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m Messungen an der TU Wien

YyAStresstestfi: Fehlertol er aPridstandon ©° k o
y" Stroh, Zellulose, Schafwolle, Mineralwolle

y  Haus des Lernens
y- Warmeleitfahigkeit Stroh (Nadelsondenmessung)
y U-Wert (Warmestrommessung)
y" Begriuntes Dach: Feuchtigkeit

y Zyklamengasse
y Warmeleitfahigkeit nach Wasserschaden (Schafwolle)

y- Warmeleitfahigkeit verschiedener Einblastechnologien Stroh
y' Stehend, liegend, recycling

y" Schimmelversuche Dammstoffe . Brandschutz
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M Stresstest: Fehlertoleranz 6kologischer Dammstoffe

Dammung)

Wandaufbauten
* Zellulose
Aufbau i
¢ St rDh mind. 1,0 cm Aulenputz N
6,0cm Holzfaserdammplatte N N
* Schafwolle — 220m. - Holrschalng — — — N
e | 20,0 okol. Faserdammstoff | N
H (eingeblasen) ™
* Mineralwolle AR S = ~CSTARCR (e | A A A
i 8,0 cm okol. Faserdammstoff N
[als REfe rer:]ZNe rgle":h 14 cm Leichtlehmplatte (doppelt?) \ -:‘
zu konventioneller N N
N
N
Ni

A Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor, misst alle 5 min

y' Hohe Luftfeuchtigkeit im y" Uberdruckversuche (10 Pa/ 40 Pa)
konditionierten Innenraum ymit und ohne L°cher (
y  dauerhaft 60% y' Lécher mit 1 cm Durchmesser

y" kurzzeitig 100%
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Ion

Installat
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Erste Heizperiode gemessen und ausgewertet

m STROH keine signifikanten Unterschiede zwischen Referenz- und Fehlermodul.
Weiter ohne Schafwolle in der Installations-Ebene

Stroh
100 - 40
90 L35
Grol3er Unterschied zwischen Fehlstelle und Referenz

= (bis 20%)
‘s /0 - o 25 o
_i_‘n v M , e =, ﬂ“'\ 5
£ c
2 60 g S S S R B I -1
w ’_...-'n"‘-"'\,-\_\ - _\\ o am bl L ~ GE)
v AV VAV N et T s
'E 50 |———=eme- cas Sen” et b v‘ - 15 [
o
e

40 10

30 t's

20 Lo

05.03.2023 15.03.2023 25.03.2023 04.04.2023 14.04.2023 24.04.2023 04.05.2023 14.05.2023

Datum
Stroh_Ref_F_a ---Stroh_Ref F_m Stroh_Fehler_F_a —— Stroh_Fehler_F_m ——relative Feuchtigkeit Innen ——Aussentemperatur
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M ZELLULOSE

Zellulose
100 - 30
90 . . .
kein Unterschied zwischen Fehlstelle und Referenz s
80 . N
Nie tUber 60% -
70

60

W A

20 Lo
05.03.2023 15.03.2023 25.03.2023 04.04.2023 14.04.2023 24.04.2023 04.05.2023 14.05.2023

Datum

relative Feuchtigkeit [%]
Temperatur [ °C]

Zell_Ref F_ a ---Zell_Ref F.m Zell_Fehler_F_a ——Zell_Fehler_F_m —relative Feuchtigkeit Innen ——Aussentemperatur
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M SCHAFWOLLE

Schafwolle

100 - 30

90

25
80

- 20
70

60

SPa

50

relative Feuchtigkeit [%]

Temperatur [ °C]

F 10

40

30

20 Lo
05.03.2023 15.03.2023 25.03.2023 04.04.2023 14.04.2023 24.04.2023 04.05.2023 14.05.2023

Datum

SW_Ref F_a --=-SW_Ref F. m SW_Fehler_F_a ——SW_Fehler_F_m ——relative Feuchtigkeit Innen ——Aussentemperatur
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M MINERALWOLLE

