwachsender Rohstoffe in einem Demonstrationsprojekt zusammenzufiihren. Der
Innovationsschwerpunkt des Projekts liegt in der baubiologisch und dkologisch
konsequenten Realisierung eines Passivhauses mit weitgehender Nutzung (unbehandelter)
nachwachsender Rohstoffe und einem schlanken, der Nutzung angemessenen
Technikkonzept. Die nutzungsorientierte Gestaltung des Gebaudes ermoglicht einen
effizienten Umgang mit Ressourcen fir Errichtung, Betrieb und Entsorgung. Die
Dissemination nachhaltiger Bautechnologien stellt einen weiteren wichtigen Punkt in diesem
Projekt dar. Die Nutzung des S-HOUSE Demonstrationsgebaudes als Informationszentrum
fur nachwachsende Rohstoffe soll die Verbreitung ressourcen- und energiesparenden
Bauens unterstitzen.
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3 VERWENDETE METHODEN UND DATEN

FORSCHUNGS- METHODE
INHALT

DATEN

- Detailliertes Nutzungskonzept
- Detailplanung Offentlichkeitsarbeit

o Konzept fir die Nutzung des
Gebaudes, Ausstellungskonzept

¢ Veranstaltungskonzept

o Messkonzept zum Nachweis der
Langzeitfunktionalitat, Erfassung
relevanter baubiologischer
Parameter

o Konzept flr zielgruppengerichtete
Disseminations- MalRnahmen

.Erfolgsfaktoren fiir den
Einsatz nachwachsender
Rohstoffe®, bmvit, 24/2001
Grundlagen der Vermittlungs-
Padagogik an
unterschiedliche
Akteursgruppen und
Kooperationspartner

Internationale Analyse von Demonstrationsgebduden

¢ Internationale Recherche mit
Schwerpunkt auf europaischen
Beispielen und umweltgerechtem
Bauen sowie der Nutzung
nachwachsender Rohstoffe

e Auswertung existierender
Demonstrationsgebauden

e Bericht Uber die recherchierten
internationalen Erfahrungen

Internetseiten, Datenbanken
- www.nextroom.at
www.iswb.at
- www.energytech.at
- www.proholz-
kaernten.at
- www.hausderzukunft.
at
- www.proholz-
kaernten.archin.at
- u.a. (Siehe
Literaturliste)
Fachliteraturiteratur
- Grow Your Own House,
Simén Vélez, Vitra
Design Museum
- Sustainable Building:
Frameworks for the
Future
Voorbeeldprojecten
- u.a. (Siehe
Literaturliste)

Strohbauexpertise aus den USA
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http://www.proholz-kaernten/
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http://www.hausderzukunft.at/
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Recherche vor Ort

Analyse der Feldforschung
Ergebnisprasentation im Rahmen
eines Workshops (siehe
Tagungsband,Strohbausymposium
llimitz 2001“ im Anhang)

Daten aus Feldforschung

- Einbindung der Ergebnisse in die Grundlagenstudien
- Ausarbeitung des Vorentwurfs

- Detailplanung Gebaude

- Bauokologischer Einsatz der Komponenten aus nachwachsenden Rohstoffen

Gebaudenhdille

Erstellung einer Liste jener
Komponenten, die fur die
technischen Lésungen im Projekt
eingesetzt werden sollen
Adaptionen und
Weiterentwicklungen
Musterwande

Bewertung in Expertenrunde
Vorentwurf

Berechnungen

Einreich- und Ausfihrplane
Input fir Komponenteneinsatz
Plan fir den Einsatz der
ausgewahlten

Komponenten

~Wandsysteme aus
nachwachsenden
Rohstoffen“, bmvit, 31/2001
,Erfolgsfaktoren fiir den
Einsatz nachwachsender
Rohstoffe®, bmvit, 24/2001
Berechnungsdaten Statiker
bezlglich Holzplatten
Strohdrucktests (von
Architekt Schmidt Werner;
Analyse aus USA)

TREEPLAST-
Schraube

Erforderliche Adaptionen und
Weiterentwicklungen Vorentwurf
Berechnungen

Ausflhrungsplane
Materialauswahl

Prototypen aus Aluminium
Kunststoffabgiisse zur praktischen
Erprobung in Zusammenarbeit mit
Zimmereibetrieb

Uberprifung von Auszugwiderstand
Veranderte Gewindegeometrie
(Steigung Flankenwinkel)
bionische Optimierung

TREEPLAST-Projekt mit
Einbezug von
,Konstruktionsrichtlinien flr
mechanisch hochbelastbare
Verbindungstechniken von
Dammprodukten®, bmvit,
Bericht 35/2001

Detaillierte Ergebnisse und
Daten zur Entwicklung der
TREEPLAST-Schraube
(befinden sich im Anhang)
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Membrandach e Recherche moglicher Spezifisches Gewicht
Membranwerkstoffe Lebensdauer
e Nutzwertanalyse von verschiedenen Abspannkrafte
technischen Lésungsmadglichkeiten Preis/m?
mit unterschiedlichen Konstruktionen Herstellungsenergie
und Materialien Zuatzstoffe
e Berechnungen Materialzusammensetzung
Recyklierbarkeit
Sommer- e Gebaudesimulation hinsichtlich Technische Daten aus dem
tauglichkeit thermischem Verhalten Gebaudesimulations-
e Prufzeugnis programm GEBA V3.0.
e Berechnungen

Technische Untersuchungen der Schalldammeigenschaften von Strohballen-

Wandaufbauten

Erhebung der technischen Daten
aus den
Schallschutzuntersuchungen
Prifzeugnisse

Beurteilung des geplanten
Wandaufbaus gemaf}
ONORM B 8115-2:2002
durch die Versuchs- und
Forschungsanstalt MA 39

Detailplanung Haustechnik

Passivhausberechnung

Planung und Entwicklung von
Haustechnikkonzept und —planen
nach 6kologischen und funktionalen
Kriterien

PHPP
Projektierungsprogramm fiir
Passivhauser
(Standardprogramm,
Passivhaus Institut
Darmstadt)

Tabelle 1: Forschungsinhalte, verwendete Methoden und Daten
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4 GRUNDLAGEN

4.1 EINBINDUNG DER ERGEBNISSE AUS DEN
GRUNDLAGENSTUDIEN - BAUOKOLOGISCHER EINSATZ DER
KOMPONENTEN AUS NACHWACHSENDEN ROHSTOFFEN

Im Sinne der Vernetzung der Haus der Zukunft Programmlinie wurde bei der Planung des S-
HOUSE und der (Weiter)entwicklung der eingesetzten Komponenten auf die Vorstudien
aufgebaut und der Erfahrungsaustausch mit anderen Projekttragern gepflegt, um Synergien
nutzen zu kdnnen, bzw. Uberschneidungen zwischen den einzelnen Projekten zu vermeiden.

Zur Erstellung der Liste an Komponenten, die fur technische Lésungen im S-HOUSE Einsatz
finden sollen, wurden die Haus der Zukunft Grundlagenstudien herangezogen.

In der Grundlagenstudie ,Erfolgsfaktoren flir nachwachsende Rohstoffe im Bauwesen® wurde
eine grofRe Anzahl an technischen Losungen gemeinsam mit dem IBO erhoben und
detailliert beschrieben und bewertet. Diese Zusammenstellung stellt die Basis der Liste fur
die einsetzbaren Komponenten im S-HOUSE dar. Zusatzlich werden die durchgefuhrten
Projekte im Rahmen der Haus der Zukunft Programmlinie miteinbezogen. Die Grundlagen
fur den Einsatz und die Weiterentwicklung der Strohballenbautechnologie wurden im
Forschungsprojekt ,Wandsysteme aus nachwachsenden Rohstoffen® erarbeitet. Ersichtlich
sind diese zum Beispiel in ,Tabelle 2: Technische Kennwerte von Strohballen®. Diese
Ergebnisse waren von essentieller Bedeutung und dienten als Grundlage fiir das Projekt.

KenngroBe Wert Einheit Quelle
Warmeleitfahigkeit 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
Elastizitdtsmodul E Keine Angaben

Tabelle 2: Technische Kennwerte von Strohballen

In der Planungsphase wurde bereits mit verschiedenen Herstellern Kontakt aufgenommen
und die technischen Lésungen entsprechend adaptiert, weiterentwickelt, bzw. neuentwickelt,
dazu zahlen unter anderem folgende Arbeiten:
¢ Mit AURO Naturfarben wurden spezielle Oberflachenbehandlungslésungen erarbeitet
und der Einsatz von Klebstoffen auf Basis nhachwachsender Rohstoffe Uberpruft.
¢ Mit den Projektpartnern Architekten Scheicher, Zimmerei Hager, KLH sowie externen
Experten wurde die Strohballenkonstruktion flir den Passivhausbau optimiert.
¢ Die Lehmbauanwendungen wurden unter Einbeziehung von Roland Meingast
entwickelt.
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¢ Die Haustechniklésungen beruhen auf umfangreichen internationalen
Recherchearbeiten unter Einbeziehung innovativer Haustechnikfirmen (Sanze,
Graspointner) und —planer (Steurer, Stampfer) .

Zusatzlich wurde im Sinne der Vernetzung der Haus der Zukunft Programmlinie Expertisen
von anderen Haus der Zukunft Projekttragern eingeholt:
e Prof. Winter: Holzkonstruktionen fur Membrandachgestaltung
¢ Roland Meingast: Lehmprifung und Lehmaufbereitung des auf der Baustelle
ausgehobenen Materials, Lehmputzaufbringung im Auflenbereich direkt auf
Strohballen
e Sigg Passivhausfenster: Vollholzfenster, Solarfassade
e Freisinger: Vollholzfenster, Solarfassade
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Im Folgenden sind die berlicksichtigten technischen Innovationen fiir den Einsatz im S-
HOUSE sowie die ausgewahlten Komponenten tabellarisch dargestellt. Informationen zur
Einsetzbarkeit im Gebaude, Weiterentwicklungsbedarf und Zuordnung zu den
entsprechenden Haus der Zukunft Studien sind ebenfalls angeflhrt.

Dammlbésungen

Dammung von
Anschlissen,
Bodenaufbau,
Trittschall-
dammung

Konstruktion fir
Strohballenbau

nachwachsende Rohstoffe
Informationsknoten fir
nachwachsende Rohstoffe

Techn. Einsetz- Entwicklungs- Haus der Zukunft Anmerkung

Loésung barkeit bedarf Projekt

Strohballen- Wand-, Boden- | Warmebriickenfreie | Wandsystem aus Hoher

dammung und Decken- Konstruktion, nachwachsenden Organisations-

konstruktion Qualitats- Rohstoffen, Informations- und

management und knoten fir nachwachsende | Kontrollaufwand
Logistik fur Baustoff | Rohstoffe bei der Baustoff-
Strohballen beschaffung

Schafwolle Testsamples, optimierte Erfolgsfaktoren fir Verschiedene

Osterreichische
Herstellerfirmen

Flachs
Dammldsungen

Testsamples,
Dammung von
Anschlissen,

optimierte
Konstruktion fir
Strohballenbau

Erfolgsfaktoren fir
nachwachsende Rohstoffe
Informationsknoten fiir

Verschiedene
Osterreichische
Herstellerfirmen

Dammldsungen

Stutzfaser aus
fossilen Rohstoffen

nachwachsende Rohstoffe
Informationsknoten fiir
nachwachsende Rohstoffe

Bodenaufbau, nachwachsende Rohstoffe
Trittschall-
dammung
Hanfdammstoffe | Testsample Substitution der Erfolgsfaktoren fir Verschiedene
Stiutzfaser aus nachwachsende Rohstoffe | &sterreichische
fossilen Rohstoffen | Informationsknoten fiir Herstellerfirmen
nachwachsende Rohstoffe
Zellulose Testsamples Substitution der Erfolgsfaktoren flr Verschiedene

Osterreichische
Herstellerfirmen

Oberflachen-
behandlungs-
mittel

Innen- und
AulRenbereich

Reduktion bzw.
Substitution leicht
flichtiger
Lésungsmittel

Erfolgsfaktoren flr
nachwachsende Rohstoffe
Informationsknoten fir
nachwachsende Rohstoffe

AURO,
verschiedene
Osterreichische
und deutsche
Hersteller

Kleber auf Basis
nachwachsen-
der Rohstoffe

Innenbereich,
Bodenplatten,
Luftdichtheit der
Konstruktion

Erhdéhung der
Feuchteresistenz,
Verbesserung der
Verarbeitbarkeit

Erfolgsfaktoren fur
nachwachsende Rohstoffe
Informationsknoten flr
nachwachsende Rohstoffe

AURO,
verschiedene
Osterreichische
und deutsche
Hersteller
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Flache

Informationsknoten fir
nachwachsende Rohstoffe
Bauteilentwicklung fir
Lehm-Passivhauser,
Lehmbauplatte mit
malfertiger Oberflache

Techn. Einsetz- Entwicklungs- Haus der Zukunft Anmerkung
Lésung barkeit bedarf Projekt
Lehmbaustoffe | Putze auf3en Rissfreie Erfolgsfaktoren flr N&L,

und innen Ausfuhrung groRer | nachwachsende Rohstoffe | verschiedenen

Osterreichische
und deutsche
Hersteller

Fenster und
Turen

Fenster und
Turen,

Entwicklung
optimaler

Erfolgsfaktoren fir
nachwachsende Rohstoffe

Verschiedene
osterreichische

Haustechnik

Solarfassade Anschlussdetails fur | Informationsknoten fir Hersteller,
Passivhaus in nachwachsende Rohstoffe | Freisinger, Dana
Strohballenbau- Entwicklung Passivhaus- Tdren, Sigg
weise AuRentire, kostenglinstiges
warmetechnisch optimiertes
Fenster, Passivhaus
Vollholzfenster
Statische Wand-, Boden-, | Luftdichte Erfolgsfaktoren fur KLH, Sohm
Tragsysteme Decke- und Ausfihrung, nachwachsende Rohstoffe | (Fabrik der
Dachaufbauten | statische Informationsknoten fur Zukunft
Performance, nachwachsende Rohstoffe | Preistrager)
verbundstofffrei Verschiedene
Osterreichische
Hersteller
Solarenergie- Sonnen- Effiziente CPC-Leichtbaukollektor, Solarfocus, AEE
nutzung kollektoren Gesamtlésungen Fassadenintegrierte Intech
Sonnenkollektoren,
Fassadenintegrierte
Kollektoren
Biomasse- Haustechnik- Steuerbarkeit und Akzeptanzstudien von Bedurfnis nach
speicherofen konzept Integration in die Passivhausnutzern warmem Kern

(Temperaturzone
n) im Passivhaus
besteht

Neben den fur das S-HOUSE eingesetzten technischen Lésungen sollen die Ergebnisse der
Haus der Zukunft Studien zusatzlich in die Dauerausstellung einflie3en. Eine
Zusammenstellung der realisierten innovativen Baukonzepte (z.B. in Form einer
Beispielgalerie der HdZ Demogebaude in Kooperation mit Ministerium und
Schirmmanagement) kénnte einen Uberblick tiber die Entwicklungen im Sinne einer
nachhaltigen Bauwirtschaft in Osterreich dokumentieren.
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4.2 STROHBAUEXPERTISE AUS DEN USA

Die Strohbauexpertise wurde am Beginn des Projektes erstellt und im Rahmen des im Juni
2001 durchgefliihrten Strohbausymposiums von Mag. Georg Scheicher, (Architekten
Scheicher) vorgestellt.

4.2.1 Aktuellste architektonische Entwicklungen des
Strohballenbaus in den USA

Zusammenfassung des Vortrags auf dem im Rahmen des Projekts durchgefiihrten
Stohbausymposiums in llimitz

~Warum bauen Amerikaner — ein Volk mit einem durchschnittlichen 6kologischen
FuBabdruck von ca. 30 ha pro Kopf (nachhaltig wéren 2 ha) — Hauser aus Stroh? Natiirlich,
um sich zu verbessern. Dies war unsere optimistische Einstellung, als wir uns auf den Weg
machten, die in den USA umtriebige Entwicklung im Strohballenbau néher kennen zulernen.
Doch wir wurden eines Besseren belehrt. Es sind andere Motive, aus denen die Menschen
dort ihre Behausungen aus Stroh bauen. Sie gelten dort als qualitativ wesentlich besser und
solider als die tiblichen ,Holzleichtbaukonstruktionen®, was sie auch sicher sind. Die
Strohhduser kommen dem idealtypischen, historischen, europédischen Haus mit den dicken
Wénden und den leicht organischen runden Kanten viel ndher. Sie visualisieren Stabilitat
und Geborgenheit, was zu Zeiten des Cocooning -Trends sehr gefragt ist. Das einfachere
Recycling nach der Nutzung, der niedrige Primé&renergieaufwand zur Errichtung dieser
Héuser, beziehungsweise die Energieeinsparung durch die gute Isolierung eines
Strohhauses werden von den Erbauern und Konstrukteuren nicht konsequent genutzt. Dies
war einerseits an den zahlreichen Metall- und Verbundwerkstoffen, die in die Konstruktion
integriert wurden, zu erkennen, andererseits an der im Vergleich zu den Wénden geringeren
Dachisolierung. Dennoch entwickelt sich eine neue kombinierte Zimmermanns- und
Strohballenbaukultur. Die Konstruktionen sind bauphysikalisch ausgekliigelt, die
Arbeitsweise steht auf einem fiir amerikanische Verhéltnisse bemerkenswert hohen
handwerklichen Niveau. Die angewandten Konstruktionen werden laufend verbessert, doch
mit anderen Entwicklungszielen als die Niedrigst- und Passivhéuser in Europa (siehe dazu
folgende Abbildungen von Gordon Smets Haus in Kalifornien, geplant von DSA architects).

Jack Martin baute in einer wunderschén gelegenen Landschaft 6stlich von Santa Fe fiir
seinen Ruhestand ein Strohhaus. Streng 6kologisch motiviert, wie er berichtete. Die
Realisierung dieser Zielsetzung gelang nicht ganz. Trotz Windgenerator, Photovoltaik mit
groBen Batteriespeichern, Regenwassersammelanlage und Biotoilette vertraute er der
alternativen Bauweise nicht hundertprozentig. Die Konstruktion des Hauses ist ein mit
Strohballen ausgefachtes Stahlbetonskelett, flir Energie und Wasser gibt es ein solides
Backupsystem zum relativ weit entlegenen Netz.
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Abbildung 2: Gordon Smets Haus in Kalifornien, geplant von DSA architects
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Abbildung 4: Strohhaus von Jack Martin
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Abbildung 5: Innenraum, Strohhaus von Jack Martin
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Viéllig andere Zielsetzungen verfolgt Alfred von Bachmaier (siehe Abbildungen unten). Er
baut Strohhduser flir sozial Bedlirftige und entwickelte eine Maschine, mit der er vor Ort
Lehmziegel fiir thromboische Wénde produziert. Bachmaier versammelt begliterte Blirger
und errichtet mit ihnen gemeinsam im Eigenbau Hiitten und Héuser fiir Obdachlose, auch
Jack Martin half mit und errichtete in 10 Tagen mit 15 Gleichgesinnten ein derartiges
Gebéude.
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Grafik 1: Grundrisse von Strohh&usern fiir sozial Bediirftige, Planung: Alfred von Bachmaier

Die Gebdude sind als lasttragende Strohballenbauten konzipiert, die lehmverputzt sind, mit
einer thromboischen Wand beheizt werden und eine Dachstuhlkonstruktion aus recycliertem
Holz aus Staplerpaletten (da Holz in dieser Region sehr teuer ist) haben. Ein generell sehr
interessanter Ansatz, der eine rasche und qualitativ hochwertige Erstellung von Unterkiinften
in diversen Krisengebieten erméglichen kann .

Die recherchierten technischen Details und Erfahrungen in der Anwendung von

Strohballenbauten wurden in der konkreten Umsetzung des S-HOUSE Projekts
bericksichtigt.
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4.3 INTERNATIONALE ANALYSE VON
DEMONSTRATIONSGEBAUDEN

Um den Stand der Technik zu erheben, wurde eine Analyse von internationalen
Okologischen Demonstrationsgebauden durchgefiihrt. Diese Analyse umfasste die
wichtigsten Kriterien nachhaltigen Bauens, sowohl energetische als auch materialtechnische

Daten wurden berticksichtigt. Zusatzlich werden die Planer, Architekten, der Standort des
Gebaudes und die Besonderheiten (Auszeichnungen etc.) sowie Erfahrungen mit den
Demonstrationsgebauden angefuhrt. Im Folgenden ist exemplarisch eines der analysierten

Beispiele dargestellt (die vollstandige Analyse befindet sich im Anhang).

»Gewerbehaus Josias Gasser Baumaterialien AG*

CH-7000 Chur

Foto: www.gasser.ch

Gebaudetyp Betriebsgebaude

Planung

Architekt Th. Und Th. Domenig, Dipl. Arch. ETH/SIA/HTL, Chur
Andrea Gustav Riedi, Arch. HTL, Baubiologe SIB, Chur

Bauherr Josias Gasser Baumaterialien AG, Chur

Bauzeit

Bauweise Holzkonstruktion

Haustechnik

Kompaktsolaranlage flir Brauchwasseraufbereitung,
Photovoltaikanlage (45kWp), Kontrollierte Liftung (90%
Warmerickgewinnungsgrad)

Baumaterialien

Holz, Beton, Zelluloseflocken, Holzfaserplatten, Schaumglas,
Mineralwolle, Folienisolierglaser

Energiestandard

Passivhaus

Kenndaten

Heizenergiebedarf: 14kWh/m?a

Besonderheiten

Regenwassernutzung fir WC Spulung, Bewasserung und
Reinigungszwecke
Auszeichnung mit dem SIA Preis 1999

Beschreibung

Tabelle 3: Daten - Gewerbehaus Josias Gasser Baumaterialien AG
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Der Niedrigstenergie-Gewerbebau mit Bliroraumen und Lagerhalle im Norden der Stadt Chur
ist Ersatz flir eine 1959/60 erstellte Geschaftsliegenschaft der Firma Josias Gasser. Der gut
gelungene, funktionell und architektonisch sauber gestaltete Neubau ist Beispiel fur eine
konsequente und gesamtheitlich betrachtete Umsetzung der Nachhaltigkeitspostulate, die im
Leitbild der Unternehmung verankert sind. Er hat als Gewerbebau hohen Vorbildcharakter
vor allem auch durch die grindlichen Abklarungen in den Phasen "Vorstudien" und
"Projektierung”.

Die Frage des Sanierens und Erhaltens gegeniiber einem Neubau mit besserer
Nutzungsqualitat wurde sorgfaltig abgewogen und zugunsten eines Neubaues entschieden.
Das Obijekt stellt darin auch einen Beitrag zu diesem wichtigen und interessanten Aspekt der
Nachhaltigkeitsdiskussion dar. Der sachgerechte Riickbau des Altbaues mit weitgehender
Verwertung der Materialien, die sorgfaltige Materialwahl fir den Neubau, der Einsatz von
Regenwassernutzung und eine gut durchdachte Nutzung des Tageslichtes sind ékologisch
vorbildlich. Weitgehend passiv beheizt, mit kontrollierter Liftung und mit
Solarenergieanlagen ausgerustet, stellt der Bau energetisch eine sehr gute Losung dar; der
Heizenergiebedarf betragt 52 MJ/m2a. Konstruktiv ist vor allem das Tragwerk in Holz-Beton-
Verbund zu erwahnen.

Die ausgezeichnete Erschlielfung durch o&ffentliche Verkehrsmittel flir Personen- und
Materialtransporte, die von den baulichen Bedingungen her sehr guten Arbeitsplatze in einer
Randregion sind beispielhaft. Bereits wahrend der Bauphase, aber auch im Betrieb, werden
den Mitarbeitenden und der Branche Weiterbildungsméglichkeiten geboten. Es ist
beabsichtigt, die Seminarinfrastruktur als Kommunikationszentrum auch einer weiteren
Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen. Insgesamt ist der Gewerbeneubau ein wegweisendes
Beispiel im Sinne der Anwendung von Nachhaltigkeitswissen und kann insbesondere als
Objekt in der eher konservativen Unternehmensbranche des Baumaterialhandels eine breite
Ausstrahlung bekommen.

Die gesamte Auflistung und Beschreibung der analysierten Demonstrationsgebauden
befindet sich im Anhang.