Mineralwolle
100 . . r 30
Grol3er Unterschied zwischen Fehlstelle und Referenz-
90 ca. 40% rel Feuchte
25
80
X
ey ~ 20 5
g 70 ) A M " S
g (PN 5
3 60 A U Pt . \‘\ AN o l'-’.‘ ; ’ A e E
2 P ] . T o Lo ~ | [ [0}
] ST - N 0 Y - . ' g—
5 50 N LV i o b ey 5
5 | L S e
= oY ! i !
40 i : ; :
" o
s
30 ! i
| il !
| N
I il
20 | dr 1y
05.03.2023 15.03.2023 25.03.2023 04.04.2023 14.04.2023 24.04.2023 04.05.2023 14.05.2023
Datum
Min_Ref F a ---Min_Ref F_m Min_Fehler F_.a ——Min_Fehler F_m  ——relative Feuchtigkeit Innen =~ ——Aussentemperatur
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B 2 Holzfeuchte Vergleich

Holzfeuchte

100 -

Mineralwolle

Schafwolle

i
/.

60 -

50

Rel. Feuchte (%)

/

30 A

20 — —_————
1 0 5000 10000 15000 20000
T L Zeit (h)
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m Fazit Stresstest

y" Fehlertoleranz ist bei 6kologischen
Dammestoffen héher als bei Mineralwolle T
in Kombination mit Holz (diffusionsoffen)

y" Deutlicher Einfluss von Fehlstellen bei
Mineralwolle und Stroh

y" Schafwolle und Zellulose am
Af ehl ertolerantestel

y" ABER: Stroh Ubertrifft andere Dammstoffe
hinsichtlich Okologie

~J

0

50

40

30

20

10

Stroh

0I3 Index

Zellulose

Schafwolle

Mineralwolle
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M Monitoring an bestehenden Gebauden - Haus des Lernens

y AulRenwand
y'Warmeleitfahigkeit Stroh
y U-Wert und Warmestrom

y begrintes Dach
y Feuchtigkeit

https://www.gesa-noe.at/ueber-gesa/haus-des-lernens/
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M U-Wert AuRenwand

y Messstelle: 1.0G an einer nordseitigen Wand
in einem Seminarraum

‘ ! L. AR : E | §
ity
| -_Z@‘-‘EHFH . it S 4‘
R T | RITR! sl
oL s
1,0cm AuBenputz ‘ B ‘ ‘ :‘*B" ]
6,0cm Holzwgichfaserplatte ‘ | H
36,0cm  Strohdammug / 22/24 Steher ‘ ‘ |
3,0cm Lehmputz | | 5 :
1
e
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M Messtechnik Dammeigenschaften

y Dauerhafte
Warmestrom-
messung
(Winterperiode)

y" Nadelsondenmessun
g (ca. 2 Monate)

y" Direkte Messung der
Warmeleitfahigkeit
innerhalb der
Dammung

y" Messung des
Warmestroms
des gesamten
Wandaufbaus,
danach
Berechnung des
U-Werts
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B ) Messtechnik Dammeigenschaften
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Aussenwand Stroh-Holz-Lehm

Warmeleitfahigkeit <c¢ Baustrohballen A-l, Gesamt

W/ mK]
dim]  A[WmK] R [m2K/W]
T — 0,051 Silikatputz (ohne Kunstharzzusatz) _;rmlen 0,0100 0,800 0,013
Synthesa Capatect MF-Fassadendadmmplatte 0,0600 0.036 1,667
Strohdammung 0,1800 0,045 8,000
Holz (Fichte, Kiefer, Tanne) 0,1800 0,130 1,385
Strohdammung 0,1800 0,045 8,000
gemessen mit 0,125 Synthesa Capatect MF-Fassadendammplatte 0,1800 0,036 5,000
Warmestrommessfolie Lehmputz 0,0300 0,810 0,037
(TU Wien) Warmetibergangswiderstande 0,000
berechnet mit 0,120 RTec=9,606 m2KMW,; RTu=9,127 m2KW; 0,4600 RT = 9 366
Warmeleitfahigkeit von us= 0,107

Nadelsonde

Stroh hat die Warmeleitfahigkeit It. Baubook (nicht It. Energieausweis) i
Nordseite, inhomogenes Material (nur 1 Messstelle) - Demnach ist der U-Wert eine Spur schlechter
als im Energieausweis 1 klare Werte flr verschiedene Strohddmmungen notwendig
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y" Temperatur und

m Begruintes Dach: Feuchtigkeit Feuchtesensoren
Yy Innen
o Yy Aul3en
y Dachricksprung - —ve v Inder
y' Strohdammung =N “C@ "
iti | = T T
y 2.0G, nordseitig oo —+— Iyl ide W