4.3.1 Schlussfolgerungen

Die Analyse ergab, dass fiir eine erfolgreiche Verbreitung von innovativen Technologien im
Baubereich Demonstrationsgebauden eine wesentliche Funktion zukommt. Wie die
Erfahrung mit Demobauten zeigt, ist die Verbreitungswirkung umso héher, je leichter diese
einer breiten Offentlichkeit zuganglich sind und je besser die Information Uber die neuen
demonstrierten Bautechnologien aufbereitet und verfligbar ist.

Auffallend bei den untersuchten Gebauden ist die Tatsache, dass der energetische Aspekt
immer im Vordergrund steht und die Frage der Materialwahl bislang deutlich weniger
Beachtung findet. Mit der geringen Beachtung der Materialwahl ist auch die oft fehlende
Integration der Entsorgung des Gebaudes oder von Gebaudekomponenten verbunden. Der
einzige nachwachsende Rohstoff, der in relevanten Mengen verwendet wird, ist Holz.

Die Palette von Demobauten ist sehr vielfaltig und reicht vom Einfamilienhaus bis zum
Blrogebaude. Eine konsequente Verbindung von Passivhaustechnologie mit Baustoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen, wie im S-HOUSE, ist aber bislang noch nicht in vollem
Umfang realisiert worden.
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Resumierend kann gesagt werden, dass die im S-HOUSE verfolgten zentralen
Zielsetzungen der Demonstration und Verbreitung von nachhaltigen Bautechnologien auf
Basis nachwachsender Rohstoffe in keinem der angefiihrten Demobauten so konsequent
und umfassend verfolgt werden.
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4.4 TECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN DER SCHALLDAMM-
EIGENSCHAFTEN VON STROHBALLENWANDAUFBAUTEN

Zur Ermittlung der Schallschutzleistung der Strohballenwand wurden Schallschutztests
durchgefihrt. Mit dem erzielten Ergebnis konnten die baurechtlichen Anforderungen erflllt
werden. Die einzelnen Schichten des Wandaufbaus wurden nacheinander tberprift, somit
kann eine Aussage uber die Schallschutzeigenschaften sowohl fiir jede einzelne Schicht als
auch fur den gesamten Wandaufbau getroffen werden. Es wurden zwei Varianten getestet.
Beide bestehen aus einer innen liegenden Kreuzlagenholzplatte und einer davor
angebrachten Strohballenebene. Die auften mit einer hinterliifteten Holzfassade ausgefiihrte
Variante erreichte eine Verminderung des SchalldammmalRes von 53dB. Die mit einer
Lehmputzfassade versehenen Variante kam auf 55dB. Die schichtweise durchgefiihrte
Messung der Konstruktion gibt auch Aufschluss dartber, welches Schallddmmmalf die
Strohballenebene erreicht. Mit einer Verbesserung des Schallddmmmalies um 15dB (von
33dB auf 48dB) durch die Anbringung der Strohballenebene an die KLH-Platte konnte
gezeigt werden, dass die Schalldammfahigkeit von Strohballen Gber der von herkémmlichen
Dammstoffen auf mineralischer bzw. fossiler Basis liegt. Aufgrund des noch bestehenden
Optimierungspotenzials der Strohballen durch eine héhere Dichte sowie eine optimierte
Quaderform, kann davon ausgegangen werden, dass auch im Bezug auf das
Schalldammmal noch Verbesserungen moglich sind.
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In der ONORM B 8115 (Teil 1 und 2) sind genaue Bestimmungen zu finden, wie
Luftschallschutz und Trittschallschutz der einzelnen Gebaudeteile festzulegen sind. Die
jeweils geforderte Minimalanforderung an die Schallddmmung der Bauteile kann aus den
folgenden Tabellen entnommen werden. Es wird ersichtlich, dass diese Anforderungen durch
den gepriften Wandaufbau erfiillt bzw. Ubertroffen werden.

5 Bauteile Erforderlicher Mindestschallschutz R, ,, bzw. R, (in dB)

g" von zu schiitzenden Rdumen bei einem maBgeblichen ') AuBBenldrmpegel L, oq Zeile
= (Aufenthaltsrdumen) in dB von

!

o <50 {51 bis 55|56 bis 60|61 bis 65|66 bis 70{ >70

. | AuBenbauteile einschi. l '

= O . 3 38 43 527 1
] 3 | Fenster und AuBentdren?) R.,, %) 3 RE

3 3
£ 8 | Feuermauern 52 5
£ 3| (jlewand)9) R

c o

E ? Decken und Wénde 47 3
* gegen Dachbdden R., :

L”: . .

E AuBenbauteile eunsc"hl. ., a3 a8 4

23 Fenster und AuBentiren?) R/ .°)

§ 3 Feuermauern

8 2| (je Wand)*) R., 52 5

D
2 & | Decken und Winde 42 6
2 gegen Dachbdden R:,
AuBenbauteile einschl. a3 7
8 | Fenster und AuBentiren?) R/, .’) :
3
Iy
2 Eeuermauern 52 8
2 | (je Wand)*) R,
3
@ | Decken und Wénde 42 9
gegen Dachbdden R, .

'} Der mafigebliche Aufienidrmpegel ist fiir jede AuBenwand gemdB 3.1 und 41.1 zu ermitteln. Die angegebenen
Werte beziehen sich auf den AuBenidrmpegel bei Tag; bei Nacht sind sie um 10 dB geringer.

2 Ohne Beriicksichtigung der Fenster und AuBentiiren miissen AuBenwinde und Dachschrégen eine Mindest-
schalldimmung R, nach den Erfordernissen tir die Schallingsleitung, mindestens jedoch eine solche von
47 dB autweisen (ausgenommen Einfamilienhauser).

3) R, . ... bewertetes resultierendes Bau-SchallddmmaB am Bau, das sich aus den Teilddmmungen der AuBenbau-
teile und der Fenster bzw. AuBentiiren ergibt.

%) Das sind AuBenwande, die an vorhandene Gebaude angebaut werden oder an weiche andere Gebdude angebaut |
werden kénnen (unabhdngig von Grundgrenzen oder anderen rechtlichen Belangen). .

Tabelle 4: Erforderlicher Mindestschallschutz, Quelle: Skriptum Technischer Ausbau A, 1997

441 Ergebnisse der Schallschutzpriufung

Die Beurteilung beider vollstandigen Wandaufbauten Variante 3, sowie Variante 4 ergaben ,
dass die Anforderung an den Schallschutz fir Aulienwande geman der Anforderungsnorm
ONORM B 8115-Teil 2 Ausgabe 2002 in beiden Fallen erflllt wird. (Variante 1 und 2 waren
jeweils Teilaufbauten, s.a. Anhang)

Variante 3:
Grundkonstruktion: 9 cm dreischichtige Kreuzlagerplatte aus Fichtenholz
flachenbezogene Masse m’'= 46 kg/m?
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Dammschicht: 50 cm Strohballen
flachenbezogene Masse m’ = 61 kg/m?
Fassadenverkleidung: 5 cm vertikale Lattung (Holzstaffeln 5 x 5 cm, e = 62,5 cm),

befestigt mit Schnellbauschrauben 3 x 90 mm auf Stroh-
Schraubdibeln (35 cm lang, ca. 6 Stlick/m?)

2,2 cm Dreischichtplatte aus Fichtenholz
flachenbezogene Masse m’ = 11 kg/m?

Flachenbezogene Masse des Wandaufbaus: m’ = 121 kg/m?

Variante 4:
Grundkonstruktion: 9 cm dreischichtige Kreuzlagerplatte aus Fichtenholz
flachenbezogene Masse m'= 46 kg/m?
Dammschicht: 50 cm Strohballen
flachenbezogene Masse m’ = 61 kg/m?
Putz: 3-4 cm Lehmputz mit Jutenetz

flachenbezogene Masse m’ = 54 kg/m?

Flachenbezogene Masse des Wandaufbaus: m’ = 161 kg/m?

Im Anhang befindet sich der vollstandige Priifbericht.
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Dokument 1: Schallschutz-Priifbericht, Seite 3
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4.2 Spektrum-Anpassungswerte C, C,,,

Der Spektrum-Anpassungswert ist jener Wert, in Dezibel, der zum bewerteten Schalldamm-Mal
zu addieren ist, um ein bestimmtes Schallspektrum zu berlicksichtigen. Die mathematischen
Definitionen der verschiedenen Spektren sowie die Berechnungsvorschriften fur die Spektrum-
Anpassungswerte sind in der ONORM EN ISO 717-1:1997 angegeben. Der Spektrum-
Anpassungswert wird auf 0,1 dB berechnet und gem&R 1SG 31-0 auf eine ganze Zahl gerundet.

Nachfolgend wird eine Zuordnung von verschiedenen Gerduschquellen zu den jeweiligen
Spektrum-Anpassungswerten angegeben. Diese Zuordnung kann als Richtlinie tir die Anwendung
der Spekirum-Anpassungswerte fir die Einstufung der Schallddmmung in Bezug auf diese
Gerauschguellen herangezogen werden.

Der Spektrum-Anpassungswert C berGcksichtigt primédr mittel- und hochfrequente Gerdusch-
quellen. Dazu gehdren unter anderem Wohnaktivitdten (Reden, Musik, Radio, TV), Kinderapielen,
Schienenverkehr mit mittierer und hoher Geschwindigkeit, Autobahnverkehr Ober 80 kmih,
Dusenflugzeuge in kleinem Abstand sowie Betriebe, die Uberwiegend mittel- und hochfrequenten
L&rm abstrahlen.

Der Spektrum-Anpassungswert C;, berlicksichtigt primar tief- und mittelfrequente Ger&usch-
quellen. Dazu gehbren unter anderem stadtischer Strafienverkehr, Schienenverkehr mit geringer
Geschwindigkeit, Propellerflugzeuge, Disenflugzeuge in grofem Abstand, Discomusik sowie
Betriebe, die iberwiegend tief- und mittel-frequenten L&rm abstrahlen.

5 Ergebnisse

Wandaufbau Bew. Schalldamm-Malk
Ru{C:Cy)
Viariante 1 (Pkt. 2.1} Grundkoristruklion 23(-1;-4) dB
D em dreischichtige Erauzlaganplalte aus Fichte
Variante 2 (Pkt 2.2): Grundkonstruktion inkl. Strohbalanabene
9 cm dreischichtige Kreuzlagenplatte aus Fichtenholz 48(-2;-9) dB

50 cm Strohballen

Variante 3 (Pkt 2.3): Gesamt-Wandaufbau

9 ¢m dreischichtige Kreuzlagenplatte aus Fichtenhalz
50 cm Strohballen 53(-4;-12) dB
5 cm vertikale Lattung

2,2 cm Dreischichtplatte aus Fichtenholz

Variante 4 (Pkt 2.4): Gesamt-Wandaufbau
9 cm dreischichtige Kreuzlagenplatte aus Fichtenholz 55(-3;-10) dB
50 cm Strohballen

3-4 cm Lehmputz mit Jutenetz

In der Beilage (Seite 1 bis 4) sind die jeweils gemessenen Kurven (dicke Messkurve) des
Schallddmm-MaRes des jeweiligen Wandaufbaues in Abh&ngigkeit von der Frequenz sowie die
Bezugskurven (dinne Messkurve) nach ONORM EN SO 717-1:1997 dargestellt.

Dokument 2: Schallschutz-Priifbericht, Seite 4
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5 DETAILPLANUNG

Dieses Kapitel umfasst die Darstellung der Planung und die Vorbereitungen fur die
Errichtung des gesamten Gebadudes und die Haustechnik. Im folgenden Abschnitt werden
die Planungsergebnisse beschrieben. Umfangreiche Berechnungen und Plane befinden sich
im Anhang.

5.1 TREEPLAST KONSTRUKTIONSELEMENT

Im Rahmen der Haus der Zukunft Studie ,Wandsysteme aus nachwachsenden Rohstoffen*
wurde das Verbesserungspotenzial der ,State of the Art* Strohbau-Konstruktionen im
Hinblick auf den Einsatz im Passivhaus erhoben. Die Entwicklung eines
Konstruktionselementes, das die Herstellung warmebriickenfreier Wandaufbauten
ermoglicht, stellt dabei einen wichtigen Schritt dar. Zu diesem Zweck wurde die
TREEPLAST- Schraube entwickelt, die im S-HOUSE Wandaufbau zum Einsatz kommt.

Wahrend der Planungsphase wurden die Anforderungen an dieses Befestigungselement
erarbeitet und anhand der eruierten Kriterien verschiedene Varianten entworfen, die
Prototypen getestet und weiterentwickelt. Im nachsten Schritt wurde eine Spritzgussform
gefertigt und die Teile bemustert. Die Form wurde so gestaltet, dass verschiedene
Spritzgussmaterialien aus nachwachsenden Rohstoffen zum Einsatz kommen kénnen.

5.1.1 Anforderungen

Die Schraube dient zur Befestigung von Elementen an den S-HOUSE-Wanden und ist den
Anforderungen, die der Baustoff Strohballen stellt, entsprechend konstruiert. Dazu z&hlen
folgende technische Kriterien:

e Gute Aufnahme der Zugkrafte in axialer Richtung

e Rasche und einfache Montierbarkeit

e Gute Aufnahme von vertikalen Kraften

e Geringe Verformung durch Biegemoment

o Einfache Befestigung von Holzlatten

¢ mm-genaue Befestigungsmoglichkeit an der Schraube

o Biokompatibilitat

5.1.2  Ausfiuhrung des Prototypen

Um Zugkrafte in Axialrichtung der Schraube aufnehmen zu kénnen wurde ein grol3er
Gewindedurchmesser gewahlt, der zusammen mit einer entsprechend grof3en Steigung des
Schraubengewindes fiir optimale Krafteinleitung und rasche Montierbarkeit sorgt. Die
groflere Anforderung beziiglich der Befestigung liegt aber in der Aufnahmen von Kraften
senkrecht zur Schraubenachse. Da der Strohballen am Rand relativ lose gepresst ist, muss
die Schraube tief versenkt werden. Dazu dient der weit Uber das Gewinde hinausragende
Schaft im Strohballen-Inneren, der als Spitze auslauft. Der Kerndurchmesser des am
Strohballen-Rand liegende Schrauben-Endes wurde zum Schraubenkopf hin verdickt,
sodass die angezogene Schraube das um sie befindliche Stroh komprimiert und fir einen
besseren Halt sorgt. Durch die Lange der Schraube kdnnen Biegemomente gut auf den
Strohballen Ubertragen werden, ohne die Verformung zu grof3 werden zu lassen. Der

34



HAUS

der Zukunft

S-HOUSE Endbericht bm@

verdickte Schaft am Schraubenkopf hat noch eine zweite Funktion: Mit der Schraube kénnen
einerseits Holzlatten direkt am Stroh, aber auch andere Elemente an ihr mittels einer
zusazlichen Holzschraube befestigt werden. Dazu wird die Schraube direkt in den
Strohballen eingedreht, dann in den Schraubenkopf ein Loch gebohrt, um darin eine
Holzschraube einsetzen zu kénnen. Da es schwierig ist, eine Schraube millimetergenau im
Ballen zu platzieren, dient der verdickte Schaft auch als vergroRRerte Querschnittsflache, in
der die Holzschraube aufgenommen werden kann. Die Holzschraube muss daher nicht
genau zentrisch eingeschraubt werden. Auch der verlangerte gewindelose Schaft hat eine
zweite Funktion: Mit seiner Hilfe kann die Schraube leicht angsetzt und von Hand bis zum
Gewindeanfang in den Ballen eingetrieben werden. Damit ist die Schraube einfach
platzierbar. Die ersten Umdrehungen kdnnen ebenfalls von Hand erfolgen, danach muss die
Schraube mit einem SchraubenschlUssel angezogen werden.

51.3 Herstellung

Die Schraube wird im SpritzguRverfahren aus nachwachsenden Rohstoffen (Biopolymer)
hergestellt. Sie ist somit unproblematisch bei der Entsorgung.

[Verwendungsbereichh [Zul. Abw.} ioberrl]  |Mafiatab 12 {Gewicht]
[Werkstaff l‘.\ll‘-_‘n—ugl
|Rohteil -Mr)
IMadell- ader Gesenk-Mr}
Datum Hams
Bearb.| 7.5.2003 arAT

s

Gepr S-House Schraube 9

Herm

Blatt

Blitfer|

Zust]  Anderung | Datum [Namd]

Ursprung Ersalz fir: | Ersat? durch

Grafik 2: TREEPLAST Schraube als Befestigungselement im S-HOUSE
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5.2 MEMBRANDACH

Mit der konstruktiven Losung des Daches vom S-HOUSE Demonstrationsgebaude werden
folgende zentrale Innovationsziele verfolgt:

o Demontierbarkeit und Rezyklierbarkeit

o Ressourcensparende Dachkonstruktion

o Entkoppelung von Witterungsschutz und Warmedammung

e Warmebrickenfreier Aufbau der Gebaudehille

Diese Funktionen werden durch das freistehende Membrandach realisiert.

Im Rahmen der Planungsphase wurden Berechnungen und Dimensionierungen
verschiedener Dachvarianten und eine Recherche bezuglich mdglicher (6kologisch
vertraglicher) Membran-Werkstoffe durchgefiihrt, Holztragwerksspezialisten zur statischen
Optimierung des Daches konsultiert und in Kooperation mit dem BIT (Blro flr internationalen
Technologietransfer) eine europaweite Technologieanfrage gestellt. Die Ergebnisse der
Recherchearbeit brachten eine Vielzahl von technischen Lésungsmaoglichkeiten mit
unterschiedlichen Konstruktionen und Materialien. Zur Auswahl der optimalen Lésung in
Okologischer, 6konomischer und technischer Hinsicht wurde daher eine Nutzwertanalyse
durchgefuhrt. Die Methode dieser Bewertung ist im folgenden dargestellit.

5.21 Methode: Nutzwertanalyse

NUTZWERTANALY SE
MEMBRANDACH

/

Nachhaltigkeit

okologische okonomische technische
Kriterien Kriterien Kriterien
nachwachsender . . Gewicht pro
Rohstoff Materialpreis Fliiche
Herstellungs- Konstruktions- Lebensdauer
energie kosten
Risiko- Entsorgungs- Abspannkriifte
vermeidung kosten
WWww* Markipotenzial Compound

Demenstrations- Komnstruktions-
effekt masse |

*Wiederverwendung, Wiederverwertung, Weiterverwendung, Weiterverwertung

Grafik 3: Methode Nutzwertanalyse Membrandach
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Das Ziel der Nutzwertanalyse ist der optimale Beitrag als Demonstrationsprojekt
nachhaltigen Bauens, die Unterziele sind die dafir notwendigen 6kologischen,
O0konomischen und technischen Kriterien, denen jeweils mehrere Bewertungskriterien
zugeordnet sind. Die Uberpriften Lésungen werden von 1 bis 4 (Erfullungsfaktor) bewertet
und anschlieend mit einem Gewichtungsfaktor, der fiir jedes Bewertungskriterium
unterschiedlich sein kann, multipliziert. Daraus ergeben sich die Nutzwerte der einzelnen
Losungen fur die Unterziele. Die Addition der Ergebnisse der Unterziele ergibt eine
Gesamtpunkteanzahl, mit der die optimale Ldsung fiir das Projekt einfach eruiert werden
kann.
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5.2.2 Ergebnisse

In den folgenden Tabellen und Diagrammen sind die Ergebnisse der Nutzwertanalyse
detailliert dargestellt und illustriert.

Membrandach Bewertung
Material c
2 <
[ 2
ks &
£ £ °
o x(;’ 2 x X
£ 5 C o o c
o £ Q2 £ S 3
2 5 € 5 2 &
ot ot ‘e 13
K=lT} c 9 = ©
22 S % : :
O m O m e o
Aufblasbares Kunststoffmembran (Eden Losung 1 40 51 83 174
Projekt Cornwall,
ethylenetetrafluoroethylene-copolymer
von Foiltec, www.foiltec.de)
Fluorpolymerlaminat Folie, TENERA Lésung 2 45 64 49 158
PTFE-Gewebe (Gore Fibers)
Glas/Silikon Membrane von (Koch Lésung 3 55 64 49 168
Textilbau)
Glasplatten (verschiedene Anbieter) Losung 4 55 75 78 208
Kautschuk (verschiedene Anbieter) Lésung 5 100 97 101 298
Polycarbonatplatten, clear PEP UV Lésung 6 55 72 71 198
(Blizzard)
Polycarbonat (rodalux longlife Lésung 7 55 77 91 223
Polystegplatten von Interlux Hirsch)
Fluorpolymer film, Teflon (Koch Textilbau)|Lgsung 8 45 64 66 175
PTFE(Polytetrafluorethylen)/GLASS (Koch|Ldsung 9 45 69 49 163
Textilbau)
PVC/Polyester (Koch Textilbau) Lésung 10 |40 67 44 151

Tabelle 5: Ergebnisse der Nutzwertanalyse verschiedener Membrandachvarianten
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350
300 —
250
0 200 —
-
<
c —i —
3 m —
a —
150 1 ]
100 -
50 A
0 - T T T T T T
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Grafik 4: Ergebnisse der Nutzwertanalyse verschiedener Membrandachvarianten

Nach sorgfaltiger Prifung aller Varianten im Projektteam wurde die Entscheidung zugunsten
der Losung ,Kautschukmembran auf Holzkonstruktion® (L6sung 5) als die
umweltfreundlichste und kostenglnstigste Losung gefallt. Der erforderliche UV-Schutz fir die
Kautschukfolie wird durch eine extensive Begrlinung tibernommen. Kontakte mit
entsprechenden spezialisierten Unternehmen wurden geknupft und Loésungsmaglichkeiten
erarbeitet. Die detaillierte Berechnung des Nutzwertes ist im Anhang ersichtlich.
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5.3 PASSIVHAUSTAUGLICHE STROHBALLEN-HOLZ
GEBAUDEHULLE

Aus den verschiedenen Varianten des Wandaufbaus, die statisch berechnet und konstruktiv
ausgearbeitet wurden, werden zwei Varianten im Detail weiterentwickelt und baubiologisch,
statisch und kostenmaRig optimiert: die Holztafelbauweise mit vorgesetzter
Strohballendammebene und Holzfassade bzw. lehmverputzter Fassade sowie die
Skelettbauweise mit Holz- bzw. Lehmputzfassade. Diese Konstruktionen ermdglichen einen
warmebrickenfreien und luftdichten Wandaufbau. Ziel war unter anderem die Erreichung der
Passivhaustauglichkeit ohne den Einsatz einer zusatzlichen Luftdichtigkeitsfolie.

Fur folgende Komponenten wurde die Detailplanung durchgeflhrt:

e Sudseitige Glasfassade zur optimalen passiven Nutzung der Sonnenenergie unter
Einbindung externer Experten und Firmen

e Messung der solaren Einstrahlung am Standort und Berechnung der
Sommertauglichkeit

¢ Sonnenkollektoren zur aktiven Solarenergienutzung

e Holztafel-Strohballenkonstruktion

e Boden- und Deckenkonstruktion aus Holztafel- Strohballenkonstruktion

e Anschlussdetails fur Fenster und Tiren

5.3.1 Konstruktionsvarianten

In einigen lterationsschritten wurden sieben verschiedene Konstruktionsvarianten fur die
Gebaudehlille erarbeitet. Die Auswahl des am besten geeigneten Aufbaus wurde in der
Expertenrunde (Architekt, Statiker, Bauphysiker, Zimmerer, Ecodesignern) duchgeflhrt.
Dabei wurden folgende Bewertungskriterien bertcksichtigt:

o Akzeptanz/Verbreitungspotenzial
e Innovation

e Kosten
¢ Montage/Demontage
e Bauphysik

e Nachhaltigkeit
e Statische Beurteilung

Je Kriterium wurden ein bis zehn Punkte fir die verschiedenen Varianten vergeben. Dabei

bedeutet ein Punkt eine wenig befriedigende Erfiillung der Kriterien und zehn Punkte eine
sehr gute Erflllung. In der folgenden Tabelle ist das Ergebnis dargestellt:
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Bewertung Konstruktionsvarianten S-HOUSE durch Expertenbeurteilung
Variante 1 2 3 4 5 6 7
Bezeichnung c c
o S o
.'9 c c '9 o
[}] @ © (] n
S = 2 |5 ?
5 = @ g |8 2
s |£E |8 |E3 |S 8
© o 3 = |05 |22 ¢g
2 2 o 28 [E® |08 9w
—_ s Qo s s 2 3=
5T |8 | |83 |8z 352~
© © : e = © - & 5 8o
-\ S - - - = W (O
[ = [77) Onn (FET | onukFE
Bewertungskriterium 1 (wenig befriedigend) bis 10 (sehr gut) Punkte pro Kriterium
Akzeptanz/Verbreitungspotenzial 8 3 9 9 6 9 9
Innovation 8 10 3 7 7 3 3
Kosten 6 10 6 5 5 7 5
Montage/ Demontage 8 8 4 8 6 5 5
Bauphysik 8 5 7 7 1 8 7
Nachhaltigkeit 7 8 7 8 6 7 6
statische Beurteilung 10 1 5 9 9 5 5
Gesamtpunkte 55 45 41 53 40 44 40
Platz 1 Platz 2

Tabelle 6: Bewertung Konstruktionsvarianten S-HOUSE durch Expertenbeurteilung

Von den sieben technisch mdglichen Varianten zeichneten sich zwei Varianten als Favoriten
ab. Von diesen beiden Varianten ,Tragende Wandscheibe“ und ,Skelettbau“ wurde erstere
aufgrund fertigungstechnischer und okologischer Vorteile (z.B. keine Folien) zur Realisierung
gebracht. Im Anschluss sind die beiden oben angeflhrten Varianten dargestellt. Die
restlichen untersuchten und bewerteten Wandaufbauten befinden sich im Anhang.

41



” S-HOUSE Endbericht et

NLTETT BUTERTT TRV TERTOATT T TN TR T A Tn T TrRvEAeT oo IR T iy b

1 TRAGENDE WANDSCHEIBEN (KLH) RAUMSEITIG

LEGENDE

o5 8] Lasttragende Bauteile
Deckenplatte
Pendelstltze

KLH Wandplatten
Holzstltzen bzw.KLH Wandplatten

Stiutzen als Unterkon.fur Fensterportale
KLH Deckenplatte

0 & WM =

Grafik 5: Tragende Wandscheiben (KLH) raumseitig
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Grafik 6: Skelettbau mit Strohballenaussenwand
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5.4 HAUSTECHNIK

Die Haustechnik im S-HOUSE wurde nach 6kologischen und funktionalen Kriterien
entwickelt und geplant, um eine maoglichst hohe Funktionalitat bei einfacher Ausfiihrung zu
garantieren. Anwenderfreundlichkeit bei Wartung und Reparatur, einfache Gestaltung sowie
gute Trennbarkeit und Recycelbarkeit der Bauteile und Komponenten stellten dabei zentrale
Planungskriterien dar.

541 Zielsetzung

Ein richtig konzipiertes Haustechnikkonzept kann viel zur Erh6hung der Ressourceneffizienz
beitragen. Dies kann erreicht werden durch Einsparung von Installationsmaterial (z.B.
Kabelmaterial) sowie dem Einsatz von leicht recyclierbaren Stoffen. Weiters kann durch eine
intelligente Haustechnik der Energiebedarf auf ein Minimum gesenkt werden. Dies gilt
sowohl fur die Warmeenergie als auch fir elektrische Energie.

Das Haustechniksystem fur das S-HOUSE wurde mit folgenden Zielen entwickelt:
¢ Haustechniksystem einfach montier- und vor allem demontierbar
e einzelne Komponenten gut wieder verwendbar bzw. recycelbar
e weitgehender Verzicht auf Ublicherweise eingesetzte metallische Tragsysteme
e Leitungsfliihrungen so kurz als méglich
e nur PVC-freie Materialien
e die Einfachheit des Systems steht im Vordergrund (mdglichst nur ein
Speichermedium, keine doppelten Systeme)

Das Haustechnikkonzept umfasst folgende Punkte

5.4.2 Elektrotechnisches Konzept

Das Elektrotechnische Konzept umfasst die Elektroinstallation, die Erdungsanlage, die
Beleuchtung, die Regelungstechnik und die erforderlichen EDV-Anwendungen.
Uberschneidungen gibt es mit dem Messtechnikkonzept (siehe Kapitel 7.3). Die Steuerung
der Liftungsanlage und der Warmeverteilung ist im nachsten Kapitel dargestellt.

Im folgenden ist eine Zusammenfassung der wichtigsten Planungspramissen fur die
Innovationen der Elektrotechnik im S-HOUSE dargestellt:

e Minimierung der Leitungslangen

e Steuerung der kompletten Haus- u. Elektrotechnik mit einem einzigen System
(europaischer Installationsbus)

e Tageslichtabhangige Lichtregelung in den Blros

¢ Bewegungs- und helligkeitsabhangiges Lichtschalten in Nebenraumen

e Ubertagung und Steuerung von Mess- und Statuswerten (Raumtemperatur,
AuRentemperatur, etc.) oder Stérmeldungen via Internet und SMS

¢ Anlagenzustand fernwartbar

e Geringer Stromverbrauch

o GroRtmdoglicher Verzicht auf PVC in Leitungen und Installationsgeraten
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¢ Verzicht auf herkdmmliches Leitungstragsystem wie Kabeltassen etc.
e Verzicht auf Verkabelung fur die EDV-Infrastruktur (Funk-LAN)

Regelung und Steuerung im S-HOUSE

Die gesamte Regelanlage basiert auf einem einheitlichen Steuerungssystems (Europaischer
Installationsbus EIB) in das auch die Steuerung der Beleuchtung und die Erfassung der
Messdaten eingebunden ist. Daraus ergeben sich weniger Schnittstellen (ein und derselbe
AuRenflihler steuert z.B die Beschattung und die Heizung) und ein geringerer
Wartungsaufwand bei Servicearbeiten. Der Europaische Installationsbus (EIB) ist ein
dezentral aufgebautes Bussystem fiir den Anwendungsbereich Gebdude- und
Homeautomation. Jeder Teilnehmer (Sensor, Aktor) verflgt Gber einen eigenen
Mikrocontroller mit entsprechenden Speicherbausteinen. Ein zentrales Steuergerat ist nicht
erforderlich. Die EIB Teilnehmer sind Uber eine gemeinsame Busleitung miteinander
verbunden, Uber die die Teilnehmer miteinander kommunizieren und Daten austauschen.
Die Spannungsversorgung wird ebenfalls tUber die gemeinsame Leitung Ubertragen. Es wird
insgesamt also nur ein Adernpaar fiir die Versorgung und den Datentransport benétigt.
Uber den Steckdosen befindet sich die Steuerung fiir die Beleuchtung, welche manuell aber
auch durch eine Automatik (Bewegungs- und Helligkeitssensor) gesteuert werden kann.
Eingebaute Prasenzmelder, die bei Anwesenheit von Personen und Dunkelheit die
Beleuchtung aktivieren. Die Kabeltrassen aus Holz befinden sich neben dem Licht- und
Stromversorgungsmodul die gleichzeitig als Aufhangung fiir die Regale dienen. In den
Gangen sind die Trassen gleich neben den Liftungsrohren bzw. unter den Leuchtkdrpern
fixiert.

-

}I

Abbildung 6: Bewegungs- und Helligkeitssensor
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Fernwartung und Uberwachung der S-HOUSE Elektrotechnik

Der Home Server tbernimmt die Funktion als Gateway zur Visualisierung und Steuerung der
gesamten Instabus-Installation (EIB) mittels Geraten wie z.B. WAP-Handy, mobile Internet-
Terminals (PDA), PC oder anderen Geraten mit einem Internet- Browser. Dadurch sind die
Instabus-Funktionen jederzeit und Uberall, extern wie intern, kontrollier- und steuerbar.

Die Steuerung erfolgt mit Hilfe einer grafischen Bedienungsoberflache. Dadurch kdnnen im
S-HOUSE die Statuswerte sadmtlicher Gerate die an den Instabus angeschlossen sind (wie
zum Beispiel, Beleuchtung, Luftzufuhr ins Gebaude, Raumtemperatur, Sonnenstand,
Windgeschwindigkeit,..) abgefragt und je nach Funktion auch gesteuert werden.

Weiters kdnnen Stérmeldungen via SMS und Uber das Internet Gbertragen werden. Dadurch
kann rasch auf Probleme reagiert werden.

Abbildung 7: Anbindung Home Server, GIRA

Ressourcenschonung

Es wurde ein gréltmoglicher Verzicht auf PVC in Leitungen und Installationsgeraten
umgesetzt. Eine Minimierung der Leitungslangen wurden durch Anordnung der
Versorgungsstrange als ,Backbone® in der Langsachse des Gebaudes erreicht. Von dieser
Mittelachse sind alle Verbraucher auf kiirzestem Weg erreichbar. Die Leitungsflihrung ist
modular aufgebaut und frei zuganglich. Reparatur und Wartungsarbeiten kénnen damit
einfach und ohne Beschadigung des Gebaudes durchgeflinrt werden. Auf ein herkdmmliches
Leitungstragsystem wie Kabeltrassen wurde verzichtet und stattdessen Holzkonstruktionen,
die auch fir die Liftungsanlage verwendet wurden eingesetzt. Details der Ausfihrungen sind
im Kapitel ,6.2.2 Elektrotechnik® dargestellt. Bei der EDV-Infrastruktur wurde das Netzwerk
Uber Funk-LAN realisiert und dadurch Verkabelung eingespart.

Beim Beleuchtungssystem wurde einerseits darauf geachtet effiziente Leuchtmittel
einzusetzen andererseits moglichst viel Energie durch durchdachte Regelungstechnik
einzusparen. Die tageslichtabhangige Lichtregelung in den Bliros erfolgt durch einfache
Prasenz- und Helligkeitsregler direkt an der Leuchte. Dadurch kann mit einfachen Mitteln
Energie eingespart werden und zusatzlich erhdht es den Komfort durch automatisches
Einschalten der Beleuchtung bei unzureichendem Sonnelicht. Das Lichtschalten in
Nebenraumen wie WC und Vorraum erfolgt ebenfalls bewegungs- und helligkeitsabhangig.
Die Aullenbeleuchtung wird teilweise mittels Leuchtdioden bewerkstelligt die eine
durchschnittliche Lebensdauer von 100.000 Stunden haben und 80% weniger Energie
verbrauchen als konventionelle Gluhbirnen. Fur die Beleuchtung in den Gangen wurden
Leuchten vorgesehen, die aus wenig unterschiedlichen Materialien bestehen. Die Regelung
des Sonnenschutzes (Beschattung) erfolgt in Abhangigkeit von Sonneneinstrahlung,
Windverhaltnissen und der Betriebszeiten.

Abbildung 8: Ausschnitt Elektrotechnik Plan

54.3 Luft- und Warmeverteilungskonzept

Der Energiebedarf des Gebaudes ist durch die gute Qualitat der Isolierung und die hohen
passiven Gewinne aullerst gering. Dieser niedrige Heizenergiebedarf wird mit einem eigens
daflir entwickelten Prototypen eines mit Stiickholz befeuerten Speicherofens, der seine
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Energie an den Abluftstrang des Luftungssystems abgibt, abgedeckt. Die Warme wird tber
ein gro dimensioniertes Warmeritickgewinnungsregister an die Zuluft Gibertragen und im
Gebaude verteilt. Das Luftungssystem verfigt aulerdem tber einen
Erdreichwarmetauscher, durch den — je nach Jahreszeit - die Auenluft angesaugt werden
kann. Der Stiickholz befeuerte Biomasse-Speicherofen, sowie dessen lufthydraulische
Einbindung ins Luftungssystem, wurde speziell fir den Einsatz im Passivhaus entwickelt und
stellt eine eigenstandige Innovation dar, die im Anschluss (Kapitel 5.4.4 Biomasse-
Speicherofen) behandelt wird. Eine 10 m? grof3e Kollektorflache liefert Energie fiir die
Brauchwarmwasserbereitung die in einen 1500 Liter-Pufferspeicher gespeichert wird.

Ein Hydraulikschema fiir das S-HOUSE ist weiter unten in diesem Kapitel dargestellt.

Folgende Aufgaben wurden realisiert:

e Spezielle lufthydraulische Einbindung des Biomasse-Speicherofens in das
Ldftungssystem; Die Beheizung des Gebadudes (wahrend Lastspitzen) erfolgt
ausschlieBlich Gber das Luftungssystem; Auf ein konventionelles statisches
Heizsystem (z.B. Radiatoren, Full3bodenheizung, usw.) samt Hydraulik wird komplett
verzichtet

¢ Warmwasserbereitung mittels Solar-Kollektoren

e Biomasse-Speicherofen

e Optimiertes Regelkonzept:

o Luftungsanlage
o Luftheizung, Biomasse-Speicherofen
o Thermische Solaranlage
o Zentrale Regelung, einfache Bedienung
e Erfassung und Archivierung relevanten Messdaten:
o AuBentemperatur

Raumtemperaturen

Vor- und Ricklauftemperaturen

Ertrag des Stuckholz-Speicherofens

Kollektortemperatur

Puffertemperaturen (Schichtung)

Option: CO,-Fuhler in den Raumen

Option: VOC-Fuhler (Luftqualitat) in den Rdumen

Option: relative Luftfeuchte in den Raumen

Feuchtefuhler in den Wandaufbauten

Luftgeschwindigkeit

Windmessungen

0 0O 0 0O 0O 0O 0o 0o o0 O

Die Anforderungen an die Luftungsanlage sind:

e Bereitstellung der erforderlichen hygienisch einwandfreien Luftmengen

¢ Anpassungsmaglichkeit der Luftmengen an die tatsachlich anwesenden
Personenzahlen zur Minimierung der Energieverluste und zur Minimierung des
Austrocknungseffektes

o Warmeruckgewinnung der Luftungsanlage zur Minimierung der Energieverluste
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¢ Nutzung des Liftungssystems als Warmeverteilsystem zur Beheizung des Gebaudes
(wahrend der Lastspitzen)

Funktionsbeschreibung / Regelkonzept

Funktionsprinzip Luftung / Heizung

Der Einsatz einer “Kontrollierten Liftung® wurde gemaR dem Passivhausstandard entwickelt.
Da der erforderliche Heizwarmebedarf mit ca. 2.400 kWh/a (gem. PHPP) dul3erst gering ist,
wird auf ein eigenes Heizsystem (z.B. Radiatoren, FuRbodenheizung) zur Ganze verzichtet
und die Zusatzheizung Uber das ohnehin erforderliche Liftungssystem durchgefihrt.

Ermittlung der Luftmenge:

Anzahl der Personen : 40

AUL-Anteil pro Person : 25 m?h (Nichtraucher)
Gesamtluftmenge : 1.000 m?h

mittl. Luftwechselzahl : ca. 1,0-fach

Aufgrund der ermittelten Luftmenge und der Energiedaten des Gebaudes wird die
Zulufttemperatur im Heizfall max. 10 K Gber der Raumtemperatur liegen. Die
Zulufteinbringung erfolgt induktiv Gber Weitwurfdisen. Die Zusatzheizung erfolgt Gber einen
Biomasse-Speicherofen. Die Einbindung der Zusatzheizung in das Luftungssystem erfolgt
Uber eine speziell entwickelte lufthydraulische Schaltung:

Da die Zulufttemperatur aus dem Speicherofen entsprechend hoch sein kann (ca. 70-80°C),
wird die “heiRe* Ofenzuluft in die zentrale Abluft (kurz vor dem Liftungsgerat) “beigemischt®.
Uber den Warmetauscher im Liiftungsgerat wird die AuBenluft auf die notwendige
Zulufttemperatur erwarmt. Als Warmetauscher wird ein hocheffizienter Kreuzstromtauscher
verwendet. Zusatzlich wird die angesaugte AufRenluft Gber einen Erdwarmetauscher gefihrt.
Somit kann auch bei niedrigsten Au3entemperaturen im Winterbetrieb eine
Ansaugtemperatur vor dem Warmetauscher von mindestens + 4°C erreicht werden. Ein
Vereisen des Warmetauschers (auf der Fortluftseite) kann somit zuverlassig verhindert
werden.

Funktionsprinzip Warmwasserbereitung

Die Warmwasserbereitung erfolgt vollig autark tber eine thermische Solaranlage. Durch die
entsprechende Neigung der Kollektoren wird auch im Winterbetrieb ein maximaler
Solarertrag erreicht. Die Warmwasserbereitung erfolgt Uber ein “Speicher-im-Speicher-
System®. Bei diesem System kénnen grof3e Energiemengen bei gleichzeitig geringem
Warmwasservolumen gespeichert werden. Um eine optimale Schichtung im Pufferspeicher
zu erhalten, erfolgt die Einbringung der Solarenergie “zweistufig” Gber innen liegende
Glattrohrwarmetauscher. Durch dieses System und durch eine Drehzahl geregelte
Solarpumpe kann in jedem Betriebsfall auf die gewiinschte Nutztemperatur geregelt werden.

Regelbeschreibung Luftung/Heizung (s.a. Prinzipschema)

a) Nur Liftungsbetrieb (kein Heizbetrieb)
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Die Luftungsanlage lauft Gber das interne Regelprogramm. Drehzahlregelung des Zu- und
Abluftventilators iber CO2-Fuhler bzw. Luftqualitatsfihler (VOC) im Referenzraum.
K1, K2 gedffnet; Ventilatoren laufen drehzahlgeregelt; K3, K4, K5 geschlossen.

b) Heizbetrieb

Voraussetzung: Inbetriebnahme des Biomasse-Speicherofens durch handisches An- und
Nachheizen. K4 und K5 gedffnet; Ventilatoren laufen mit hoher Drehzahl; K1, K2 gedffnet.
Sinkt die Raumtemperatur im Referenzraum 2 K unter den eingestellten Sollwert von 22°C,
offnet die Klappe K3 stetig und heifle Ofenluft wird der Abluft beigemischt.

Die Zulufttemperatur F10 wird dadurch solange stetig erhéht, bis der Raumtemperatur-
Sollwert wieder erreicht ist; Zulufttemperatur Maximalbegrenzung: +30°C. Wird nicht mehr
handisch nachgeheizt, und sinkt die Abgastemperatur F15 30 min lang unter 43°C (d.h., es
findet keine Verbrennung mehr im Speicherofen statt), schliel3t die Abgasklappe K5, die
Verbrennungsluftklappe K4 und die Raumluftklappe K3.

Regelbeschreibung Solaranlage

c.l) Differenztemperatursteuerung

Ist die Kollektortemperatur F1 um 8 K groRer als Puffertemperatur (unten) F7

- Solarpumpe P1 ein.

Ist die Kollektortemperatur F1 um 3 K gréer als die Puffertemperatur (unten) F7

- Solarpumpe P1 aus.

Bei Erreichen der max. Speichertemperatur (oben) F4 von 85°C schaltet Solarpumpe P1
aus. Bei ausgeschalteter Solarpumpe P1 und bei Erreichen einer Kollektortemperatur F1 von
100°C schaltet Solarpumpe P1 wieder ein. Bei Erreichen einer Kollektortemperatur F1 von
90°C schaltet Solarpumpe P1 wieder aus.

c.ll) Drehzahlregelung Solarpumpe

Mit dieser Drehzahlregelung wird erreicht, dass so schnell als moglich eine Nutztemperatur
von 60°C erreicht wird. Die Solarpumpe P1 startet mit einer Drehzahl von 30 %. Mit der
Drehzahlregelung wird auf eine Solar-Vorlauftemperatur F3 von 60°C geregelt, das heil3t,
sobald die Solar-Vorlauftemperatur F3 die Temperatur von 60°C Uberschreitet, wird die
Pumpendrehzahl kontinuierlich erhéht.

c.lll) Pufferumschaltung:

Der Solareintrag in den Pufferspeicher erfolgt (iber einen internen zweistufigen
Glattrohrwarmetauscher. Ist die Solar-Vorlauftemperatur F3 kleiner als die Puffertemperatur
F5, wird nur der untere Warmetauscher durchflossen - Umschaltventil V1 auf Stellung
“auf* (Ventilstellung A-B). Steigt die Solar-Vorlauftemperatur F3 um 3 K Uber die
Puffertemperatur F5, werden der obere und der untere Warmetauscher durchflossen (in
Serie) 2> Umschaltventil V1 auf Stellung “zu“ (Ventilstellung A-C).
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5.4.4 Biomasse-Speicherofen

Die Ausfiihrung des Biomasse-Speicherofens wurde geplant und durchgerechnet. Die
Detailplanung fiir die lufthydraulische Einbindung in das Liftungssystem,
Warmeabflihrungsmaoglichkeiten (Luftheizung) und die Integration in das
Haustechnikkonzept wurde im obigen Kapitel beschrieben.

Ausgangssituation

Die Grundidee beim Passivhaus ist die erforderliche Heizenergie und Warmwasser-
Bereitstellung durch passive Energienutzung zu realisieren. Grundsatzlich kommen
Passivhauser daher ohne konventionelle Heizung aus, da sie nur circa ein Zehntel der
Heizenergie von herkdmmlichen Hausern bendtigen. Ein Heizsystem ist jedoch notwendig,
damit auch an sehr kalten Tagen die Heizspitzen abgedeckt werden kdnnen, falls die solaren
Gewinne witterungsbedingt nicht ausreichen.

Die meisten Passivhaus-Bauherrn verwenden dafiir eine thermische Solaranlage in
Kombination mit Warmepumpen, elektrischen Zusatzheizungen oder Gasthermen, vor allem
in Verbindung mit der Brennwerttechnik. Eine andere weit verbreitete Losung, vor allem in
Osterreich, ist der Einsatz von Pelletfeuerungen, meist als Kaminéfen mit Wassertasche, in
Kombination mit einer thermischen Solaranlage. Dabei speisen Kollektoren und Ofen einen
Pufferspeicher. Ubliche Leistungen fiir solche Feuerungen liegen zwischen 2 und 10 kW.
Defizit bei all diesen Anlagen, wie bei Benutzerumfragen eruiert wurde, ist das fehlende oder
ungendgende Sichtfeuer und der ,warme Kern® im Wohnraum.

Anforderungen

Im S-HOUSE wurde daher ein Ofen integriert, der bei hoher Funktionalitat diesen
zusatzlichen Benutzerkomfort bietet. Folgende Kriterien mussten dabei berlcksichtigt
werden:

e Passivhaustauglichkeit

¢ Biomasse-Befeuerung

e Schaffung eines angenehmen Raumklimas durch Strahlungswéarme
e Geringer Beschickungsaufwand durch gute Warmespeicherung

e Leichte Montier- und Demontierbarkeit

¢ Modernes Design

¢ Einfache Steuerbarkeit innerhalb der Haustechnik

e hoher Wirkungsgrad
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Innovation

Der Speicherofen, der mit Scheitholz, Holzbriketts oder -pellets befeuert wird, bietet neben

anderen Vorteilen die Méglichkeit einen ,warmen Kern“ mit Sichtfeuer im Passivhaus zu
integrieren. Die Leistung des Ofens betragt 2,5 bis 5 kW. Abhangig von dieser Leistung wird

er mit rund 5 kg Holz beflllt, der Wirkungsgrad liegt bei Gber 85%. Das System, nach dem

dieser Ofen arbeitet, ist ahnlich dem eines Kachelofens. Die wahrend der Verbrennung
erzeugte Warme wird nicht nur direkt als Strahlungswarme abgegeben, sondern auch durch
die mineralische Speichermasse aufgenommen und dann langsam in einem Zeitraum von

ca. 8-12 Stunden abgegeben. Die Verbrennungsluftzufuhr erfolgt tiber eine Verbindung zur
Aulenluft, sodass keine Raumluft verbraucht wird. Der Ofen ist in Modulbauweise gestaltet.

In einzelnen Modulen wird der Ofen von unten nach oben an seinem Bestimmungsort
aufgebaut. Dann erst wird die mineralische Speichermasse eingefilit.
Diese Bauweise erleichtert die Installation (durch Bauteile mit geringem Gewicht), der Abbau

des Ofens gestaltet sich ebenso unproblematisch, nach Entfernen der Speichermasse wird

die Feuerung wieder in ihre Module zerlegt.
Der Speicherofen kann durch seine Konstruktion Raumluft unabhangig betrieben werden

und eignet sich somit flir den Einsatz in Passivhausern. Wahrend der Planung wurden zwei

Méglichkeiten fiir die Einbindung des Ofens in die Haustechnik untersucht. Hierbei wurde
sowohl die Variante der Luftbeheizung als auch die der Warmeubertragung mittels
Wassertaschen betrachtet. Die Variante der Luftbeheizung ist die einfachere und wurde
daher realisiert.