Holz 48 Stutzen im Abstan

DUK=+6 36
von 1 Meter
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M Temperatur und Feuchtigkeit - Winter

Haus des Lernens
Temperatur und Feuchtigkeit- in Dachkonstruktion mit Strohdammung, AuRen und Innen

40 100
35 _:"'. P
30
25
20

15

10

Temperatur (°C)

>
Yo

Relative Feuchtigkeit (%)

Datum (TT.MM.JJ)

------ Temperatur, aulen +=+++« Temperatur, innen Temperatur, Dach «=esee Feuchtigkeit, aulen Feuchtigkeit, innen Feuchtigkeit, Dach

y" Begriintes Dach ist voll funktionsfahig - keine erhéhte Feuchtigkeit
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m Monitoring an bestehenden Gebauden - Zyklamengasse

<,

WDVS- Schafwolle und Holzfaserdammplatten
y Wasserschaden

rFY
ph=25.54
wandoulbaou
i3 gipskoron
1.8 osb-ploe, stumpl gostobon
120  leimholzssweher bs 1 4, [4/12) dapvischen
wiirmedammung
1.8  osb-plotte, mue> 300 nut- u. lederschalung
winapaplor
20,4 stegirdger, dazwischen wameddmmung
60  hobweichicerplatie
95 0.5 alnnpuz
i
aok=46,595
¥, b '
e -C‘Od‘.
IJJ ] ———
s %?ufr s
5 ®°
Q e
AR AN ARSI W RO —— )
fadh o tﬁ_: A Y e Ao

.A%m (a1
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Warmeleitfahigkeit - Schafwolle

m Ort der Messung Warmeleitfahigkeit
Messungen vor Ort
An der Stelle des Wasserschadens 1. Messul 0,046 W/mK
An der Stelle des Wasserschadens 2.Messun 0,044 W/mK
Unbeschadigte Schafwolle 0,045 W/mK
Messungen im Labor
Schafwolle neben dem Wasserschaden 0,040 W/mK
unbeschadigt, aul3ere Lage der Dammwolle
Schafwolle neben dem Wasserschaden 0,042 W/mK
unbeschadigtinnere Lage
Schafwollprobe bei Wasserschaden 0,043 W/mK

y- Warmeleitfahigkeit der Schafwolle hat sich
durch den Wasserschaden nicht verandert
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m Schimmelmessung - Exsikkator

ammmaterialien

Hanf

Schafwolle- Wasserschaden
Schafwolle- unbeschéadigt
Schafwolle- unbenutzt
Holzfaser

Jute

Stroh

Mineralwolle
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Projektergebnisse natuREbuilt

Schafwolle- Schafwolle-
Wasserschaden unbeschadigt

\i
%

Mineralwolle

Holzfaser

Schafwolle-
unbenutzt

21




Schafwolle- Schafwolle-
Wasserschaden unbeschadigt

Holzfaser

6 Monate

A

Schafwolle-
unbenutzt
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Schafwolle- Schafwolle-

1 Holzfaser
m Wasserschaden unbeschéadigt

8 Monate

Schafwolle-
unbenutzt

® @
® ] a7 2
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m Fazit Schimmelmessung

y" Jute beginnt am schnellsten/starksten zu schimmeln (nach 1 Monat)
y" Stroh und Hanf relativ ahnliches Verhalten (schimmeln nach 1 Monat)

y" Unbehandelte Schafwolle weniger anféllig als benutzte (verschmutzte)Schafwolle,
(schimmeln nach 6 Monaten)

y" Neue Schafwolle, Holzfaser und Mineralwolle  schimmeln auch nach 8 Monaten nicht
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M Gehéackseltes Stroh T Einblastechniken

. Warmeleitfahigkeit Uber Warmestrommessung
y  Liegend, stehend, recycelt Aufbau:

OSB 19mm
Einblasstroh 200mm
DHF 20mm

\

—

—_
E:Q.