Die Vorteile des modularen Biomasse Speicherofens sind:

Im Vergleich zu einem Kachelofen billiger und flexibler

Der Ofen ist transportabel und kann auch in Wohnungen leicht und ohne groR3e
Umbauten eingebaut werden (Kaminanschluss vorausgesetzt)

Der Ofen ist rasch und problemlos auf- und abbaubar

Er speichert die Warme, und gibt sie langsam wieder an den Raum ab, sodass ein
angenehmes Raumklima entsteht

Kein haufiges Einheizen durch die Uber einen langeren Zeitraum erfolgte
Warmeabgabe

Verschiedene Gestaltungsvarianten sind moglich

Optimales Flammenbild durch Verwendung von Stickholz als Brennstoff

Der Einbau des Ofens im S-HOUSE ist im Kapitel 6.1.18 beschrieben.
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5.5 PASSIVHAUSBERECHNUNG

Die Ergebnisse der Berechnung mit dem PHPP Projektierungsprogramm flir Passivhauser
(Standardprogramm, Passivhaus Institut Darmstadt) zeigen, dass der Passivhausstandard
mit den derzeit Ublichen Strohballenkonstruktionen erreicht werden kann. Mit der im S-
HOUSE entwickelten und optimierten Wandkonstruktion wird der geforderte Wert deutlich
unterschritten und die Energieeinsparungen wahrend der Nutzungsphase nochmals halbiert.
Das bedeutet eine Verringerung des spezifischen Heizwarmebedarfs um den Faktor 20
gegenliber dem heute Ublichen Energiestandard. Nachfolgend sind die wichtigsten
Ergebnisse der Berechnung dargestellt, die detaillierte Berechnung befindet sich im Anhang:

Jan Feb  Mar  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez [Jahr
Heizgr.Std. AuRen (146 126 116 84 5,3 2,7 1,8 2,2 4.4 7,9 11,0 13,7 |96 kKh
Heizgr.Std. Grund  [7,5 7,5 8,8 8,5 8,3 7,2 6,5 57 5,0 5,2 5,5 6,5 82 kKh
\Verluste AuRen 2913 2510 2318 1668 1055 532 357 446 877 1575 2200 2734 [19185 kWh
\Verluste Grund 131 131 153 148 145 126 114 99 88 91 96 114 1436 kWh
Solare Gewinne Ost |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh

Solare Gewinne Siid[918 1868 2090 2628 2692 2407 2533 2723 2533 1995 1013 665 [24065 [KkWh
Solare Gewinne

o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 KWh
West
ﬁg':;re Gewinne Ly g0 103 147 199 219 219 175 119 72 40 28  |1420 kwh
Solare Gewinne |, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 KWh
Horiz.

Innere

. 1042 941 1042 1008 1042 1008 1042 1042 1008 1042 1008 1042 (12264 |kWh
Warmequellen

]
Solarer 100% 91% 76% 48% 31% 18% 12% 14% 26% 54% 99% 100% W48%
IAusnutzungsgrad

Heizwarmebedarf [1043 31 1 0 0 0 0 0 0 0 251 1114 R441  |kWh
spez. kWh/

2,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2,8 6,1

Heizwarmebedarf m?2

Tabelle 7: Die wichtigsten Ergebnisse der Passivhausberechnung
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Spezifischer monatlicher Heizwarmebedarf
(kWh/m?)

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Grafik 8: Spezifischer monatlicher Heizwarmebedarf
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5.6 BERECHNUNG DER SOMMERTAUGLICHKEIT

Fir den Nachweis, dass sich das Gebaude im Sommer entsprechend den festgesetzten
Kriterien nicht Gber 27°C erwarmt, wurde Dr. Karin Stieldorf vom Institut fir Hochbau fir
Architekten und Entwerfen an der TU Wien beauftragt, die Sommertauglichkeit fir das S-
HOUSE zu berechnen. Die verwendeten Daten und die Ergebnisse der Berechnung sind im
Folgenden dargestellt und kommentiert. Als Berechnungstool wurde das am Institut
entwickelte und erprobte Gebaudesimulationsprogramm GEBA V3.0. verwendet.
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Dokument 3: Ergebnisse der Berechnung der Sommertauglichkeit
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6 S-HOUSE: DOKUMENTATION DER ERRICHTUNGSPHASE UND
TECHNISCHE BESCHREIBUNG DER PROTOTYPEN.

Einleitung

Die Errichtungsphase wurde mittels Fotos und Beschreibungstext dokumentiert, um eine
moglichst anschauliche Darstellung zu erreichen. Zu den verschiedenen Komponenten und
Konstruktionen sind jeweils zuerst die Innovationen kurz beschrieben und im Anschluss der
Einbau im Detail mit Fotos und Bildtexten dokumentiert.

Die Dokumentation der Bauphase als wichtiger Bestandteil des Disseminationskonzeptes ist
detailliert auf der S-HOUSE Internetseite www.S-HOUSE.at dargestellt.

6.1 DETAILBESCHREIBUNG DER PROTOTYPEN

Der Fortschritt der Bauarbeiten verlief planmafig und wurde im Mai 2005 abgeschlossen.
Die Reihung der Dokumentation nach der Nummerierung der Prototypen durchgefiihrt und
weicht daher in einigen Punkten von der chronologischen Reihenfolge ab.

Abbildung 10: S-HOUSE Errichtung und Prototypen
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6.1.1 Vorbereitung der Punktfundamente, Lehmputzgewinnung,
installieren der Erdwarmetauscher

Bei der Vorbereitung des Bauplatzes fallen keine Baurestmassen an, da zum einen durch die
spezielle Konstruktion der Aushub fiir ein Untergeschoss entfallt und zum anderen
anfallendes Material, direkt an der Baustelle fiir Vorbereitungen des Kaltluftabflusses
verwendet wird. Mit dieser baulichen Mallnahme kann die Warmedammleistung der
Bodenplatte optimiert werden. Besonders innovativ ist dabei die Lehmputzgewinnung fur die
AulRenanwendung. Diese Vorgangsweise stellt eine zentrale Aufgabe fur die Demonstration
von Alternativen zum konventionellen Bauen dar, da der Bodenaushub fast die Halfte des
gesamten Abfallaufkommens bzw. mehr als das Dreifache aller anderen Baurestmassen
ausmacht. Solche umweltfreundlichen Dienstleistungen werden von Unternehmen weder
vermarktet, noch sind Losungen wie "direktes Materialrecycling” und das "Schlie3en von
Stoffkreislaufen" durch Nutzung von Ressourcen vor Ort bei der Errichtung eines Gebaudes
derzeit serienmalig am Markt erhaltlich.

Lebendiges S-HOUSE Logo, frisch in das
neben dem Bauplatz liegende Weizenfeld
geschnitten. Der Schriftzug besteht aus dem
gleichen Rohstoff, aus dem auch das S-
HOUSE gebaut wird. Schrift und Untergrund
werden im Laufe der S-HOUSE Errichtung
ihre Farben andern.

Auf dem Bauplatz treffen die ersten
Fahrzeuge und Gerate ein.

Der Bauplatz wird vom Bagger geraumt. Das
organische Material wird entsprechend
entsorgt.
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Vorsichtig bewegen sich die Maschinen
zwischen den alten Baumen, um diese nicht
zu beschadigen.

Rasch ist der Bauplatz gesaubert und das
gesammelte Material wird mit wenigen
Transportfahrten weggefuhrt.

Die sorgfaltige Lagerung des lehmigen
Aushubmaterials ist wichtig, da der Lehm

wird. Daher auch die gewissenhafte
Trennung von der Humusschicht

spater als Putz auf die Strohballen verwendet
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Das S-HOUSE Logo fangt langsam an seine
Farbgestaltung zu verandern. Der
ursprunglich gelbe, geschnittene Schriftzug
ist griin, das umliegende grine Getreide wird
gelb.

Nach der Baustellensdauberung beginnen die
Aushubarbeiten mit dem Bagger. Bei dieser
Aufnahme ist bereits die zukinftige Lage des
S-HOUSE Demonstrationsgebaudes gut
ersichtlich.

Aushub der Punktfundamente und des
Installationsschachts. Das anfallende
Erdmaterial, gut von der Humusschicht
getrennt und damit frei von organischen
Einschlissen, wird spater noch bendétigt.
Nach Aushub des zentral unter dem S-
HOUSE situierten Installationsschachts wird
dessen Schalung errichtet

6.1.2 Umweltfreundliche Herstellung ressourcen-effizienter
Punktfundamente fiir unterliiftete Gebaudeplatte

Mit den flr das S-HOUSE entwickelten Punktfundamenten wird eine innovative Lésung
gezeigt, die den Verbrauch an Beton und anderen mineralischen Ressourcen gegenlber
herkdbmmlichen Fundamenten um ein Vielfaches reduziert und eine speziell an die
Oberkonstruktion angepasste konstruktive Losung darstellt. Wie oben beschrieben, ist fur die
geplante Konstruktion der Abfluss der Kaltluft unter dem Gebaude wesentlich, damit sich
keine kalte und feuchte Luft im Bereich der Bodenplatte ansammeln kann und damit den

Dammwert verringert.

Die Vorteile der Punktfundamente gegenuber einer konventionellen Lésung (z.B.:

Betonplatte) im einzelnen sind:
- Geringerer Ressourcenverbrauch
- Weniger versiegelte Flache
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- Geringeres Aufkommen an Bodenaushub
- Bessere Kombinierbarkeit mit Konstruktionen auf Basis nachwachsender Rohstoffe
- Leichtere Demontage und bessere Rickbaubarkeit

Die Hohlraume flir die Punktfundamente
wurden nach dem Ausheben mit Folien
ausgekleidet, um ein spateres Entfernen
der Fundamente zu erleichtern

Jedes einzelne Punktfundament ist zur
Erleichterung der spateren Entfernung und
Entsorgung mit einer dinnen Folie
eingepackt. Die Stahlbewehrung dient zur
spateren Aufnahme der Gebaudelasten.

Ein Blick Uber den Bauplatz zeigt die
Anordnung der Punktfundamente und die
zukinftigen Gebaudegrenzen des S-HOUSE

Die fertigen Punktfundamente wurden mit
einem Minimum an Betonverbrauch
errichtet und sind nun bereit fir das S-
HOUSE eine tragende Rolle zu Gbernehmen
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6.1.3 Spritzgussform und Befestigungselemente aus
Holzspritzguss

Mit dem Prototyp einer Spritzgussform wurden speziell fur den im S-HOUSE entwickelten
Wandaufbau die TREEPLAST Konstruktionselemente hergestellt. Damit wurde ein
warmebruckenfreier Wandaufbau und eine Fassadenkonstruktion frei von metallischen
Verbindungselementen realisiert. Somit entspricht der gesamte Wandaufbau hochsten
technischen und 6kologischen Anforderungen. Die Verwendung eines biologisch
abbaubaren Biokunststoffes garantiert auch im Rickbau eine umweltfreundliche Entsorgung.
Die Spritzgussform wurde speziell fur die Durchfiihrung des Projektes nach den Kriterien der
Bionik entwickelt und die damit hergestellten Befestigungselemente haben eine
entscheidende Demonstrationsfunktion im Rahmen des Projektes.

Das Granulat fur die Befestigungs-
schrauben besteht zu 100% aus
nachwachsenden Rohstoffen.

Mit der in einer Spritzgussmaschine
eingebauten zweifachen Spritzgussform
kann pro Minute eine Schraube produziert
werden.

Fertige Muster der spritzgegossenen
Schrauben zum Auskihlen aufgelegt. Nach
dem Ausharten erflllt der spritzgegossene
Biokunststoff die gestellten technischen
Anforderungen ohne, dass die dkologische
Performance beeintrachtigt wird.
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Bionisch optimierte Form

Die Radien sind nach bionischen Kriterien
optimiert und weisen dadurch wesentlich
bessere mechanische Eigenschaften auf.

Schraube im Einsatz

Die Anwendung der Schraube bei der
Montage der Langslattung fir die
hinterllftete Holzfassade.

6.1.4 Holzschalung mit neuartiger Befestigung mittels
Holzspritzgusselementen direkt auf Stroh.

Die direkt auf die Dammebene (Strohballen) montierte Holzschalung ist eine
Neuentwicklung, die einerseits Materialersparnis und andererseits metallfreie
Konstruktionsalternativen demonstriert. Hier steht ebenfalls der Demonstrationszweck im

Mittelpunkt.

Die Anwendung der Schraube bei der
Montage der Langslattung der hinter-
lifteten Holzfassade.

Ansicht Nord Fassade.
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Detailansicht einer verschraubten
Langslatte als Unterkonstruktion fir die
Fassade verwendet wird. Es besteht kein
Kontakt zum Innern des Gebaudes damit
sind Warmebriicken ausgeschlossen.

Die Fassade aus sagerauen Fichtenbrettern
werden an der Langslattung mittels Leim
und Holzdubeln fixiert. Damit kommt der
gesamte Wandaufbau ohne metallische
Verbindungselemente aus.

Ansicht nach der Anbringung der
Fassadenbretter. Die rote Farbung stammt
von der umweltfreundlichen Impragnierung
auf Leindlbasis und verleiht dem S-HOUSE
sein charakteristisches Aussehen.
Fertiggestellte Fassade
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6.1.5 Lehmdirektverputz auf Strohballen

Mit dem Lehmverputz direkt auf Stroh wird eine Alternative zu den sonst Ublichen Folien
(meist Verbundstoffe aus fossilen Kunststoffen) demonstriert. Diese Art des Verputzens wird
am Markt nicht angeboten. Es handelt sich um eine Neuentwicklung speziell fir das S-
HOUSE, insbesondere da der Rohstoff vor Ort gewonnen, aufbereitet und verarbeitet wurde.

Die Strohdammebene des S-HOUSE st
fertiggestellt, das gesamte Gebaude ist in
Strohballen gepackt.

Die Strohballen bieten eine strukturierte,
ebene Oberflache, die sich optimal als
Putzuntergrund eignet fir die Aufbringung
einer Lehmschicht als Alternative zu den
sonst Ublichen Winddichtigkeits Folien.

Der Lehmputz wird direkt vor Ort gewonnen,
indem das Aushubmaterial der
Punktfundamente und des
Installationsschachts aufbereitet wird.
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Mittels Sieb werden grobe Steineinschliisse
vom Aushubmaterial getrennt.

Das gesiebte Aushubmaterial wird vor Ort
mit Sand abgemagert und mit Wasser
aufbereitet.

Die fertige Materialmischung kann nun in
eine Putzmaschine eingeflllt werden.

Die Putzmaschine mischt das Lehmmaterial
zu einem homogenen Grobputz.
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Der Lehmputz wird maschinell direkt auf die
Strohballen gespritzt, die raue
Strohballenoberflache bietet dafiir einen
geeigneten Untergrund.

Mit der maschinellen Aufbringung schreitet
das Verputzen rasch voran.

Nach dem Aufbringen wird das
Lehmmaterial glatt verstrichen.

Das Aufbringen und Verstreichen des
Lehmputzes wird von zwei Arbeitern
parallel durchgeflhrt.
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Der Lehmputz tGbernimmt die Funktion einer
Schutzhaut fur die Strohballen.

6.1.6 Warmebruckenfreie Strohwandaufbauten und Test-
Wandsegmente

Neu entwickelte Wandkonstruktionen, basierend auf den Ergebnissen bereits von der GrAT
durchgefiihrter Entwicklungsarbeit, spielen eine essentielle Rolle fir die
Demonstrationsaktivitaten im Projekt. Mit diesen Innovationen werden ganzlich neue
Losungen fur passivhaustaugliche Wandkonstruktionen gezeigt, deren Funktionalitat durch
spezielle Messungen erfasst und demonstriert wird. Neuentwicklungen missen geltenden
Rechtsnormen entsprechen, daher sind Material- und Bauteiltests notwendig, deren
Ergebnis nicht nur die Einsetzbarkeit ermoglichen, sondern auch wichtiger Bestandteil der
Dissemination sind und die erfolgreiche Verbreitung innerhalb der Zielgruppen unterstitzen
sollen.

Test-Wandteilsegmente werden in die Strohballen-Dammebene integriert um
Vergleichswerte verschiedener nachwachsender DAmmmaterialien und konventioneller
Dammstoffe zu erfassen. Die Ergebnisse werden dokumentiert, visualisiert und verdffentlicht.

Die Nordfenster im Obergeschoss mit dem
Ausblick auf den Ort Béheimkirchen.
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Innovative, materialoptimierte statische
Elemente sind ein wesentlicher Bestandyteil
fur die tragende Struktur des Geb&audes.

Das S-HOUSE fugt sich in die umliegende
Vegetation ein.

Wahrend der Fertigstellung der
Dachkonstruktion, wird eine temporare
Witterungs-Schutzhille verwendet.

Auch die Deckenelemente werden
umweltfreundlich und nachhaltig mit Stroh
gedammt.
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Die warmebriickenfreie Strondammung
muss dicht und ohne Hohlrdume verlegt
werden.

Die Deckendammung auf Basis
nachwachsender Rohstoffe ist rasch
fertiggestellt.

Besonders jetzt ist das gesamte Gebaude
mit einer temporaren Abdeckung zu
schutzen.

Der Dachaufbau mit warmegedammter
Decke und abgesetztem Dach ist gut
ersichtlich.
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Die Beliftungsebene zwischen der
warmegedammten Decke und dem Dach hat
zum einen warmedammtechnische Griinde
und zum anderen erlaubt diese Konstruktion
groflde Dachiberstande. Dies ist sowohl fir
die sommerliche Beschattung als auch fir
den konstruktiven Holzschutz wesentlich.

Die Strohballen werden mit Holzdlbel in der
auskragenden Bodenplatte fixiert

Holzdubel werden mit Il6sungsmittel- und
formaldehydfreiem Klebstoff in den KLH-
Massivholzplatten fixiert, welche wiederum
Hanfschnire verankern.

Die Strohballen werden mit den vorher
angebrachten Hanfschniren an die KLH-
Massivholzplatten gespannt.
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In Strohballen gesteckte Holzstangen
verbinden zwei Strohballenlagen miteinander
und verhindern so ein seitliches Verrutschen.

Jede neue Strohballenebene wird auf die
Holzstangen in den Strohballen darunter
gesteckt und so gegen seitliches
Verrutschen fixiert.

In der Strohdammebene sind Testboxen fur
alternative Dammstoffe integriert. Verwendet
wurden Kork (Corktherm Dammkork von
Qualitatsbaustoffe Bucher), Flachs (Herflax
von Heraklith) Hanf (Thermo Hanf von Hock)
und Cellulose.

In den Boxen zeichnen Warmestromplatten,
Feuchte- und Temperaturfihler die
Messwerte der Dammstoffe auf.

Die Anordnung der Test Wandsegmente in
der Nordwand des Gebaudes.
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Einbau des Corktherm Dammstoffes von
Qualitatsbaustoffe Bucher

6.1.7  Warmebrickenfreie strohballengedammte Boden- und
Deckenelemente

Zur Realisierung einer passivhaustauglichen Gebdudehulle wurden neben den
Wandelementen auch die entsprechenden Boden- und Deckenelemente speziell fir die
Kriterien im S-HOUSE entwickelt und an die vom Strohbau gestellten Anforderungen
angepasst. Insbesondere gilt es dabei zu demonstrieren, dass Boden- und Deckenelemente
mit Stronddmmung bzw. mit geeigneten anderen nachwachsenden Rohstoffen wesentlich
umweltfreundlicher und nachhaltiger sind als die sonst Giblichen Losungen auf Basis von
mineralischen Rohstoffen. Aul3erdem sind die Anforderungen an die Anschlussdetails durch
das abgesetzte Dach und das kellerfreie Fundament nur durch neu entwickelte
Sonderkonstruktionen zu erfullen.

Eine leicht entfernbare Rollierung ersetzt die
ansonsten Ubliche Versiegelung der Flache
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Fur die passivhaustaugliche Gebaudehdille
wurden vorgefertigte KLH-Patten
angeliefert.

Die unterllftete Bodenkonstruktion
unterstltzt den Abfluss der Kaltluft.

Auf kellerfreiem Fundament sind die
Bodenelemente an die Oberkonstruktion
angepasst.

Der Boden wird, wie die gesamte S-HOUSE
Gebaudehulle, mit Strohballen gedammit.
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Die Strohballen miissen vor ihnrem Einbau
auf Feuchtigkeit Gberpruft werden. Beim
Einbau dirfen zwischen den Ballen keine
Hohlrdume entstehen. Durch genaues
aneinander setzen der Ballen und
nachtragliches, sorgfaltiges Ausstopfen mit
losem Stroh, kann dies vermieden werden.

Versetzen der oberen Bodenplatte als
Abschluss des Sandwich- Bodenaufbaus.

Mittels Kranwagen werden die
grolRdimensionalen Bodenplatten auf die
Unterkonstruktion aufgesetzt.

Das obere Bodenelement wird
warmebriickenfrei direkt auf die
Strohdammung gelegt.
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Uber passivhaustaugliche Anschlussdetails
werden die Bodenplatten zusammengefiigt.
Der Bodenaufbau ist nun fertiggestellt.

Die erste Deckenplatte ist bereits montiert
und schlie3t einen Teil des Obergeschosses
ab.

Mit Montage der letzten Deckenplatte ist die
passivhaustaugliche KLH-Hlle
fertiggestellt.

6.1.8 Luftdichte passivhaustaugliche Anschlussdetails und
innovative Sonderkonstruktionen

Luftdichtheit ist eine zentrale Anforderung an Passivhauser, die meist mit Folien und
Schaumen, die aus fossilen Rohstoffen hergestellt sind, erfullt wird. Die Anschlussdetails
stellen zwar die grofite Herausforderung fiir die Planer und ausfihrenden Betriebe dar,
umweltfreundliche Losungen gibt es aber kaum. Umso gréler ist die Rolle, welche die
neuen, speziell fir das S-HOUSE entwickelten Losungen auf Basis Nachwachsender
Rohstoffe fir die Demonstrationsaktivitaten spielen.
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Luftdichte Anschliisse zwischen Boden und

lr
e v . Wandelementen sind ein essentieller

Bestandteil.

Vorgefertigte Holzelemente ermdglichen
weitestgehend metallfreie Anschllisse

Im S-HOUSE werden neue Loésungen fur
passivhaustaugliche Wandkonstruktionen
umgesetzt

Die Siuidfassade ist flr eine passive
Solarnutzung konzipiert.
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Spezielle Sonderkonstruktionen wurden flr
passivhaustaugliche Wandéffnungen
vorgefertigt.

Im Installationsschacht werden die
Versorgungsleitungen geblndelt.

Der Anschluss zum Installationsschacht ist
warmebrickenfrei mit Stroh ausgestopft.

Die gesamte Massivholz-
Plattenkonstruktion ist in metallfreier
Ausfiihrung realisiert.
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Nach Fertigstellung des Erdgeschosses wird
die massive Deckenplatte einjustiert.

Die Deckenelemente werden zu einer
luftdichten Konstruktion zusammengesetzt.

Die Gebaudehille wird wahrend der
Errichtungsphase vor Witterungseinflissen
geschutzt.

Die Wandelemente des Obergeschosses
werden mit der Zwischendecke verbunden.
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Das Obergeschoss wird luftdicht aufgesetzt,
ohne Folien/Schaume aus fossilen
Rohstoffen zu verwenden.

6.1.9 Innovative, materialoptimierte statische Elemente

Die Ausfiihrung erfolgte in Massivholz-Plattenkonstruktion mit weitestgehend metallfreier
Ausfihrung der Anschlisse. Diese Anforderungen erfordern zusatzlichen Planungs- und
Entwicklungsaufwand und konnten nur durch speziell angefertigte Sonderkonstruktionen
erfullt werden. Die ausschlieRlich fir das S-HOUSE hergestellten statischen elemente sind
wesentliche Bestandteile des Demonstrations-vorhabens, gilt es doch den Besuchern des S-
HOUSE eine funktionale Alternative zu den herkémmlichen Stahlbetonkonstruktionen zu
zeigen.

Holz-Holzverbindungen mit Dibeln aus
Buchenholz ermdglichen eine metallfreie
Wandkonstruktion.
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Schichtverleimte Holzplatten iibernehmen
die statischen Aufgaben im Gebaude.

Die StUtzsaulen an der slidseitigen
Glasfassade sind ebenfalls in
Holzkonstruktion ohne metallische
Verbindungselemente ausgefihrt.

Die tragende Zwischenwand im OG
ermoglicht die Realisierung eines grof3en
Ausstellungsraumes ohne Stitzen im EG
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Geneigte Pendelstitzen fir die
Dachkonstruktion sorgen fur die Aufnahme
seitlicher Windkrafte bei geringem
Materialverbrauch.

6.1.10 Passivhaustaugliche Fenster aus nachwachsenden
Rohstoffen ohne Kunststoffanteil

Speziell fur die Strohballen-Holzkonstruktion angefertigte Passivhausfenster. Die
verwendeten Komponenten bestehen aus Nachwachsenden Rohstoffen und demonstrieren
einen modernen, optisch ansprechenden und hochfunktionalen, passivhaustauglichen
Rahmen. Wahrend bei herkdmmlichen Lésungen der Einsatz von nicht-recycelbaren
Verbundstoffen und energie- und ressourcenintensiven Metallkomponenten als nicht
vermeidbar gesehen wird, zeigen der im S-HOUSE verwendete Fensterprototyp sowie die
Anschlisse und Verbindungen Lésungsmoglichkeiten auf der Basis von nachwachsenden
Rohstoffen. Die eingesetzten Komponenten sind essentiell fur die Demonstrationsaktivitaten
des Projektes. Es sollen damit 6kologische und nachhaltige Alternativen zu den bestehenden
Produkten (mit Kunststoff- und Aluminium) gezeigt werden.

& | Anlieferung der Passivhausfenster der Firma
Bittermann fur die Ost-, West- und Nordseite
des Gebaudes
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Einbau der Fenster im Obergeschol} der
Nordseite. Der Rahmen besteht aus
Larchenholz.

Die Anschlisse Fensterrahmen und
Wandkonstruktion werden luftdicht
ausgefuhrt.

Die Fenster werden, auf dem mit Holzdibeln
an der KLH-Wand befestigten Rahmen,
luftdicht montiert. Die Fugen werden mit
Flachs abgedichtet.

Innenansicht der Fenster an der Nordseite
im Obergeschol}.
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Fenster nordseitig im EG

West- und ostseitig sind raumhohe Fenster
eingebaut. Diese dienen der Nachtluftung im
Sommer. Die Oberflachenbehandlung
erfolgte mit einem Produkt auf
Pflanzendlbasis der Firma AURO
Naturfarben.
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6.1.11 Spezielle S-HOUSE Solarfassade

Die speziell fur das Demonstrationsgebaude hergestellte Glasfassade ist luftdicht und
hochwarmedammend ausgefihrt und an die Erfordernisse der Strohballenwand angepasst.
Diese Sonderkonstruktion stellt einen unverzichtbaren Teil der Demonstrationsaktivitaten des
Projektes dar, soll sie doch eine umweltfreundliche Alternative zu den am Markt befindlichen
Produkten bestehend aus Verbundstoffen sowie nicht recycelbaren und
umweltschadigenden Materialien zeigen.

Dreifach Verglasung

Die in der Slidfassade eingebaute
Fixverglasung weist einen u - Wert von 0,5
W/m?K auf. Dieser hohe Warmedammwert
wird durch eine dreifach Verglasung mit
Edelgasfiillung erreicht.

Einbau

Von der Nordseite wurden die Glaser Uber
das Gebaude auf die Sudseite gehoben. Der
Transport erfolgt mittels Hebekran und einer
Saugnapfhalterung. Eine Glasscheibe wiegt
ca. 300 kg.

Der Einbau konnte nur bei trockener
Witterung und wenig Wind erfolgen.

Einjustieren der Scheiben
Das montieren der Scheiben ist eine mm-
Arbeit. Die Arbeiter kommunizieren per Funk.

Sudfassade mit Larchenholzeinfassung
Die Glasscheiben wurden mit einem
Larchenholzrahmen fixiert.
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Die Terrassentiir ist die einzige Offnung an
der Sudseite.

Die unterschiedlich grof3en und versetzten
Felder ergeben ein aufgelockertes
architektonisches Bild.

6.1.12 Membran-Dachkonstruktion mit Membran aus
nachwachsenden Rohstoffen und UV Schutz aus lebenden
Pflanzen

Fir das Membrandach wurden verschiedene Materialien und Konstruktionsvarianten
erarbeitet und verglichen. Mit Hilfe der Nutzwertanalyse wurden die unterschiedlichen
konstruktiven Lésungen des Daches bewertet und die optimale Konstruktion herausgefiltert.
Die Bewertung und Entscheidung im Zuge der Entwicklungsarbeiten ist detailliert im Anhang
dargestellt.

Die als beste bewertete Variante wurde als Prototyp ausgeflhrt und zeigt wie die
technischen Vorteile der Membran Leichtbauweise, mit den 6kologischen Vorteilen
nachwachsender Rohstoffe zu kombinieren sind. Dabei kommt diesem Prototyp hinsichtlich
Verbreitungswirkung und Akzeptanz eine besondere Bedeutung zu. Demonstrationsziel ist
insbesondere die Realisierbarkeit einer zeitgemalen Formensprache mit nachwachsenden
Rohstoffen. Damit soll ein neues, internationales Zielpublikum angesprochen werden.

Das Membrandach besteht aus einer
Kautschukplane mit einer Starke von
1,3 mm, die auf einer Holzkonstruktion
aufliegt. Diese bietet genligend Schutz
gegen Nasse und Durchwurzelung.
Auf dem Dach befinden sich auch die
Wetterstation fiir die Steuerung und
Vermessung des Gebaudes und der
Haustechnik sowie die thermischen
Solarkollektoren. (Die Kautschukplane
weist einen Herstellungsaufwand von
120 MJ/m? auf und wird von der
Koordinationsstelle flr 6kologisches
Bauen (Schweiz) und Greenpeace
empfohlen. Quelle:
www.contec.ch/oekologie.html)

Die Dachoberflache ist begriint
ausgefuhrt und schitzt die
Kautschukfolie vor UV-Strahlung.
Regenwasserretention und positive
Auswirkung auf das Mikroklima, sowie
die Wiederherstellung einer Grinflache
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im gleichen Ausmalf der verbauten
Flache, sind wichtige Aspekte dieser
Losung.

Die erste Vegetation breitet sich aus.
Das Dach ist zur Mitte von beiden
Seiten leicht geneigt, dadurch kann
Uberflissiges Wasser ablaufen. Zum
Teil wird das Wasser gespeichert und
zum Teil einem Sickerschacht
zugefihrt.

Die Ableitung des Wassers erfolgt
mittels Feuerwehrschlauchen. Ein
LAbfall-produkt® wird hier sinnvoll
weiterverwendet und ein Austrag von
Schwermetallen in das Grundwasser
vermieden, wie es bei verzinkten
Regenwasserrinnen der Fall ist.

Das Membrandach bietet neben der
technischen Innovation auch
ansprechende optische Aspekte und
verbindet damit Asthetik und
Funktionalitat.

6.1.13 Produktneuentwicklung fiir Nassraumauskleidungen aus
nachwachsenden Rohstoffen.

Im Nassraumbereich sind derzeit keinerlei Alternativen zu keramischen Baustoffen am
Markt. Im S-HOUSE wurde eine auf nachwachsenden Rohstoffen basierende Nass-
raumauskleidung eingebaut die ein Substitutionsprodukt fur Baustoffe auf mineralischer und
fossiler Rohstoffbasis darstellt.

Die Duschraume wurden zunachst mit einer
Kautschuk Folie abgedichtet und danach mit

einer Abdeckung versehen. Beide
Materialien sind wasserbestandig.

Fertiggestellter Duschraum. Die Verkleidung
besteht aus wasserbestandigem
Thermoholz.

Toilette

Einbindung der Wasseranschllisse
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6.1.14 Regionale Natursteinplatten mit optimierten
Speichervermogen und Steinverklebung mit naturlichen
Klebstoffen.

Mineralische Materialien fir den Bodenbelag dienen zur Warmespeicherung und sind ein
wichtiger Bestandteil flr den thermischen Komfort in Passivhausern. Auch hier wurde im S-
HOUSE Projekt ein neuer Weg gegangen und eine umweltfreundliche Losung entwickelt. Es
kommen nur regionale Rohstoffe zum Einsatz und der Einbau erfolgt mit einer neuen
Technik. Mittels Klebern aus nachwachsenden Rohstoffen werden die Bodenplatten verklebt.
Bei gleicher Funktionalitat wie mit herkdmmlichen Klebern kann der Bodenbelag wesentlich
leichter rickgebaut und recycelt werden, dadurch fallen bei der Entsorgung keinerlei
Problemstoffe an. Dieser Bodenbelag spielt eine entscheidende Rolle fir den thermischen
Ausgleich im gesamten Gebaude und fur die Demonstrationsaktivitat im S-HOUSE.

Unterbau

Die Steinplatten liegen auf einem
Bodenunterbau aus Steinsplitt, der nicht wie
Ublich mit Zement, sondern mit einem
Kalkcasein - Fliesenkleber (Fa. AURO)
gebunden ist. Somit ist ein leichter Rlckbau
mdglich. Karatsteinplatten fir den Boden im
EG wurden, aufgrund des hohen
Warmespeicher-Vermdgens des Steins,
gewahlt.

Bei der Auswahl des Steins wurde auf die
regionale Verfigbarkeit Wert gelegt. Der
Karat Naturstein wird in Osterreich abgebaut
und verarbeitet. Aufgrund des neuen
Kalkcasein - Klebers kénnen die Platten
nach ihrer Nutzung im S-HOUSE problemlos
in einem anderen Gebaude eingebaut
werden und stellen somit kein
Entsorgungsproblem dar.

Fertig verlegter Steinboden.
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6.1.15 Spezielle 6kologische
Versiegelung/Oberflachenbehandlung fur Innen und
AuBen.

Bei der Entwicklung der neuen I6semittelfreien AURO Holzlasuren stand, wie bei allen
anderen AURO-Produkten, die konsequent 6kologische Rohstoffauswahl im Vordergrund.

Die Zusammensetzung:
I6semittelfreie, wasserverdiinnbare Lasur aus pflanzlichen Bindemitteln, Mineralpigmenten
und Fullstoffen.

Dies erbrachte jedoch ebenso einen technischen und toxikologischen Spitzenstandard:
- gepruft gemaf DIN EN 71 Teil 3, Sicherheit von Spielzeug

- gepruft gemal DIN 53160, speichel- und schweillecht

- farbig gepruft nach DIN EN 927 fiir beschrankt mafhaltiges Holz

- keine Gefahrkennzeichnung und Gefahrenhinweise fir Mensch und Umwelt

- keine toxische und gesundheitsgefahrdende Wirkung bekannt

- die pflanzlichen Inhaltsstoffe sind nachweislich leicht und vollstandig

abbaubar.

Der Verwendungszweck ist fur den im Prototyp verwendeten Anwendungsbereich, d.h. zur
transparenten Gestaltung und zum diffusionsfahigen Schutz fiir Holz und Holzwerkstoffe
(Taren, Zwischenwande, Terrasse, Fassade), gegeben.

Die AuRenfassade des S-HOUSE wurde mit
einer eigens entwickelten Lasur behandelt.
Sie basiert auf nachwachsenden Rohstoffen
kombiniert mit mineralischen Pigmenten.

Terrasse
Boden im Obergeschof}

Die Wande wurden mit einer weillen Lasur
behandelt. Die Stuhle wurden entweder mit
roter Farbe oder mit Seifenlauge behandelt.
Tische und Regale wurden rot als auch weif}
ausgefuhrt.

Kojen

Die Kojen dienen zur
Informationsvermittlung im Rahmen der
Ausstellung
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Die Buro-Trennwande wurden ebenfalls mit
umweltvertraglichen Farben behandelt und
sind im nachsten Kapitel ersichtlich.
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6.1.16 Neu entwickelte Zwischenwandsysteme und Tiiren aus
nachwachsenden Rohstoffen.

Die Kombination von Passivhaustauglichkeit und Nachwachsenden Rohstoffen ist auch bei
den AuBentlren eine neue Aufgabe, die mit speziell entwickelten Konstruktionen gelést wird.
Zusatzlich muss diese Komponente auch die Anforderungen des Strohbaus erfillen.

Im Gegensatz zu konventionellen Zwischenwandsystemen (Konstruktionen oder
Verbundstoffe aus metallischen und mineralischen oder fossilen Materialien), die nicht-
recycelbar sind, wurde fir den Einsatz im S-HOUSE eine hochfunktionelle und
wiederverwertbare Zwischenwand entwickelt. Diese Zwischenwand besteht ebenfalls aus
annahernd 100% Nachwachsenden Rohstoffen und kann problemlos wiederverwendet
werden. Aulierdem werden bei der Entsorgung keinerlei Problemstoffe erzeugt.

Trennwand im OG

Die Wand trennt den offenen
Kommunikationsbereich von den Blros. Im
hinteren Teil ist die tragende Wand zu
erkennen.

Der Unterbau des Holzbodens ist zu sehen.
Die flexiblen Zwischenwande werden nach
Fertigstellung des Holzbodens eingebaut.

Die Zwischenwande sind mit einem
einfachen Klippmechanismus fixiert und
kénnen bei Bedarf versetzt und so
geanderten Nutzungsanforderungen
angepasst werden.
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Innentir OG

Diese Tur ist aus Strohplatten gefertigt mit
Beschlagen aus Edelstahl. Die spezielle
Oberflachenbehandlung (auf Pflanzendl
basierend) bewirkt einen Perimut Effekt.

6.1.17 Innovatives Luft- und Warmeverteilungskonzept

Ein véllig neues Regelungskonzept zur optimalen Einbindung des Biomasse-Speicherofens
(siehe unten) und der weiteren Haustechnik-Komponenten wurde fir das S-HOUSE
entwickelt. Der besondere Innovationsgehalt liegt im Zusammenspiel der einzelnen
Komponenten und der minimierten und auf hohe Recycelfahigkeit bedachten
Leitungsflihrung.

Das eingebaute System entspricht den hohen energetischen Anforderungen des
Passivhauses. Sie geht jedoch tber den Stand der Technik hinaus und berlcksichtigt auch
die Materialkomponente und die einfache Montier- und Demontierbarkeit.

Die jeweiligen Systemlésungen werden durch den Einsatz von Neu- (LUftungskanale aus
Holz) oder Weiterentwicklungen bzw. von neuen Kombinationen von innovativen Produkten
(Heizung und Kihlung mit einem Medium) zu optimierten und einfachen neuen Lésungen
zusammengestellt, die in dieser Form bisher nicht am Markt erhaltlich sind. Dies gilt im
speziellen auch fiir den Biomasse-Speicherofen, der die Restwarme erzeugt.
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Erdwarmekollektor

Zwei PE Rohre mit 35m Lange nutzen die
relativ konstante Erdtemperatur, um die
durchgeleitete Luft im Winter aufzuwarmen
und im Sommer abzukuhlen und damit den
Energiebedarf des Gebaudes zu verringern.
Die Rohre werden in einem Sandbett
verlegt und haben mindestens 1% Gefalle..

Ldftungskanale aus Holz

Durch diese Kanéale wird die Frischluft
innerhalb des Gebaudes verteilt und die
Abluft wieder gesammelt und Uber den
Warmetauscher nach auflen abgegeben.
Holz als heimischer, nachwachsender
Rohstoff erfillt ohne  weiteres die
Anforderungen, die an Luftungskanale
gestellt werden. Zusatzlich wurde in den
Frischluft fiuhrenden Kanalen Zirbenholz
verwendet. Diese Holzart gibt atherische
Substanzen ab, die zum einen bakterizid
wirken und zum anderen das Wohlbefinden
der Nutzer erhéhen.

Die Kanale liegen auf den Kabeltrassen, die
ebenfalls in Holz ausgefiihrt sind.
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Warmetauscher

Mit einem Wirkungsgrad von bis zu 97%
wird die Frischluft mittels der warmen Abluft
beim Eintritt in das Haus erwarmt.

6.1.18 Prototyp eines stuickholzbefeuerten, passivhaustauglichen
Biomasse-Speicherofens.

Diese Komponente der Haustechnik ist eine neue Entwicklung, die genau auf die
Anforderungen im Passivhaus (Luftdichtheit, gute Steuerbarkeit der Warmezu- und abfuhr,
sowie der Warmespeicherung) abgestimmt werden muss und von der Haustechnik neue und
angepasste steuer- und regelungstechnische Losungen verlangt. Wesentlich fiir die
Demonstrationsaktivitaten im S-HOUSE ist diese Funktionseinheit aus mehreren Grinden.
Zum Ersten demonstriert sie eine neue technische Lésung fur die Restwarmebereitstellung
im S-HOUSE. Zum Zweiten ist sie ein modernes und ansprechendes Anschauungsbeispiel,
welches zeigt, dass es eine umweltfreundliche und hoch effiziente Losung flr den Wunsch
nach Sichtfeuer im Passivhaus gibt und zum Dritten stellt der Biomasse-Speicherofen die
Verbindung zwischen energetischer und stofflicher Nutzung Nachwachsender Rohstoffe in
der Ausstellung dar. Der Prototyp wurde speziell fur das S-HOUSE entwickelt.

Herstellung des Biomasse Speicherofens
Das Entwicklungsziel des Prototypen war,
einen fur das Passivhaus tauglichen Ofen mit
Sichtfeuer zu realisieren, um neben der
Deckung des Energiebedarfes von
Heizspitzen auch den Wunsch von
Passivhausbewohnerlnnen nach einem
warmen Kern mit Sichtfeuer erfullen zu
koénnen.
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Sichtfeuer

Das Glasfenster in der Ofentiire ermdglicht
einen guten Blick auf das Holzfeuer im
Inneren des Ofens. Die Ofentur schlief3t
luftdicht ab. Verbrennungsluft und Abluft des
Ofens sind vollkommen von der Raumluft
getrennt und beeinflussen das
Luftungssystem nicht.

Modularer Aufbau

Die modulare Bauweise des Ofens
ermoglicht zum einen die optimale
Dimensionierung an die gegebenen
Rahmenbedingungen (Raumgrdflie, Kamin,
Nutzerwilinsche) und zum anderen einen Auf-
und Abbau innerhalb weniger Stunden.

Luft als Warmetragermedium

Die Integration des Ofens in die Haustechnik
stellte eine Herausforderung fur die
Steuerungstechnik dar. Die Warmeenergie
des Ofens bzw. des verbrennenden Holzes
im Ofen muss abgeleitet werden kdnnen. Die
einfachste Losung ist die Luft zu erwarmen
und Uber die Luftkanale im gesamten Haus
zu verteilen.

6.2 DETAILBESCHREIBUNG DER AUSRUSTUNG

Inneneinrichtungselemente aus nachwachsenden
Rohstoffen fiir den Ausstellungs- und Biirobereich.

Dazu zahlt der innenarchitektonische Bereich, der die Komponenten flir den Betrieb der
Ausstellung und des Biros beinhaltet. Zielsetzungen auch hier:
¢ Einsatz nachwachsender Rohstoffe
¢ Einfache Montier- und Demontierbarkeit
o Gute Wiederverwertbarkeit und Recyclierbarkeit
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Stapelsessel ohne Metall

Die Sessel sind nur mit Holz-
Holzverbindungen ausgeflhrt, stapelbar
und mit Oberflachenmittel auf
Pflanzendlbasis behandelt.

Die niederdsterreichische Firma
Grassmann stellte die von Architekten
Scheicher fur das S-HOUSE designten
Sessel her.

Tische, Banke und Vitrinen

Die Tische und Banke sowie Sessel mit
Armlehne und die in der Ausstellung
verwendeten Vitrinen sind Prototypen, die
mit CNC Maschinen aus Strohplatten
gefrast wurden und ohne metallfreie
Verbindungen verbunden sind.

Die Oberflachenbehandlung erfolgte mit
AURO Produkten auf Pflanzendlbasis.

Detaildarstellung der Eckverbindungen

Unterkonstruktion der Vitrinen
Sitzmoglichkeit, die Mdbel sind aus
Strohplatten gefertigt
Ausstellungsbereich

Hinten erkennbar sind die Kojen mit
integrierten Flatscreens, auf dem Tisch
findet man weitere, auf denen man die
Multimedia —Ausstellung begutachten
kann.

Die Kojen dienen den Besuchern zur
ungestorten und entspannten
Informationsaufnahme.
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Die Multimedia Ausstellung im Einsatz.

Blro

Die Tische, Zwischenwande und das Licht-
und Stromversorgungsmodul sind aus
Strohplatten gefertigt. Das Licht- und
Stromversorgungsmodul ist auf den
Kabeltrassen gelagert, kann aber beliebig
entlang der Zwischenwand verschoben
werden. Dadurch ist Flexibilitdt gegeben
und gleichzeitig werden Ressourcen
eingespart im Vergleich zu ublichen
Lésungen.

Besprechungsraum

Obergeschol?

Erkennbar sind ein Besprechungstisch und
dahinter eines von zwei Regalen im
Obergeschol3.

Teeklche

Die Teeklche wurde ebenfalls zu einem
Groliteil aus Strohplatten gefertigt.

Detail: Regal weil}
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6.2.2 Elektrotechnik

Regelungstechnik:

Darin enthalten ist die gesamte Regelanlage, die auf Basis des selben Steuerungssystems
(Europaischer Installationsbus EIB) wie fur die Beleuchtungs- steuerung funktioniert. Daraus
ergeben sich weniger Schnitttstellen und ein geringerer Wartungsaufwand bei
Servicearbeiten. Die Ubertagung von Messwerten (Raumtemp., Aussentemp., usw.) oder
Stormeldungen erfolgt SMS. Der Anlagenzustand ist Gber Internet abfragbar und auch
steuerbar. Es wurde ein gréoRtmaoglicher Verzicht auf PVC in Leitungen und
Installationsgeraten umgesetzt. Die Leitungslangen wurden minimiert, durch dezentrale
Anordnung der Steuerungskomponenten. Auf ein herkdmmliches Leitungstragsystem wie
Kabeltrassen wurde verzichtet und stattdessen Holzkonstruktionen eingesetzt. EDV
Verkabelung wurde durch Funk-LAN eingespart.

EIB

Der Europaische Installationsbus (EIB) ist
ein dezentral aufgebautes Bussystem fir
den Anwendungsbereich Gebaude- und
Homeautomation. Jeder Teilnehmer
(Sensor, Aktor) verflgt tGber einen eigenen
Mikrocontroller mit entsprechenden
Speicherbausteinen. Ein zentrales
Steuergeréat ist nicht erforderlich.

Die EIB Teilnehmer sind Uber eine
gemeinsame Busleitung miteinander
verbunden, Uber die die Teilnehmer
miteinander kommunizieren und Daten
austauschen. Die Spannungsversorgung
wird ebenfalls Uber die gemeinsame
Leitung Ubertragen. Es wird insgesamt also
nur ein Adernpaar fiir die Versorgung und
den Datentransport benétigt.

Uber den Steckdosen befindet sich die
Steuerung fur die Beleuchtung, welche
manuell aber auch durch eine Automatik
(Bewegungs- und Helligkeitssensor)
gesteuert werden kann.
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Eingebaute Prasenzmelder, die bei
Anwesenheit von Personen und Dunkelheit
die Beleuchtung aktivieren.

Die Kabeltrassen aus Holz befinden sich
neben dem Licht- und Stromversorgungs-
modul die gleichzeitig als Aufhangung fur
die Regale dienen. In den Gangen sind die
Trassen gleich neben den Liftungsrohren
bzw. unter den Leuchtkérpern fixiert.

6.2.3 Ressourceneffiziente Beleuchtungssysteme

Beim Beleuchtungssystem wurde einerseits darauf geachtet effiziente Leuchtmittel
einzusetzen als auch madglichst viel Energie durch durchdachte Regelungstechnik
einzusparen. Die tageslichtabhangige Lichtregelung in den Biros erfolgt durch einfache
Prasenz- und Helligkeitsregler direkt an der Leuchte. Das Lichtschalten erfolgt in
Nebenraumen wie WC und Vorraum, bewegungs- und helligkeitsabhangig.