Unbehandeltes Stroh
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Warmeleitfahigkeit Einblasstroh

Nadelsondenmessungen und Laborversuche

Sample 1
46x46

Straw insulation vertically
blowm in

Sample 2
46x46

-

S}F'np 3
46x46

Sample 4
46x46

Straw insulation,
reused blown in vertically

Straw insulation blown
in harizontally

Sample 5
46x46

Projektergebnisse natuREbuilt

30—

120

Straw insulation vertically
blown in

P2 4

P1 g

Heat flow foil

Straw insulation,
reused blown in vertically

P2 4

P14

Heat flow foil

Straw insulation blown
in horizontally

P2 &

P14

Heat flow foil




Auswertungen

- Warmeleitfahigkeit

0,12 Standing
[ ALying
*
¥ 0,10 + 3 — Medianline

0,06

m  Mean value

o
o
2%
1
*

Thermal conductivity & [W/m*

G-

0,00 T

Insulation standing

Insulation lying

y- Warmeleitfahigkeit ist gleich: stehend, liegend oder
wiederverwendete Strohhackseldammung

Projektergebnisse natuREbuilt

Warmeleitfahigkeit <
[W/mK]

stehend 0,0488
liegend 0,0484
stehend 0,0447
liegend 0,0463
reused 0,0471

stehend 0,0513
liegend 0,0461
reused 0,0409

Stehend 0,0429
liegend 0,0420




m Fazit Einblasstroh

y Warmeleitfahigkeit ist gleich, egal ob stehend, liegend oder
wiederverwendete Strohhackselddmmung eingeblasen wird

y" keine Schimmelgefahr auch bei Stroh mit Flammschutzmittel
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Entwicklung okologischer Konstruktionen

y" Anforderungen:

y

<SS S

mindestens 3

GeschoRRe b\ || -

hygrothermisch Sl o lli%s <

sicher, fehlertolerant | 18 7

U-Wert < 0.15 ~ 5 e

(Passivhaus)

Brandschutz: Geb&udeklasse 3 (GK3)

REI60, REI9O It. OIB: Geb&ude mit nicht mehr als drei
oberirdischen Geschossen und mit einem

SChIaIISCI’;UtZ Fluchtniveau von nicht mehr als 7,0 m.

analysier

Projektergebnisse natuREbuilt

L1 £000 [
T _1leK4

Gebdudeklasse 4 (GK4)

It. OIB: Geb&ude mit nicht mehr als vier
oberirdischen Geschossen und mit einem

Fluchtniveau von nicht mehr als 11,0 m.




m WUFI-Simulationen

Flb
FuRBbodenaufbau
mit innenliegender
Dammung und
Streifenfundament

Projektergebnisse natuREbuilt

F2b
Fulbodenaufbau
mit aul3enliegender
Dammung und
Plattenfundament

F3
Konventioneller
FulBbodenaufbau
mit XPS und
Plattenfundament

Relative Humidity [%]

Total Water Content [kg/m?]

80

75

70
65
60
55
50
45
40
18,8 19,3 19,8 20,3 20,8 21,3 21,8
Temperature [°C]
—F1b --F2b - F3
30
25
: m
15
10

01.10.2021
01.10.2022
09.2027

01.10.2023
30.09.2024
30.09.2025
30.09.2026
29.09.2028
29.09.2029
29.09.2030
29.09.2031

30.

Flb  ==F2b eeeF3



M Okologische Bewertung

y"Methoden: CO2, OI3, LCA

y Datenbanken:

baubook, EPD-Bau, dkobaudat

FB-STRFU-DO-EB: FuBboden, oberseitig gedammt (so3se)

Projektergebnisse natuREbuilt

Flache: 1 m* PENRT

Masse: 992,2 kg/m? PENRE
Nutzungsdauer: nein PENRM:
PERT:

m U-Wert PERE:
PERM:

-' . GWP-total:

GWP-fossil
EAOI3: 97 Punkte/m?

5.4.1 AuBenwaidnde

© 1.391 MJ/im?
:1.112 MJim?

280 MJ/m?

928 MJ/m?

117 MJ/m?

812 MJ/m?

18,3 kg CO, equ./m*

: 95,8 kg CO, equ./m*
GWP-biogenic:
Elkon: 1.07 Punkte/m? AP:
EP:

POCP:

ODP:

-77.4 kg CO, equ./m?*
0,359 kg SO, equ.fm?
0,165 kg PO, */m?
0,0688 kg C,H,/m?
7.39-10° kg CFC-11/m?