S-HOUSE Sidansicht bei Nacht

Die AuRenbeleuchtung wird teilweise
mittels Leuchtdioden bewerkstelligt die eine
durchschnittliche Lebensdauer von

100.000 Stunden haben und 80% weniger
Energie verbrauchen als konventionelle
Glahbirnen.

Energiesparlampen in den Nassraumen

Beleuchtung in den Gangen

Es wurden Leuchten vorgesehen, die aus
wenig unterschiedlichen Materialien
bestehen. Es wurden ebenfalls
hocheffiziente Leuchtmittel eingesetzt.

Beleuchtung Buro
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Die Steuerung und Regelung der
Beleuchtungsanlage erfolgt helligkeits- und
anwesenheitsgesteuert. Der Sonnenschutz
(Beschattung) erfolgt in Abhangigkeit der
Sonneneinstrahlung, der Windverhaltnisse
und der Betriebszeiten.

6.3 FERTIGGESTELLTES S-HOUSE

Die Errichtung des Gebaudes wurde Ende Mai abgeschlossen. Am 9. September 2005
wurde das S-HOUSE erdéffnet und wird danach als Informationszentrum flr nachhaltiges
Bauen und zukunftsorientierte Technologien betrieben werden.

Nordseitige Ansicht

An der Nordseite wurden bewusst weniger
Fensterflachen realisiert, da diese eine
warmetechnische Schwachstelle darstellen
und nordseitig auch keine solaren
Energieeintrage mdglich sind.

Die leicht geneigten Pendelstltzen erhdhen
die Stabilitdt gegen seitliche Krafte auf das
Dach.

Sldseitige Ansicht

Eine wichtige Voraussetzung war der
sorgsame Umgang mit der bestehenden
Vegetation. Das Gebaude grenzt direkt an
einen alten Obstgarten mit erhaltenswerten
Obstsorten. Die Ausrichtung des Gebaudes
erfolgte nach den Kriterien einer solaren
Bauweise. Die Glasfront ist nach Suden
ausgerichtet.

Siudwestseitige Ansicht

Durch die Glaseinsatze im Dach fallt Licht in
das OG und EG ohne, dass direkte
Sonnenstrahlen im Sommer zuviel Energie
in das Haus einbringen kdnnen.

Die zierlichen Punktfundamente unter der
Terrasse und den Saulen sind erkennbar.
Das gesamte Gebaude ruht auf solchen
Fundamenten. Dadurch wurde der
Verbrauch an Beton bei gleicher
Funktionalitat drastisch reduziert.
Slidostseitige Ansicht

Der Blick von der Terrasse Richtung Westen
zeigt die Glasfront und die Saulen.
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Ostansicht

Terrasse

Der Terrassenboden wurde aus Thermoholz
gefertigt welches eine héhere
Wasserbestandigkeit bietet als
gewohnliches Holz. Es wird auf bis zu 250°C
erwarmt, wobei die Hemicellulose
karamellisiert und dadurch die Holzfeuchte
auf 50% im Vergleich zu unbehandelten
Holz fallt. Gleichzeitig steigt die Resistenz
gegen Witterungseinflisse.

Innenansicht EG

Auf der linken Seite befindet sich der
Multimedia Bereich in dem man
Informationen zu Nachhaltigkeit und
nachhaltigen Bauen erfahren kann. Weiters
kénnen Konstruktionsdetails des S-HOUSE
abgerufen werden. Weitere Details zur
Multimedia Ausstellung und zu den Vitrinen,
finden sie im Anhang.

Innenansicht EG

Innenansicht OG

Direkt an die Sudfassade grenzt ein offener
Bereich an, der als Kommunikationsraum
genutzt wird.

Innenansicht OG

Die nordliche Halfte im OG besteht aus
unterschiedlich groRen Blrordumen, die
zum offenen Bereich mit Glasfronten und zu
den anderen Buros mit flexiblen
Zwischenwanden abgegrenzt sind.

Beide, Glasfront und Zwischenwand wurden
fur die Anwendung im S-HOUSE entwickelt.
Fur die Zwischenwand wurde ein neuer
Werkstoff aus Getreidestroh verwendet.

Die Biros verfligen iber gro3zligige
Glasflachen durch die natirliches Licht
einfallt.

Besprechungsraum

Dieser Raum ist fur Besprechungen
gedacht. Die Stihle und der Tisch sind aus
Strohplatten gefertigt.
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7 NUTZUNGSKONZEPT

Das S-HOUSE ist als Informationszentrum fur nachwachsende Rohstoffe geplant, sowohl
das Gebaude selbst als auch seine Nutzung dienen der Informationsbeschaffung, -
aufbereitung, -vermittlung und Weiterentwicklung umweltfreundlicher und nachhaltiger
Anwendungen, nachwachsender Rohstoffe und nachhaltiger Systemlésungen.

Das Nutzungskonzept ist in drei Kategorien aufgeteilt:

e Ausstellung zum Themenbereich nachhaltig Bauen mit besonderem Schwerpunkt
auf Einsatzmaoglichkeiten nachwachsender Rohstoffe im Baubereich.

¢ Informations- und Weiterbildungsveranstaltungen zu den oben erwahnten
Themenbereichen.

e Bereitstellung und Aufbereitung von Messdaten, die im Rahmen des
Messkonzeptes ermittelt werden und wichtige Informationen Uber die
Langzeitfunktionalitat der eingesetzten Materialien und Konstruktionen liefern.

Die Ausstellung wie auch die Veranstaltungen werden fiir unterschiedliche Zielgruppen
konzipiert und gemeinsam mit Kooperationspartnern und Finanzierungspartnern (z.B. Haus
der Zukunft Programm) realisiert. Basisinformationen sowie Messergebnisse sind auch Uber
das Internet abrufbar. Dartber hinaus sollen in den angefiihrten Themenbereichen auch
konkrete Weiterentwicklungs- und Umsetzungsprojekte initiiert und durchgefiihrt werden.

Raumkonzept
Die Gestaltung der Raumlichkeiten im S-HOUSE zielt auf eine multifunktionale Nutzung ab,

bei der sowohl der Funktionalitat als auch dem Wohlbefinden ein hoher Stellenwert
eingerdumt wird. Flexible Arbeitsstrukturen und die Anpassung an unterschiedliche
Erfordernisse (Teilnehmerzahl — grof3, klein; Veranstaltungsart - Seminar, Vortrag,
Exkursion, Workshop) werden ermdglicht.

Das Raumkonzept sieht folgende Nutzungen vor:

e Ausstellung (Innenrdume und Freigelande)

¢ Seminar- bzw. Kursnutzung: sowohl in den Ausstellungs- wie in den Blroraumen
(multifunktionale Nutzung nach Bedarf)

e Buroflachen zur Betreuung und Organisation der Ausstellung, der
Langzeitmessungen, der Planung und Durchfihrung der Veranstaltungen, sowie zur
Weiterentwicklung, Betreuung und Informationsvermittlung relevanter Themen
nachhaltiger Entwicklung.

e Nebenraume (Sanitarrdaume, Technikraum/Depot, Erschlielungsflachen)

Zielgruppen
Es werden Zielgruppen aus Wirtschaft, Technik, Verwaltung, Ausbildung und Privatpersonen

angesprochen, insbesondere folgende:

¢ Architektinnen und Planerinnen
e Bauwirtschaft (Baustoffproduzenten, Baustoffhandel, ausfihrende Betriebe)
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¢ Medien (sowohl Fachmedien als auch Medien mit grofder Verbreitung)

e Behdrden

e Entscheidungstrager aus Politik und Wirtschaft

e Universitaten

e Schulen

e Offentliche und private Bauherrn

¢ Internationale Organisationen/Interessenten aus den oben genannten Bereichen

7.1 AUSSTELLUNG

Nachhaltiges Bauen stellt neue Anforderungen an alle Bereiche im Bauwesen, Innovationen
in einem Bereich ziehen Neu- und Weiterentwicklung in anderen Bereichen nach sich. Es ist
daher nicht méglich, in einer einzigen Ausstellung auf der Flache des S-HOUSE auf alle
Aspekte und Innovationen im Bereich nachhaltigen Bauens zugleich einzugehen. Um
aktuelle Entwicklungen und Diskussionen bericksichtigen zu kédnnen und unterschiedliche
Schwerpunktsetzungen zu ermdglichen, ist eine flexible Ausstellungsplanung erforderlich. Im
Folgenden wird das Konzept der Basisausstellung erlautert.

Die Ausstellung stellt das S-HOUSE und dessen zentrale Innovationen in den Mittelpunkt
und macht diese zur Grundlage fir weiterfiihrende Aktivitdten. Anhand der im Rahmen des
Projektes entwickelten Prototypen und Innovationen werden die Moglichkeiten nachhaltigen
Bauens exemplarisch aufgezeigt, die jeweils vier Hauptkategorien zugeordnet sind:

l. Konstruktionsprinzip und Gebaudehiille

Il. Materialeinsatz, Stoffstrome, Oberflachenbehandlung
[l Energiemanagement

V. Interieur, Ecodesign, Nutzungsorientierte Einrichtung

Die Themen sind stark miteinander vernetzt und thematische Uberschneidungen bewusst
eingeplant. Diese Uberschneidungen sollen dargestellt werden, damit Zusammenhénge und
Interaktionen verschiedener Systeme sichtbar werden und das Verstandnis fiir
Nachhaltigkeit verbessern.

Form der Prasentation

Die Form der Vermittlung/Darstellung bertcksichtigt zwei grundlegende Aspekte: die
multisensorische und die zielgruppenspezifische Aufbereitung der prasentierten Themen.
Zum einen sollen die Besucherlnnen Informationen moglichst mit vielen Sinnen (Sehen,
Hoéren, Fihlen, Riechen) erfassen kdnnen und zum anderen sollen die Inhalte fur alle
angesprochenen Zielgruppen aufbereitet werden. Das Spektrum der Exponate reicht dabei
von realen Objekten (z.B. Konstruktionselement TREEPLAST Schraube) bis zu virtuellen
Informationen (z.B. Videodokumentationen, Abrufen und Vergleichen von Messdaten). Im
Wesentlichen soll sich jedes Exponat der Ausstellung durch die Art der Prasentation selbst
erklaren, unterschiedliche Vertiefungsebenen sollen fir bestimmte Zielgruppen
weiterfihrende Informationen anbieten. Die Vermittlungsebenen bieten auch fir Jugendliche
und Schulkinder geeignete Prasentationen. Interaktive Elemente ermdglichen dem Besucher
zum Beispiel die dklogische Bewertung des eigenen Wohnstils oder die Nutzung des
Informationsknoten fiir nachwachsende Rohstoffe auf www.nawaro.com.
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Als wichtiges Querschnittsthema der Ausstellung wird die Attraktivitdt nachwachsender
Rohstoffe und ihre objektiven Vorteile behandelt. Insbesondere durch die Verwendung von
baubiologisch besonders qualitativen Materialien und mit sorgfaltig ausgewahltem,
asthetisch ansprechendem Interieur sollen die Besucherlnnen die Vorteile baubiologisch
adaquaten Bauens erleben.

Die Ausstellung beinhaltet eine interaktive Multimediaprasentation, Vitrinen und das
Gebaude selbst. Die Multimediaausstellung befindet sich im EG des Gebaudes und gliedert
sich in 3 Zonen. Zone | stellt den Eingangsbereich dar (z.B. Begriifung, Einfihrung in die
Thematik). Zone Il bietet umfassende Informationen zu nachhaltigem Bauen, beschreibt
grundlegende gesellschaftliche Probleme im Zusammenhang mit Bauen und prasentiert
Lésungsstrategien, gibt Anworten auf praktische Fragestellungen der Besucher. Zone I
beschreibt das S-HOUSE und die entwickelten technischen Lésungen in Text und Bild bzw.
animierten 3D Grafiken.
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711 Vitrinen

Die Vitrinen dienen neben der Multimedia Ausstellung als Mallinahme, Informationen zu
nachhaltigem Bauen, den Besuchern des S-HOUSE naher zu bringen. Sie dienen als
Erganzung zur virtuellen Umgebung der Multimedia Ausstellung, in Form von
konventioneller, raumlicher Darstellung.

Die folgenden Fotos dokumentieren die aktuelle, themenbezogene Nutzung der Vitrinen.

Die Vitrinen sind direkt vor der Solarfassade
angeordnet und somit beim betreten des
Ausstellungs-raumes sofort sichtbar.

Inneneinrichtung aus Leinen. Der Weg vom
Rohstoff bis zum fertigen Produkt wurde hier
dargestellt.

Ausstellung der Treeplast Schraube die zur
Fixierung der Verschalung auf den Strohballen
benutzt wurde, .

Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
(Zellulose, Holzwolle, Flachs, Schafwolle,
Stroh, Kork, Hanf).
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Rohstoffe zur Herstellung von Naturfaser
Zwischenwanden.

Produkte aus PLA (Polylactid) welches aus
fermentierten Zucker (als Zuckerquelle dient
Mais) gewonnen wird als Alternative zu
synthetischen Kunststoffen/Fasern (Abgebildet:
Becher, Fasern, T-Shirt).
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71.2 Multimediaausstellung

Die Multimediaausstellung gliedert sich in verschiedene Zonen. Der Bereich
Eingang/Ausgang, dient zur Erhebung von Besucherdaten und zur Herstellung eines ersten
persénlichen Bezugs zum S-HOUSE.

In Zone | soll der Besucher an einfachen Sachverhalten die Notwendigkeit von
nachhaltigen/6kologischen Bauen erkennen. Der Bereich stellt den Einstieg in die Thematik
mit hohem Attraktivitats- und Unterhaltungswert dar. Der Besucher wird angeregt sich mit
dem Thema auseinanderzusetzen.

Zone |l dient zum tieferen Verstandnis von nachhaltiger Entwicklung und dkologischem
Bauen, unterhaltende Elemente unterstlitzen den Transport von Information.

In Zone Il wird die direkte, praktische Umsetzung, der in Zone | und Il vermittelten Inhalte,
detailliert am Beispiel S-HOUSE vermittelt. Ein hoher Gehalt an sachlicher und eben so
ausfluhrlicher Information steht hier im Vordergrund. Anschauungs- Objekte in Vitrinen
unterstitzen das Begreifen.

Gestaltungsprinzip

Ein strenges durchgangiges Gestaltungsmuster, das sich stark am ,Look & Feel” von
Architektur-Planen orientiert, soll den Zusammenhang zwischen den einzelnen Bereichen
visualisieren und einen starken Bezug zum Gebaude selbst herstellen.

Die durchgehende Asthetik verweist auf die technisch hohe Qualitét des S-HOUSE Projekts.
Es wirkt so dem Uberholten Bild von Strickpulli und Jutesackerl as Assoziationen flr
nachwachsende Rohstoffe entgegen.

Das Design wirkt im Ganzen sehr reduziert und setzt auf zeitlose Gestaltungselemente.
Klare geometrische Grundformen und Verwendung des Goldenen Schnitts als klassisches
gestalterisches Mal} zur Seitenaufteilung und als Grundraster, schaffen fir den Betrachter
eine klar erkennbare Struktur und Ordnung.

Die Betonung der Horizontalen durch die fast ausschlief3liche Verwendung des Querformats,
als klassisches Format der Malerei zur Darstellung von Landschaft und Architektur,
unterstreicht den weltlichen Bezug. Kontrastierend dazu wirken vertikal verlaufende Linien
der Mendfuhrung.

Die grofRzligige Verwendung von Weillraum bietet dem Auge die Méglichkeit zu Ruhen,
sowie Inhalte schneller zu ordnen und zu erfassen. Auflerdem verweist er auf die Klarheit
des Baus und die Seriositat des Projekts. Farbe wird im Gegensatz dazu sehr kleinflachig
und vorsichtig eingesetzt, reines Schwarz wird ausgeschlossen. Vektorgraphiken, als
weiterer Verweis auf Gestaltungsmuster der Architektur, unterstitzen die reduzierte Asthetik
und stehen im Kontrast zu verwendeten Realbildern und Filmsequenzen.

Der Text wurde gut lesbar gesetzt und wirkt, durch einen niedrigen Grauwert, leicht und
unaufdringlich. Fir Uberschriften und Schlagwérter wurde die Schriftart ,Function® plakativ
und fett gedruckt verwendet, da sie wegen ihrer klaren geometrischen Form und
Konstruktion geeignet ist. Fir Fliesstexte wird Glythus Medium als Schrift eingesetzt, sie
wirkt auf Grund ihrer Semi-Serifen klassisch und modern zugleich und kontrastiert mit den
Uberschriften ohne sich zu sehr abzusetzen.
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7.1.3 Multimediaausstellung: Zone 1 — BegrufBung,
Erstinformationen

Die Intention des Bereichs liegt darin, das Besucherinteresse durch kritische Betrachtung
unserer Energie-, Umwelt-, und Baupolitik zu wecken, um daraus die Notwendigkeit fur
Okologisches/nachhaltiges Bauen, wie am Beispiel S-HOUSE praktisch erfahrbar umgesetzt,
zu erkennen. Dieser Bereich dient als Einflihrung in die Ausstellung. Der Besucher wird
erstmals mit Begriffen wie zum Beispiel. Baurestmassen, Nachhaltigkeit, Faktor 10, usw., die
Schlisselpunkte und Argumentationsgrundlage der Ausstellung darstellen, sowie deren
technischen und wissenschaftlichen Werten konfrontiert. Aulerdem gibt es die Mdglichkeit
zum individuellen Feedback.

Elektronisches Gastebuch

Hier bietet sich den interessierten Besuchern die Méglichkeit an einem Terminal Anschrift
und E-Mail Adresse in ein elektronisches Gastebuch einzutragen, um spater weitere
Informationen zu S-HOUSE relevanten Themen zu erhalten.

Weiters soll hier die Méglichkeit zum Feedback in Form einer kurzen Befragung gegeben
werden, die sowohl vor und nach dem Besuch des Hauses durchgefuhrt werden kann.
Optional kénnen allgemeine Informationen wie Veranstaltungshinweise, etc. angezeigt
werden.

Als Neutralzustand wird die Eingabemaske des Gastebuches, mit dem Hinweis zur
freiwilligen Befragung angezeigt. Uber weitere Menuipunkte werden zusatzliche
Informationen beispielsweise in Popups angezeigt.

Abbildung 11: Screen BegriiRung
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Videoinstallation

In einer dokumentarischen Videoarbeit in Form einer Collage werden dem Besucher optisch
ansprechend und unterhaltend Fakten aus Energie-, Umwelt- und Baupolitik unter
Berticksichtigung der demographischen Entwicklung nahergebracht, um ein allgemeines
Verstandnis flir die Problematik zu erlangen.

Hierbei handelt es sich um eine Aufzahlung von Tatsachen und statistischen Aussagen, die
als Text dargestellt werden. Die Bildebene dient zur unterstiitzenden lllustration.

Die verwendeten Motive und Collagen wurden mit starken Konnotationen belegt und erfiillen
assoziative Aufgaben. Die Aussage wird durch Klangwelten aus O-Ton, generierten Klangen
und Musik unterstitzt.

Allgemeine Gestaltungsprinzipien wie Weillraum, Format, Farbigkeit, Seitenaufteilung,
Verwendung von Typographie und Vektoroptik gelten auch hier.

Attraktivitat und Unterhaltungswert werden durch ein sehr dynamisches Schnittkonzept
erreicht.

Abbildung 12: Screen Videoinstallation
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Visualisierung der Messdaten

Die erhobenen Messdaten werden in einer interaktiven Bildschirmanwendung visualisiert und
aufbereitet. Neben der reinen Vermittlung von Einzeldaten/Messinformationen, steht die
Darstellung von Zusammenhangen und VerhaltnismaRigkeiten, die Vermittlung technischer
Qualitat und die wissenschaftliche Relevanz im Vordergrund.

Um einen hohen Aussagegehalt und Aufklarungsgrad zu erreichen, werden an Hand der
definierten Messkomponenten, Vergleiche und Bezuge hergestellt und anschaulich
aufbereitet.

Die detaillierte Beschreibung der erhobenen Daten und deren Auswertung findet sich in
Kapitel 7.3.

Abbildung 13: Screen Messdatenvisualisierung
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714 Multimediaausstellung: Zone 2 - Hintergrundinformationen

Dieser Bereich soll den Besuchern die Moglichkeit bieten, fundierte Informationen zu
nachhaltiger Entwicklung, nachwachsenden Rohstoffen im Allgemeinen abzufragen, um ein
tieferes Verstandnis fir dkologisches/nachhaltiges Bauen an Hand von
Hintergrundinformationen zu erwerben, sowie offene Fragen und Begriffe zu klaren.
Mégliche Perspektiven werden aufgezeigt.

Die zu vermittelnden Inhalte wurden in bis zu fiinf Themengebieten zusammengefasst, zu
denen jeweils eine zusammenhangende audiovisuelle Anwendung als dokumentarischer
Zusammenschnitt von Interviews, Foto-, Graphik- und Videomaterial bereitgestellt wird. Die
einzelnen Themen wiederum wurden in Informationsblocke unterteilt, die einzelnen
abgerufen werden kénnen.

Abbildung 14 Screen Zone2, Strategien zur Umsetzung

Berechnungsprogramm fiir den personlichen 6kologischen Fussabdruck

Uber diese Anwendung wird ein persénlicher Bezug zur Problematik hergestellt. In einem
Interface wird der Besucher aufgefordert seinen ,6kologischen FuRabdruck® begrenzt auf
den Lebensbereich Wohnen zu erstellen. Auf moralische Hinweise und direkte personliche
Anrede wird verzichtet.

In Auswahlfragen werden die erforderlichen Daten Uber Trackballs eingegeben. Aus den
erhobenen Angaben errechnet sich dann die dafur verbrauchte Flache als neutraler Wert,
dessen Aussagekraft erst durch den direkten Vergleich zum S-HOUSE, sowie anderen
Regionen der Erde deutlich wird.

Um einen anonymen Zugang zu ermdglichen wird auf Angaben zur Person verzichtet.
Jede Seite der Anwendung beinhaltet eine Frage mit maximal 6 vorgefertigten
Antwortmdglichkeiten, sobald eine Auswahl getroffen wurde erscheint die nachste. Das
individuelle Ergebnis wird dem errechneten FulRabdruck des S-HOUSE Beispiels gegentiber
gestellt.

Abbildung 15: Screen Okologischer FuRabdruck

Eine weitere interaktive Anwendungsmaglichkeit zeigt den internationalen Vergleich. An
Hand einer Weltkarte lassen sich die Ergebnisse verschiedener Regionen auswahlen.
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Flashapplikation zur Aufbereitung von Grundlageninformationen zu
Nachhaltiger Entwicklung und nachhaltigem Bauen

S-HOUSE Endbericht

Fir die Prasentation des Inhalts dieser Zone wurde eine Matrixform gewahlt. Damit ist ein
Ubersichtliche Darstellung der komplexen und vielfaltigen Themeninhalte gut realisierbar.
Uber den Einstiegsscreen kommt man direkt zu den jeweiligen Themen. Die behandelten
Themengebieten werden in Teil A allgemein beschrieben. Im Teil B werden Strategien und
Lésungsansatze vorgestellt und im Teil C die praktischen Ansatze behandelt.

Teil A: alilgemeine Teil C: praktische Ansatze

Informationen

Teil B: Strategien

Was ist (Nachhaltigkeit)
nachhaltige Entwicklung?

Energie allgemein (ist
Situation)

Rohstoffe

Lebensqualitat

Welche grundsatzlichen
Strategien zur
Umsetzung einer
nachhaltigen Entwicklung
gibtes ?

Lésungsansatze
Energienutzung

Lernen von der Natur

Welche Lésungsansatze
gibt es zur nachhaltigen
Rohstoffnutzung?

Was heilt Nachhaltige
Entwicklung fur den
Bereich Bauen und
Wohnen?

Energie in der Praxis
Lernen von der Natur

Effizienter Umgang mit
Rohstoffen in der Praxis

Schlief3en von
Stoffkreislaufen in der
Praxis

Nutzung
nachwachsender
Rohstoffe

S-HOUSE, nachhaltige
Gesamtlésung im
Bereich Bauen und
Wohnen!

Tabelle 8: Themenlbersicht Zone 2

Umfang

Jeder Bereich umfasst ca. 10 bis 25 Screens mit etlichen Videosequenzen in Form von
Interviews und Demonstrationen in denen Inhalte anschaulich erklart werden. Der Benutzer
kann zwischen den Bereichen durch navigieren nach links und rechts wechseln. Im Anschluf}
ist fir jeden Bereich ein Beispiel angeflihrt.
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Exemplarische Darstellung der Inhalte

Bereich A, Beispiel Rohstoffe

Der Abbau und die Gewinnung von Rohstoffen stellen einen essentiellen Bestandteil unseres
Wirtschaftens dar. Dabei sind die standige Verfligbarkeit der Rohstoffe und die notwendige
Qualitat von grofter Bedeutung. Rohstoffverarbeitende Industrien beziehen ihre
Produktionsmittel weltweit. So werden Erze, Erden, Gesteine, Salze, Erddl und viele andere
Stoffe aber auch biogene Materialien, wie Holzer oft tGiber weite Strecken bis zum Ort der
Weiterverarbeitung transportiert. Aufgrund der bestehenden globalen Konkurrenz werden
viele Materialien dort gewonnen, wo Rohstoff- und Arbeitskosten niedrig sind. Dies ist meist
auch mit niedrigen Sozialstandards, schlechtem Arbeiterschutz und durftigen
Umweltauflagen verbunden. Derzeit gilt fir alle Volkswirtschaften, dal® ein gesteigerter
Verbrauch an Rohstoffen das BIP erhdht und den Lebensstandard der Bevdlkerung
verbessert. Dies ist eine Sichtweise, die sich bei endlichen Ressourcen, auf denen unser
Wirtschaften zu 80% beruht, in absehbarer Zeit andern muss. Eine Bewertung unserer
Lebensweise nach dem dkologischen FuRabdruck zeigt auf, dass der momentane
Rohstoffverbrauch der Industrielander so hoch ist, dass auf lange Sicht drei Erden flr die
Bereitstellung der benétigten Rohstoffe notwendig waren.

A
£

ROHSTOFFE

Derzemce Situation

C

&

Abbildung 16: Screen Rohstoffe

Bereich B, Beispiel Schlieen von Kreisldufen

Die Umgestaltung von offenen Systemen, die auf der Input-Seite stdndig neue Rohstoffe
erfordern und auf der Output-Seite Produkte und Abfall erzeugen zu geschlossenen
Kreislaufsystemen ist ein weiterer wichtiger Schritt fiir eine Reduktion des
Rohstoffverbrauches. Das Prinzip der Kreislaufwirtschaft kann am Beispiel der biologischen
Landwirtschaft gezeigt werden. Die fiir die Produktion notwendigen Rohstoffe kommen zum
grofiten Teil aus dem eigenen Kreislaufsystem und externe Inputs, sowie Abfallstoffe werden
minimiert.

Man kann zwischen technischen Kreislaufen und dem biologischen Kreislauf unterscheiden.
Bei ersteren kdnnen mineralische, wie Metalle und fossile Stoffe, wie Kunststoffe in einen
Produktionsprozess rickgefiihrt, anstatt deponiert oder verbrannt zu werden. Dabei ist vor
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allem die Stoffreinheit von grof3er Bedeutung. Stoffgemische sind schwer, Verbundstoffe sind
nicht in Einzelstoffe auftrennbar und daher nicht fir technische Kreislaufe geeignet.
Hingegen stellt der biologische Kreislauf nur die Anforderung der Biokompatibilitéat an das
Material. Das heil3t die Bestandteile kbnnen durchaus in Gemischen auftreten oder auch
Verbundstoffe sein, solange sie biologisch abbaubar sind. Mit dieser Strategie lassen sich
nicht nur deutliche Verringerungen des Rohstoffverbrauchs erzielen, sondern auch positive
Auswirkungen auf Umwelt und Klima.

£

L&SUNGSANSATZE KREISAPEN

ZUR NACHHALTIGEN RoOHSTOFFNUTZUNG
DURCH DAS SCHLIESSEN YON KREISLAUFEN

<]

Abbildung 17: Screen Lésungsansatze

Bereich C, Beispiel Bionik

Mit der speziell fir das S-HOUSE entwickelten Strohschraube wird eine direkte
Befestigungsmoglichkeit am Strohballen geschaffen. Damit kdnnen sowohl Fassaden
warmebrickenfrei montiert, als auch im Innenbereich nachtragliche
Befestigungsmadglichkeiten in der Strohballenwand geschaffen werden.

Durch das nach bionischen Kriterien entwickelte Schraubendesign wird mit minimiertem
Materialverbrauch eine maximale mechanische Festigkeit erzielt. Die Verwendung von
Biokunststoff erlaubt einen problemlosen Riickbau und die Rickfihrung in den biologischen
Kreislauf.

Die Gestalt der Schraube wurde mittels einer von Prof. Mattheck entwickelten Methode —
nach dem Vorbild des Baumwachstums — bionisch optimiert, wodurch die auftretenden Zug-
und Biegespannungen wesentlich reduziert werden konnten. Dort wo in der Schraube hohe
Spannungen aufgetreten sind wurde die Kontur gezielt verandert. Dadurch wurde der
Materialverbrauch, verglichen mit konventionellen Konstruktionsmethoden, wesentlich
verringert.
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Abbildung 18: Screen, Bionik Videosequenz

71.5 Multimediaausstellung: Zone 3 - Detailinformationen zu den
S-HOUSE Innovationen

Flashapplikation zur Aufbereitung von Detailinformationen zu den S-HOUSE
Innovationen

In Zone 1l wird die direkte praktische Umsetzung der in Zone | und Il vermittelten Inhalte
detailliert, am Beispiel S-HOUSE dargestellt. Ein hoher Gehalt an sachlicher und eben so
ausfuhrlicher Information fir User, die sich schon eingehend informiert haben, oder
Architekten, die an bestimmten Themen interessiert sind, steht hier im Vordergrund. Auf ein
spielerisches und unterhaltendes Moment wird dennoch viel Wert gelegt, um diese
Multimediaanwendung auch fir weitere Besuchergruppen attraktiv zu gestallten. Auf der
Benutzeroberflache werden die im S-HOUSE entwickelten Innovationen beschrieben und
grafisch in Form von dreidimensionalen Grafiken dargestellt. Diese sind um 360 Grad
drehbar, und kénnen durch eine flinffache Zoomfunktion vergroRert werden. Die erorterten
Innovationen sind jeweils farbig gekennzeichnet.

Zone 3 — Detailinformationen zu den S-HOUSE Innovationen

¢ Innovationen im Uberblick

o Umweltfreundliche Herstellung ressourceneffizienter Punktfundamente fur unterluftete
Gebaudeplatte

o Warmebrickenfreie Stronwandaufbauten und Test-Wandsegmente
e Warmebrickenfreie strohballengeddmmte Boden- und Deckenelemente

¢ Luftdichte passivhaustaugliche Anschlussdetails und innovative Sonderkonstruktionen
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Innovative, materialoptimierte statische Elemente
Prototyp flr Spritzgussform und Befestigungselemente aus Holzspritzguss

Holzschalung mit neuartiger Befestigung mittels Holzspritzgusselementen direkt auf
Stroh

Lehmputzgewinnung und Lehmdirektverputz auf Strohballen
Passivhaustaugliche Fenster aus nachwachsenden Rohstoffen ohne Kunststoffanteil
Spezielle S-HOUSE Solarfassade

Membran-Dachkonstruktion mit Membran aus nachwachsenden Rohstoffen und UV
Schutz aus lebenden Pflanzen

Spezielle dkologische Versiegelung/Oberflachenbehandlung fiir Innen- und
AulRenflachen

Neu entwickelte Zwischenwandsysteme und Tlren aus nachwachsenden Rohstoffen

Regionale Natursteinplatten mit optimiertem Speichervermégen und Steinverklebung
mit speziellen natlrlichen Klebstoffen

Produktneuentwicklungen flr Nassraumauskleidungen aus nachwachsenden
Rohstoffen

Prototyp eines stlckholzbefeuerten, passivhaustauglichen Biomasse-Speicherofens
Innovatives Luft- und Warmeverteilungskonzept, Erdwarmetauscher

Energieeffiziente Haustechnik: Elektronikkonzept, Kabeltrassen

Tabelle 9: Themenlibersicht Zone 3

Exemplarische Darstellung der Inhalte
Beispiel 1: Prototyp fiir Spritzgussform und Befestigungselemente aus Holzspritzguss

Mit dem Prototyp einer Spritzgussform werden speziell fir den im S-HOUSE entwickelten

Wandaufbau die TREEPLAST Konstruktionselemente hergestellt. Die Form der Schraube
wurde nach bionischen Kriterien optimiert, um die besten Festigkeitswerte bei geringstem

Materialverbrauch zu erreichen. Damit wird ein warmebrickenfreier Wandaufbau realisiert,
der eine Fassadenkonstruktion frei von metallischen Verbindungselementen ermdglicht.

Somit entspricht der gesamte Wandaufbau héchsten technischen und 6kologischen
Anforderungen. Die TREEPLAST Schraube ist leicht demontierbar und gut

weiterverwendbar. Der biologisch abbaubare Biokunststoff garantiert auch im Ruckbau eine

umweltfreundliche Entsorgung.
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Abbildung 19: Screen, Spritzgusselement, Beschreibung

ProTOTYP FUR SPRITZIGUSSUSSFORMEN UND
BEFSTIGUNGSELEMENTE AUS HOLZSPRITZGUSS

Moua Verbingselomests ous Biokunsalf fir den Sirokbay

Abbildung 20: Screen, Spritzgusselemente, Darstellung |
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PROTOTYP FUR SPRITZGUSSUSSFORMEN UND
BEFSTIGUNGSELEMENTE AUS HOLZSPRITZGUSS

Meue Verbingselemente aus Biokunsstoff fir den Strohbou

Abbildung 21: Screen, Spritzgusselement, Darstellung Il, gedreht, Zoomstufe 1

Beispiel 2: Innovatives Luft- und Warmeverteilungskonzept Erdwarmetauscher

Das Regelungskonzept wurde mit dem Ziel der optimalen Einbindung des Biomasse-
Speicherofens und der weiteren Haustechnik-Komponenten flir das S-HOUSE entwickelt.
Die Planungskriterien waren ein minimierter Materialaufwand, kurze Leitungsfiihrungen,
geringer Energieverbrauch, einfache Montier- und Demontierbarkeit und hohe
Recycelfahigkeit aller eingesetzten Komponenten. Das eingebaute System entspricht den
hohen energetischen Anforderungen des Passivhauses. Es geht jedoch Uiber den Stand der
Technik hinaus und berticksichtigt zusatzlich auch die Materialkomponente. So wurden zum
Beispiel Luftungskanéle aus Holz entwickelt, die wesentlich weniger Herstellungsenergie
bendtigen als solche aus verzinktem Stahl. Sie sind einfach zu installieren und abzubauen
und sehr gut wieder verwertbar. Ein weiteres Planungsziel war die Realisierung eines
maoglichst einfachen Haustechniksystems. Das wurde unter anderem durch die Verwendung
von Luft als einziges Warmeleitmedium erreicht.

120



HAUS

der Zukunft

S-HOUSE Endbericht bm@

VWINMTERFEST UND SOMMERTAUGLICH - BEHAGUCHKEIT DAS GANTE JaHR

Abbildung 22: Screen, Luft- und Warmeverteilungskonzept, Beschreibung

InnovaTives Lurr unp WARMEVERTEILUNGSKONZEPT
MIT ERDWARMETAUSCHER

Wistnelest und sommengugleh . Beheglichbeit Ubers ganze Jehr

Abbildung 23: Lage der Ansaug- und Abluftrohre als auch des Biomasse Speicherofens im S-HOUSE, gedreht,
Zoomstufe 0

Beispiel 3: Umweltfreundliche Herstellung ressourceneffizienter Punktfundamente fir
unterltftete Gebaudeplatte

Bei der Vorbereitung des Bauplatzes fallen keine Baurestmassen an, da zum einen der
Aushub flr ein Untergeschol entfallt und zum anderen anfallendes Material direkt an der
Baustelle, flr Vorbereitungen zur Ableitung des Kaltluftabflusses unter der Bodenplatte,
verwendet wird. Mit dieser baulichen Malinahme kann die Warmedammleistung der
Bodenplatte optimiert werden. Mit den beim S-HOUSE angewandten Punktfundamenten wird
eine innovative Losung gezeigt, die den Verbrauch an Beton und anderen mineralischen
Ressourcen gegeniber herkdmmlichen Fundamenten um ein Vielfaches reduziert und eine
speziell an die Oberkonstruktion angepasste konstruktive Losung darstellt. Die Vorteile der
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Punktfundamente gegeniber einer konventionellen Lésung (z.B.: Betonplatte) im einzelnen
sind:

*» Geringerer Ressourcenverbrauch

* Weniger versiegelte Flache

* Geringeres Aufkommen an Bodenaushub

* Bessere Kombinierbarkeit mit Konstruktionen auf Basis nachwachsender Rohstoffe ¢
Leichtere Demontage und bessere Riuckbaubarkeit

LEHMDIREXTVERPUTZ
AUF STROHBALLEN

=l

Abbildung 24: Screen, Punktfundamente, Beschreibung

Abbildung 25: Screen, Punktfundamente, Darstellung
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7.2 VERANSTALTUNGSKONZEPT (DISSEMINATION DER
ERGEBNISSE)

Zu den wirkungsvollsten DisseminationsmalRhahmen gehdrt die Veranstaltung von Kursen
und Seminaren unterschiedlichen Umfangs, auf die Interessen & BedUrfnisse der
entsprechenden Zielgruppen zugeschnitten.

Dabei kann das ausgewogene Raumklima personlich erlebt, die Dauerausstellung besucht
und das vermittelte technische Know-how direkt am Anschauungsobjekt S-HOUSE
vorgeflihrt werden.

Es zeichnete sich bereits in der Bauphase ab, dass ein reges Interesse aus
unterschiedlichen Zielgruppen besteht. Einerseits wurden bereits vor der Eréffnung (zum Teil
noch in der Bauphase) FUhrungen fir internationale Fachleute durchgeflihrt, andererseits
mehrten sich durch die umfangreiche Medienberichterstattung die Anfragen von
Handwerkern, privaten Bauherren und anderen Zielgruppen.

Im Rahmen der Verbreitung der Projektergebnisse ist das S-HOUSE ein authentischer
Rahmen fiir Veranstaltungen zur theoretischen und praktischen Wissensvermittlung in
Hinblick auf Nachhaltigkeit in der Bauwirtschaft. In Kooperation mit den Projektpartnern und
Auftraggebern sowie weiteren Akteuren aus dem Bereich nachhaltig Bauen (z.B.
Fachhochschulen, Universitaten,...) werden unterschiedliche Zielgruppen angesprochen.
Neben Aktionen mit Kooperationspartnern ist auch eine Zusammenarbeit mit weiteren
nationalen und internationalen Multiplikatoren geplant.

7.21 Akteursgruppen und Kooperationspartner:

Der thematische Bogen der Disseminationsaktivitaten reicht dabei von
zielgruppenorientierten Fihrungen fir verschiedene Gruppen (z.B. Schulklassen) tiber
Vortrédge und Infoabende (z.B. Vorstellung des Informationsknotens flir nachwachsende
Rohstoffe) bis zu Workshops und Kursen (z.B. Strohbau, Lehmbau oder 6kologische
Oberflachenbehandlung). Ebenso ist die Abhaltung von Fachveranstaltungen mdglich,
beispielsweise von Haus der Zukunft oder EU LIFE Veranstaltungen.

In enger Abstimmung mit nationalen und internationalen Kooperationspartnern und
Auftraggebern werden mittelfristig folgende Veranstaltungsprogramme angestrebt.

Informations- & Weiterbildungsveranstaltungen

Dem unterschiedlichen Informationsbedarf (Umfang, Aufbereitung und Anteil an
Praxiswissen) entsprechen die folgenden Veranstaltungstypen:

Fachtagungen international Wissenschaftsbereich international max.
70
Teilnehmer
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Fachtagungen national Wissenschaftsbereich national max.

70

Teilnehmer
Fachveranstaltungen regional | Wissenschaftsbereich, Baubranche, ev. private Bauherren
Seminare Baubranche/ private Bauherren max. 50
Informationsveranstaltungen Baubranche, Bildungsbereich max. 70
Exkursionen S-HOUSE Baubranche, 6kologisch Interessierte max. 50
Ausstellungsbesuche Baubranche, Bildungsbereich, ékologisch max. 70

Interessierte

Tabelle 10: Veranstaltungstypen

Fachtagungen international:

Fachtagungen zu unterschiedlichen 6kologisch relevanten Themen. Besonderer
Schwerpunkt werden dabei aus nahe liegenden Griinden die im S-HOUSE demonstrierten
Themenkomplexe sein:
e Nutzung nachwachsender Rohstoffe (z.B. Stroh)
e Nachhaltig Bauen
o Nutzung erneuerbarerer Energietrdger
o Biomasse
o Solarthermie
o Photovoltaik
e Kilimatisch und kulturell angepasste Lésungen (Transferierbarkeit)
« Architektonische Integration der angesprochenen Themen (Astethik und Design)
e Nachhaltige Systemlésungen und Angepasste Technologie
o FEcodesign

Fachtagungen national:

Diese sollen das heute technisch Machbare den Osterreichischen (z.T. auch aus
Nachbarlandern) Entscheidungstragern aus Industrie, Forschung und Lehre demonstrieren
und bewusst machen. Es kénnen dadurch besonders Multiplikatoren gezielt angesprochen
und informiert ( entsprechend den obigen Themen) werden.

Fachveranstaltungen regional:

Diese wenden sich insbesondere an regionale Akteure, Entscheidungstrager, Gemeinden
sowie Klein- und Mittelbetriebe. Das vermittelte Wissen soll Bauunternehmen,
Handwerksbetrieben, private Bauherren in die Lage versetzen, die Einsatzmoglichkeiten und
das Potenzial der prasentierten Losungen fur den eigenen Bereich zu erkennen.

Seminare:

Seminare werden fiur jene veranstaltet, die ,mehr* wissen wollen, als sich durch
Informationsveranstaltungen vermitteln Iasst. Dabei sind theoretische als auch praktische
Schwerpunksetzungen geplant. Ahnlich den gelaufigen ,Do it yourself Strohbaukursen, wird
dabei praktische Anwendung und theoretisches Wissen detailliert vermittelt, jedoch anhand
des Beispiels S-HOUSE eine professionelle und nachhaltige Losung aufgezeigt.
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Informationsveranstaltungen:

Fur den Bildungsbereich sowie fur die Kontaktaufnahme mit Interessierten kénnen
Informationsveranstaltungen angeboten werden, die als Einfiihrung in die Thematik
»hachhaltig Bauen mit NAWAROs" gedacht sind. Aufzeigen der technischen Mdglichkeiten
und Abbau bestehender Vorurteile sind dabei wichtige Inhalte. Ein praktischer Teil zum
Kennenlernen der Baustoffe kann integriert werden.

Exkursion S-HOUSE, Ausstellungsbesuche:

Als Exkursions- und Ausflugsziel mit Bildungsmehrwert wird das S-HOUSE, seine Losungen
und die neuen Perspektiven (nach Voranmeldung) Gruppen von Besuchern ndher gebracht.
Der Besuch der Dauerausstellung und Fihrungen durch das Gebaude bieten die Moglichkeit
sich einen ersten Eindruck nachhaltiger Bauweisen mit nachwachsenden Rohstoffen zu
machen.
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7.3 MESSKONZEPT: INHALTE UND ZIELE

Inhalte und Ziele sind die messtechnischen Begleituntersuchungen des S-HOUSE. Dabei
liegt der Schwerpunkt auf der Erfassung der bauphysikalischen GroéRen.

Aspekte wie das Luftungsverhalten, die Raumtemperaturen oder der personliche Umgang
mit internen Lasten bzw. passivsolare Energieeintrage beeinflussen das Gebaudeverhalten
bzw. den Energieverbrauch betrachtlich. Daher wird eine umfassende Untersuchung der
Zusammenhange angestrebt. Die energietechnische Evaluierung beinhaltet die
Energiebilanzen Uber das gesamte Gebaude mit speziellem Fokus auf den
Heizenergieverbrauch, den Warmwasserverbrauch, den Stromverbrauch fur haustechnische
Einrichtungen und fiir EDV-Einrichtungen. Aufierdem werden Komfortparameter wie
Raumtemperatur, Raumfeuchte und CO,-Gehalt unter Berticksichtigung des tatsachlichen
Klimas, welches durch Messung der Au3entemperatur, der Aulenfeuchte, der
Windgeschwindigkeit und der solaren Einstrahlung festgehalten wird, analysiert.

Mit der Integration von vier zusatzlichen Testboxen in der Isolierebene der Nordwand,
werden auller Stroh noch vier weitere Dammmaterialien im realen Einsatz untersucht und
miteinander verglichen. Somit kdnnen fir die gleichen Einflussparameter Aussagen Uber den
Warmestrom durch die Wand und die Feuchte- und Temperaturverlaufe der
unterschiedlichen Dammstoffe gemacht werden.

Mit der Integration der Untersuchung des mikrobiologischen Verhaltens der Strohisolierung,
als Aufgabenbereich der Universitat flir Bodenkultur (BOKU), soll eine verbesserte Aussage
Uber die Praxistauglichkeit der Konstruktion erreicht werden.

Mit Hilfe der im S-HOUSE geplanten Messungen, welche die wichtigsten bauphysikalischen
und raumklimatischen Gréfien erfassen, soll die Funktionstlichtigkeit der Baukonstruktionen
und des Gebaudes dokumentiert und visualisiert, sowie das Langzeitverhalten der Baustoffe
untersucht werden.

¢ Folgende Funktionen soll das Messkonzept erflillen:

e Uberprifung der Langzeitfunktionalitat von Konstruktionen mit Baustoffen aus
nachwachsenden Rohstoffen

o Referenzwerte fir Computersimulationsprogramme

e Erhebung und Verbreitung von Materialdaten von innovativen Baustoffen

e Daten zur Qualitat des Passivhausraumklimas

e Online - Visualisierung als Demonstrationsobjekt

Die Messergebnisse sollen online in der Ausstellung verfigbar sein und die wesentlichsten
Parameter sollen auch Uber das Internet abgerufen werden kénnen. Das verwendete
Messsystem muss daher einerseits onlinefahig sein und andererseits internetfahiges
Datenmaterial liefern. Ein kurzer Uberblick des Ausstellungskonzeptes bzw. der
Messdatendarstellung ist im Kapitel 7.3.3 beschrieben.

Mit der Realisierung des Messkonzeptes im S-HOUSE soll umfassendes Datenmaterial Gber
die eingesetzten Komponenten verfigbar gemacht werden, welches eine wichtige Grundlage
fur eine effektive Verbreitung nachhaltiger Bautechnologien und Konstruktionen auf Basis
nachwachsender Rohstoffe darstellt.
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7.3.1 Messtechnik

Messtechnisches Konzept

e Das Ziel der Messung ist die Erfassung und Uberprifung folgender Parameter:

¢ Gesamtendenergiebedarf fir das Gebaude in kWh/(m? a)

o Gesamtheizenergiebedarf fir das Gebaude in kWh/(m? a)

e Einhaltung der Grenzwerte fir die Komfortparameter Raumtemperatur und
Raumfeuchte bzw. CO, Gehalt in beiden Etagen

Fur die Erstellung geschlossener Energiebilanzen werden folgende thermische und
elektrische Energiestrome gemessen:

e Heizenergiebedarf des Gebaudes

e Warmwasserbedarf des Gebaudes

e Solarertrag des Kollektorfeldes

e Zentrale Energiezufuhr durch die Zusatzheizung (Holz)

o Elektrischer Stromverbrauch (zur Bestimmung der interne Lasten)

Eine getrennte Erfassung des elektrischen Energiebedarfes im Gebaude erfolgt fir:
e Gesamtstromverbrauch
e Allgemeiner Technikstrom fur Kessel, Regelung, Pumpen,....(=Hilfsenergie)
e Strom fur LGftungsanlage
e Strom fur EDV

Fur die bauphysikalische Beurteilung werden folgende Messungen durchgefiihrt:
e Feuchte- und Temperaturverlauf fir unterschiedliche Dammmaterialien wie Flachs,
Zellulose, Kork, Hanf und Stroh in unterschiedlichen Ebenen und Stellen
e \Warmestrome der verschiedenen Dammmaterialien: Flachs, Zellulose, Kork, Hanf
und Stroh
Der Aufbau der Testboxen ist auf Seite 131 beschrieben

Des Weiteren werden folgende Klimadaten erfasst:
e Globalstrahlung auf die horizontale Ebene
o AuRentemperatur
e Aullenfeuchte
e Windgeschwindigkeit

Diese Daten sind nicht nur zur Beurteilung des Raumklimas und der Raumfeuchte von
Relevanz, sie sollen in weiterer Folge auch fiir eine klimabereinigte Beurteilung des
Heizbedarfs des Gebaudes herangezogen werden.

Die Anzahl der Messpunkte bzw. der Fuhler wurde gegeniiber dem Antrag um einige
Datenpunkte erhoht (siehe Seite 129). Dadurch ist eine bessere Beschreibung der
Gebaudeverhaltens mdglich.

In Abbildung 26: Messtechnikschema ist das Energie- und liftungstechnische Konzept
dargestellt. Des Weiteren sind alle Messpunkte bzw. Messstellen schematisch eingetragen.
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Eingebaute Messsensoren

In Tabelle 11 ist eine Aufstellung der eingesetzten Messgerate und der erfassten
MessgrofRen zu finden.

Tabelle 11: Eingesetzte Messgerate und MessgroRen
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Tabelle 12: Eingesetzte Messgerate und MessgroRen
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Test unterschiedlicher Dammmaterialien

Die Testboxen im Ausmal von 100cm x 160cm x 50cm (Lange x Breite x Tiefe) sind so
konzipiert, dass fir alle Testddmmestoffe die gleichen Umgebungsbedingungen herrschen,

die auch flr die Strohwand gelten. Als Testdammstoffe wurden die Dammstoffe Flachs,
Zellulose, Kork und Hanf ausgewahlt.

Abbildung 27 zeigt die Nordseite mit der Anordnung der Testboxen.

In Abbildung 28 werden die Flhleranordnung und der Wandaufbau dargestellt.

+17.32=257.09 +7.32=257.09

T6.45

38810001000 100.0_1000{ 10001000 1000

KORK

DAMMMATERIAL

TEST BOXEN

100/160/50cm
(L/8/7)

Abbildung 27: Lage der Testboxen an der Nordwand

o

A
!

( Widrmestromplatte

Abbildung 28:Anordnung der Messfiihler in den Testboxen

131



HAUS

der Zukunft

S-HOUSE Endbericht bm@

Die Wandkonstruktion besteht aus folgenden Komponenten (Aufbau von innen nach auf3en):

3-Schicht Holzwand (KLH - Kreuzlagen Holzplatte), auf der AuRenseite der KLH -
Wand befindet sich eine Warmestromplatte und ein Temperatur/Feuchtesensor.
Dammstoffebene: Die Dammstoffstarke betragt 50 cm. An der Aulenseite der
Dammstoffes befindet sich ein zweiter Feuchte/Temperatursensor

Lehmputz: Er dient auch als Brandschutz

Holzstaffeln als Konstruktionselement. Sie werden mittels speziellen
Biokunststoffschrauben mit der Isolierung verbunden.

Aullenschalung aus Holz

50 cm
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Abbildung 29: Wandaufbau der Testboxen und die Positionen der Fuhler
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Schaffung der messtechnischen Infrastruktur

Die messtechnische Infrastruktur wurde im Rahmen des Baufortschrittes mit den Planern
und den ausflihrenden Firmen koordiniert und beauftragt. Als messtechnische Infrastruktur
zahlen die Verkabelung von den einzelnen Sensoren zur zentralen Datenerfassungseinheit
und die Einbauteile zur Aufnahme der Sensoren in den hydraulischen Leitungen fir die
Warmwasserversorgung bzw. die Heizenergieversorgung. Des Weiteren war es notwendig,
zur getrennten Erfassung einzelner elektrischer Verbraucher eine entsprechende getrennte
Versorgungsleitung zu planen, die mit einem eigenen Subzahler gemessen werden kann.
Dies gilt zum Beispiel fir den Stromverbrauch der Liftungsanlage oder der EDV-Anlage.

Messdatenerfassung und -verarbeitung

Zur Erfassung der Messdaten wird ein SPS Datenloggersystem verwendet (siehe Abbildung
30)

= E R RS & ;
Abbildung 30: Loggersystem AEE INTEC

Grundsatzlich werden die analogen Sensoren im 200 ms Rhythmus abgefragt und als 15
min-Mittelwert im Datenlogger gespeichert. Sollte ein einzelner Messwert durch technische
Probleme (kurzzeitiger Flhlerbruch, elektromagnetische Riickkopplung usw. ) aufl3erhalb
eines vorher definierten Wertebereichs liegen und so die Mittelwertbildung verfalschen, so
wird dieser Wert in einem eigenen Fehlerprotokoll abgespeichert.

Die Speicherkapazitat des Datenloggers ist so konzipiert, dass eine durchgehende
Datenaufzeichnung von mindestens einem Monat méglich ist.

Die Daten werden trotzdem taglich ausgelesen und in eine SQL-Datenbank Ubertragen bzw.
gesichert.
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Messdatenerfassung
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Abbildung 31: Schema der Datenaufzeichnung und Weiterverarbeitung

Abbildung 32 zeigt schematisch den Datenfluss vom Sensor Uber die Messdatenerfassung,
die Datenlbertragung, -speicherung, -analyse und schlieBlich die Auswertung.

7.3.2  Analyse der Messdaten

Einleitung

Im Folgenden sind die erhobenen Messwerte an den Dammstofftestboxen dargestellt.

Damit werden unterschiedliche Dammstoffe auf der Basis nachwachsender Rohstoffe
miteinander verglichen. Unabhangig von den ermittelten Testwerten im Labor sollen dadurch
realititsnahe Messwerte Uber einen langeren Zeitraum ermittelt und ausgewertet werden.

Messdaten

Abbildung 32: Temperaturverlauf Testboxen

In Abbildung 32 werden die Temperaturen der einzelnen Isolierungsmaterialien dargestellt,
wobei Anhang “A* fur AuRerhalb bez. Anhang “I* fur Innerhalb der Isolierung steht.

Abbildung 33: Feuchteverlauf Testboxen

Abbildung 33 zeigt den dazugehorigen Feuchteverlauf in den Testboxen. Es ist deutlich zu
erkennen, dass sowohl die Aulenseite, wie auch die Innenseite der Isolierungen sehr stark
von der AulRenfeuchte (H_AuRen) beeinflusst werden. Die relativen Abweichungen
zueinander (bis zu 4g/kg) kénnen durch die verschiedenen Materialien bzw. deren Einbau-
und Trocknungszustand erklart werden. Das heif3t Kork und Flachs sind etwas feuchter,
wohingegen Hanf trockener eingebaut wurde oder schneller getrocknet ist. Auch hier lasst
sich eine genaue Tendenz erst nach langerer Messung erkennen.
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7.3.3  Visualisierung der Messdaten

Um den Umgang mit nachhaltigen Rohstoffen greifbar zu machen, wird das Thema
,Nachhaltiges Bauen*“ durch einen eigenen Ausstellungsraum im Gebaude aufgegriffen.
Die Messergebnisse sollen online verfigbar sein und sowohl in der Ausstellung, als auch
Uber das Internet abgerufen werden kdnnen.

Die Ausstellung richtet sich an unterschiedliche Zielgruppen und muss so unterschiedlichen
Ansprichen an Attraktivitat und Informationstiefe genligen. Die Informationen wurden nach
dem Zwiebelschalenprinzip aufgearbeitet, sodass man in den ersten Ebenen allgemeine
Informationen findet. Bei jedem Punkt kann man jedoch noch weiter in die Tiefe gehen
wodurch Informationen fur den Laien aber auch fur den Professionisten abrufbar sind.

Visualisierungsprinzip

Die von der Hauselektronik erhobenen Messdaten werden in einer interaktiven
Bildschirmanwendung visualisiert und aufbereitet. Neben der reinen Vermittlung von
Einzeldaten/Messinformationen steht die Darstellung von Zusammenhangen und
VerhaltnismaRigkeiten, die Vermittlung technischer Qualitat sowie die wissenschaftliche
Relevanz im Vordergrund.
Um einen hohen Aussagegehalt und Aufklarungsgrad zu erreichen, sollen an Hand der
definierten Messkomponenten folgende Vergleiche und Bezlige hergestellt werden:

e Verhalten der einzelnen Komponenten zueinander

e Verhalten der Komponenten Uber definierte Zeitrdume

e Verhalten von Maximal-, Minimal- und Durchschnittswerten der einzelnen

Komponenten

e Direkter und praktischer Bezug zum S-HOUSE
Die Visualisierung der Messdaten erfolgt nach dem Prinzip eines Variometers. Dem
Nullpunkt wird hier der Durchschnittswert zugeordnet (Abbildung 34).

Abbildung 34: Darstellung der Warmestrome

Datenbankanbindung

Die Daten werden an eine Datenbank tbergeben und Variablen zugeordnet, die in einer
Flash-Anwendung eingelesen und standig aktualisiert werden. Zur visuellen Umsetzung und
Vergleichbarkeit an Hand einer Skala werden die Daten prozentual zu Minimal- und
Maximalwert einander angeglichen. Die Daten werden entsprechend sortiert und
zusammengefasst, um Maximal-, Minimal- und Mittelwerte sowie zeitliche Verlaufe
darzustellen. Die Anderung der Werte wird animiert dargestellt.

Gestalterische Umsetzung

Das Gestaltungsmuster folgt den Gestaltungsprinzipien der gesamten Ausstellung, um einen
starken Bezug und Zusammenhang zwischen Architektur und zu/unter den einzelnen Teilen
der Ausstellung zu erreichen. Maximal werden bis zu 6 Messkomponenten gleichzeitig
dargestellt. Die Felder sind streng geometrisch aufgeteilt und orientieren sich in einer
horizontalen Linie immer leicht oberhalb oder unterhalb der optischen Mitte des Bildschirms.
Gruppierte Komponenten und einzelne Messungen sind nur raumlich getrennt und stehen in
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der Farbgebung, Ausrichtung und durch Wiederholung der Elemente in einem engen
Zusammenhang.

Im Gesamtbild lassen sich so leicht Kurvenverldufe assoziieren. Der ausschlaggebende
Vergleichswert steht rdumlich klar abgesetzt zur Reihe, getrennt durch ein vertikal
verlaufendes Navigations- und Textfeld. Realbilder werden nur illustrativ verwandt und
stehen im Kontrast zu der technischen Darstellung und der Asthetik der verwandten
Vektorgrafik. Die Verwendung von Weilsraum und flachigen Auswahlfeldern gewahrleistet
einen hohen Grad an Ubersichtlichkeit und Benutzerfreundlichkeit.

Navigationsprinzip

Die Anordnung der Auswahl- und Steuerelemente folgt streng einer horizontalen bzw.
vertikalen Bewegungsrichtung. Anhand einer zentral angelegten Navigation lassen sich
entsprechende Komponentengruppierungen auswahlen. In einem Unterment in der gleichen
Spalte kdbnnen mdgliche Vergleichsdaten in unterschiedlichen Zusammenstellungen
aufgerufen werden.

Die Diagramme zeigen standardmafig die aktuellen Werte an. Durch eine eigene horizontal
angelegte Auswahl, lassen sich verschiedene Anzeigemodi aktivieren, wie Maximalwert,
Minimalwert und Durchschnittswert. In einem weiteren Menlpunkt kann ein Zeitraum
definiert werden, in dem die Veranderungen der Messungen im zeitlichen Verlauf an Hand
der jeweiligen Auswahl von Komponenten und Modi animiert dargestellt wird.

Wetterdaten
Wédrmestrom
Wanddaten
Hausklima
Resourcen

A P rel. Luftfeuchigkeit Liftungsystem Wasserverl brauch

4 I 3 Rescourcen

Unter Recourcen fallen baim
s-house folgende Punkie:

+ CO" Gehalt
= Holz fur Ofen

8
+ Stromverbrauch 'ﬂ
= Wasserverbrauch 7 I

28.10.2004
01:13 Uhr

Abbildung 35: Visualisierung der Wetterdaten

7.3.4 Mikrobiologische Begleitanalysen
Durchgefuhrt von Univ. Doz. Dr. Katja Sterflinger (Universitat fr Bodenkultur Wien)

Erster Teilbericht

Durchgefiihrte Untersuchungen

e Probennahme an 7 ausgewahlten Probestellen (siehe Tabelle 1).

e Lebendkeimzahlbestimmung von Schimmelpilzen, xerophilen Pilzen und
Actinomyzeten.

e Bestimmung von 11 Isolaten.
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e Fluoreszenzmikroskopische Dokumentation des am Stroh vorhandenen
Schimmelbefalls.

e Messung der Luftkeimzahlen.

Abbildung 36: Probenahme am 25.10.2004; (A) Entnahme von Stroh mit steriler Schere, (B) Entlang der
Nordfassade wurden 4 Proben enthommen, (C) Entnahmestelle am Messfuhler fur Probe Nr.7 Nord, (C)
Luftkeimsammlung mit dem Sartorius MD8 im noch offenen Innenraum.
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Probe Nr. Ausrichtung Bemerkungen
1 Ostwand Das Stroh an der Ostwand war zum Teil
erheblich durchfeuchtet.

2 Nordwand, dstlich
3 Nordwand Mitte
4 Nordwand, westlich
5 Westwand feuchte Oberflache
6 freiliegender Strohballen | Entnahme der Probe mitten im Ballen.

im Haus
7 Nordwand bei den

Testflachen, am

Messflhler (Abb.1C)

Tabelle 13: Probeentnahmestellen
Ergebnisse

e Lebendkeimzahlen

Probe Nr. Schimmelpilze CFU/g |xerophile Schimmelpilze Actinomyceten CFU/g
CFU/g

1 West 1036000 0 37000

2 Nord 475000 100000 175000

3 Nord 4836000 185000 0

4 Nord 480000 160000 0

5 Ost 1643000 2352000 616000

6 Strohballen 124000 62000 0

7 Nord 651000 310000 0

Tabelle 14: Lebendkeimzahlen (CFU = colony forming units) pro Gramm Stroh
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e |dentifizierungen
Isolat Nr.* Identifizierung Bemerkungen
S-HOUSE 1 Cladosporium
cladosporioides
S-HOUSE 2 Hefe mit Myzelbildung Identifizierung nur molekular
moglich
S-HOUSE 3 steriles Myzel
S-HOUSE 4 Alternaria tenuissima
S-HOUSE 5 steriles Myzel
S-HOUSE 6 Epicoccum nigrum
S-HOUSE 7 Ulocladium sp.
S-HOUSE 8 Exophiala sp.
S-HOUSE 9 Penicillium sp.
S-HOUSE 10 steriles Myzel
S-HOUSE 11 Aureobasidium pullulans

Tabelle 15: Identifizierungen

* Isolate werden in der ACBR-Stammsammlung aufgenommen und erhalten dann
Sammlungskennungen.

e Mikroskopische Untersuchungen

Abbildung 37: Fluoreszenzmikroskopische Aufnahmen nach Farbung der Pilzstrukturen mit Calcofluor White
(farbt die Chitinzellwande der Pilze). (A, B) Probe 1 West; (C, D) Probe 2 Nord.
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Abbildung 38: (E, F) Probe 3 Nord; (G) Probe 4 Nord; (H) Probe 5 Ost; (I, J) Probe 6 Strohballen; (K, L) Probe 7
Nord.
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e Luftkeimzahlen

Probe Nr. CFU/m3
1 Obergeschoss (6425
2 Parkplatz 32000

Tabelle 16: Luftkeimzahlen (CFU=Colonie Forming Units) pro m3 Luft

Bewertung der Ergebnisse

Die hier durchgefiihrten Untersuchungen dienen der Feststellung der zum Zeitpunkt des
Einbaues im Stroh vorhandenen Pilzbesiedlung. Die Ergebnisse sind damit die Grundlage
zur Bewertung der folgenden Untersuchungen. Derzeit kann der vorhandene Pilzbewuchs
sowohl von der vorhandenen Menge wie auch vom Artenspektrum her als fliir Stroh normal
und durchschnittlich eingestuft werden.
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Zweiter Teilbericht

Durchgefiihrte Untersuchungen

Probennahme an 6 ausgewahlten Probestellen (siehe Tabelle 1).
Lebendkeimzahlbestimmung von Schimmelpilzen

Identifizierung der Schimmelpilzgattungen

fluoreszenzmikroskopische Dokumentation des am Stroh vorhandenen
Schimmelbefalls

Messung der Luftkeimzahlen

Probe Nr. Ausrichtung

Ifd. aus

Teilbericht 1

8 Nordwand, westliche
Testflache, links

9 Nordwand, westliche
Testflache, rechts

10 Ost, Decke

11 Ost, Wand

12 West, Decke

13 West, Wand

Tabelle 17: Probeentnahmestellen

Ergebnisse

e Lebendkeimzahlen

Probe Nr. Schimmelpilze CFU/g |xerophile Schimmelpilze
CFU/g

8 13.120 24.600

9 20.250 400.000

10 46.250 175.250

11 11.750 56.000

12 90.090 330.000

13 263.500 200.000

Tabelle 18: Lebendkeimzahlen (CFU = colony forming units) pro Gramm Stroh
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Identifizierungen

Probe Nr Identifizierung

Penicillium sp.
Alternaria alternata
Aspergillus sp.
steriles Myzel

8 Cladosporium cladosporioides

Aspergillus sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Alternaria sp.
Alternaria alternata

9 Cladopsporium cladosporioides

10 Alternaria brassicicola

Penicillium sp.
Aureobasidium pullulans

Cladosporium cladosporioides

11 Fusarium poae
Trichoderma harzianum

Penicillium sp.
Alternaria sp.

steriles Myzel

Cladosporium cucumerinum

Cladosporium cadosporioides

12 Alternaria alternata
Penicilllium sp.
Penicillium sp.

13 Aspergillus sp.
Penicillium sp.
Cladosporium sp.

Tabelle 19: Identifizierungen

Luftkeimzahlen

Messpunkt CFU/m3

Obergeschoss 520

Erdgeschoss 3200

Aussenluft 6940
Parkplatz

Tabelle 20: Luftkeimzahlen (CFU=Colonie Forming Units) pro m3 Luft
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Bewertung der Ergebnisse

Das Artenspektrum der im Stroh gefundenen Arten entspricht in etwa dem
Artenspektrum der ersten Probenahme im Oktober 2004. Das bedeutet, dass alle Arten,
die natlrlicherweise im Stroh vorkommen, im verbauten Strohballen nach 9 Monaten
noch lebensféhig sind. Die Keimzahlen lebensfahiger Schimmelpilze sind aber niedriger
und unterliegen einer Schwankungsbreite von 104 bis 105 gegentiber 105 bis 106 bei der
ersten Beprobung. Dabei ist vor allem ein Rickgang der Arten zu beobachten, die nicht
xerotolerat (trockenheitstolerant) sind, wahrend die Keimzahlen der xerotoleranten Pilze
annahernd gleich bleiben.

Die fluoreszenzmikroskopische Untersuchung zeigt, dass die vegetativen Myzelien der
Pilze in hoher Dichte auf dem Stroh nachweisbar sind. gegeniiber den intakten Myzelien,
die in Teilbericht I gezeigt sind, weisen die Myzelien jetzt starke Zeichen der Zersetzung
auf.

Fir eine Beurteilung der Ergebnisse im Sinne der Bewertung von unbehandeltem Stroh
als Baustoff werden weitere Untersuchungen am verbauten Material notwendig sein.
Vorlaufig kann jedoch gesagt werden, dass eine deutliche Abnahme der Keimzahlen
gegenuber den Keimzahlen im frischen Stroh zu bemerken und zunachst positiv zu
beurteilen ist.
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8 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Mit der Entwicklung des S-HOUSE konnte die konsequente Planung eines Passivhauses
aus nachwachsenden Rohstoffen und damit ein Faktor 10 Beispiel im Baubereich umgesetzt
werden. Eine langfristige Funktionsfahigkeit des Gebaudes ist zu erwarten, aufgrund der
Notwendigkeit ausreichend dokumentierter Langzeiterfahrungen stellt eine Uberprifung der
Funktionsfahigkeit durch umfangreiche Messungen eine wichtige Begleitmalinahme dar.

Der Strohbau stellt eine ernsthafte Alternative flir Gewerbe- und Blrobauten dar, dieses
Segment ist allerdings im Unterschied zum Einfamilienhaus derzeit noch nicht erschlossen.
Daher kommt dem Demonstrationseffekt des S-HOUSE Projekts besonders in diesem
Segment grol’e Bedeutung zu.

Die Akzeptanz gegeniiber dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe im Bauwesen ist deutlich
im Zunehmen, dazu haben die Grundlagenstudien ,Erfolgsfaktoren fiir den Einsatz
nachwachsender Rohstoffe im Bauwesen®, welche von der GrAT im Rahmen des
Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften des Bundesministeriums fur Verkehr Innovation
und Technologie erstellt wurden, wesentlichen Beitrag geleistet. Besonderes Interesse
besteht nach wie vor an funktionierenden, realisierten Projektbeispielen, daher ist in Zukunft
durch die Realisierung des S-HOUSE Projekts und ahnlicher Projekte mit einer weiteren
Steigerung der Akzeptanz und des Interesses in der breiten Offentlichkeit zu rechnen.

Bereits in der Planung des S-HOUSE wurde dessen Lebenszyklus hinsichtlich Errichtung,
Nutzung, Instandhaltung und Ruckbau berucksichtigt, seine negativen Einflisse auf die
Mitwelt minimiert. Weiterentwicklungsbedarf besteht besonders im Hinblick auf generell
anwendbare Konzepte und Standards fir die Berlcksichtigung der Rickbauphase bereits in
der Planung. Verpflichtende Entsorgungsplane bereits in der Einreichphase kénnten aus
Sicht nachhaltiger Materialnutzung eine positive Riickwirkungen auf die Materialauswahl
erzielen.

Die Planung eines Faktor 10-Hauses ist mit der vorliegenden Arbeit gelungen, wodurch
deutlich wird, dass im Baubereich wesentliche MalRnahmen zur Ressourceneffizienz gesetzt
werden kénnen. Entscheidend fur die Umsetzung in der Praxis wird sein, dass entsprechend
einfache und reproduzierbare handwerkliche Detailldsungen entwickelt werden.

Das Engagement innovativer Gewerbebetriebe spielt dabei eine wichtige Rolle. Als
Unterstutzung ist jedoch ebenso eine gut strukturierte Informationsbasis tber verfugbare
Bauprodukte aus nachwachsenden Rohstoffen und best-practice Losungen erforderlich, wie
dies etwa auf der Plattform ,Infoknoten Nachwachsende Rohstoffe” a(www.nawaro.com)
realisiert wird. Die Informationsvermittlung einer solchen Plattform in Verbindung mit der
Vermittlungsmaoglichkeit eines realen Demonstrationsgebdudes wird als besonders
wirkungsvoll und effizient gesehen.
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9 ANHANG, PHPP BERECHNUNG

Passivhaus Projektierungsprogramm

Die Berechnung zeigt, dass der Passivhausstandard mit den geplanten Komponenten
erreicht werden kann. Nachfolgend sind die wichtigsten Ergebnisse der Berechnung
aufgelistet:
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9.1 OBJEKTDATEN

9.2 FLACHENZUSAMMENSTELLUNG
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9.3 KLIMADATEN
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9.4 HEIZWARME
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9.5 HEIZLASTBERECHNUNG

Heizlast Untergeschoss
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Heizlast Obergeschoss
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Heizlast gesamt
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9.6 EN EV JAHRESHEIZWARMEBEDARF
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9.7 EN EV ANLAGENBEWERTUNG
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9.8 EB AUSWEIS
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9.9 REDUKTIONSFAKTOREN GEGEN ERDREICH
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9.10 FENSTER
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9.11 VERSCHATTUNG
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9.12 SOMMERKLIMA
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9.13 VERSCHATTUNGSFAKTOREN SOMMER
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9.14 LUFTUNG
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9.15 WARMEVERTEILUNG UND WARMWASSERSYSTEM
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9.16 SOLARE WARMWASSERBEREITUNG

Stromverbrauch
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9.17 HILFSSTROMVERBRAUCH
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9.18 INTERNE WARMEGEWINNE
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9.19 MONATSVERFAHREN

Dokument 4: Passivhausberechnung S-HOUSE mit dem Passivhaus Projektierungsprogramm
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