D ——3A+C+D

D

TA+C+D

S A+C+D

T A+C+D



m natuREbuilt Planungstool natuREbuilt-Kriterien:

y" REgional

vy REsilient

y" REgenerativ

y" REssourcenschonend

y' 44 Bauteilfigungen y' REalisierbar mehrgeschoRig

y 20 Baustoffe
y" 36 Aufbauten

Baustoffe Aufbauten Bauteilfiigungen

Projektergebnisse natuREbuilt www.naturebuilt.at/planungstool
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B 2 Baustoffe

Glasschaumschotter

Glasschaumschotter
besteht Giberwiegend aus
Recyclingglas. Das Altglas
wird gemahlen und mit

Zuschlagstoffen gemischt.

Bei ca. 900°C entsteht
Schaumglas, ...

Bauschnittholz

Durch Sagen parallel zur
Stammachse von Rund-
oder Rohholz entsteht
Schnittholz ...

Hanf

Hanf (Cannabis sativa) ist
eine ca. 1,5 bis 2,5 m hohe
Pflanze mit fingerformigen
Blattern und hellgrauen

Frichten, ...

Brettschichtholz

Brettschichtholz (BSH,
umgangssprachlich auch

Leimholz oder Leimbinder)

besteht aus mindestens 3
verleimten Brettlagen, ...

Projektergebnisse natuREbuilt

Holzweichfaser - lose
(eingeblasen)

Es wird Restholz, meist aus
nachhaltiger
Forstwirtschaft aus
Sagewerken, zu
Hackschnitzeln verarbeitet

oder ...

\\\_‘\;.ﬂ; g

Brettsperrholz

Brettsperrholz (BSP, CLT,
Cross Laminated Timber)
ist ein Uberbegriff fiir
Massivholztafeln, die aus
kreuzweise verleimten

Brettlagen ...

Schafwolle

Schafwollddmmstoffe
werden aus der Wolle von
Schafen hergestellt. Sie
eignen sich aufgrund ihrer
Lange, Faserfestigkeit,
Feinheit und ...

Holzwerkstoffe

Der Begriff Holzwerkstoffe
ist nicht exakt definiert. Es
handelt sich um einen
Sammelbegriff fur
Produkte, ...

Stroh (eingeblasen)

Weizenstroh als
Nebenprodukt der
Getreideproduktion wachst
jahrlich in enormen Mengen
nach und wird nur zu einem
geringen Teil aktiv genutzt

Kalk

Baukalk ist ein
Sammelbegriff fur alle im
Bauwesen verwendeten
Kalke. Weitere
Hauptanwendungsgebiete
fur Kalk sind die Eisen- und
Stahlindustrie, ...

aturebuilt.at/planungstool

Strohballen,
Baustrohballen

Weizenstroh als
Nebenprodukt der
Getreideproduktion wachst
jahrlich in enormen Mengen
nach und ...

Kies

Kies ist eine
KorngroRenbezeichnung
eines Gesteins. Im
Bauwesen wird der runde
Kies vom scharfkantigen
Schotter unterschieden, ...

Zellulose,
Einblaszellulose

Zelluloseddmmstoff zum
Einblasen besteht aus
elastischen Zellulosefasern,
die aus reinem
Tageszeitungspapier
hergestellt und ...

Lehmputz

Lehm ist kein genormter
oder homogener Baustoff.
Er ist ein Gemisch aus Ton,
Schluff und Sand, welches
zusatzlich groBere
Gesteinspartikel und ...
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B 2 Konstruktionen

wahle einen Bauteil
AW — Aulenwand

FD — Flachdach

FB — FuRboden

GD — Geschossdecke

SD - Steildach
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Schichtaufbau

1 Lehmdiinnputz 0,50 cm

2 Faserlehmputz 4,00 cm

3 Putztrdgerstruktur 0,07 cm

4 Brettsperrholz It. Statik 10,00 cm
5 luftdichte Folie 0,01 cm

6 dkol. Einblasddmmung (Stroh, Hanf,
Zellulose,..) zw. Konstruktionsvollholz
(6/28; é =max. 62,5; bzw. It. Statik)
28,00 cm

7 Gipsfaserplatte 1,50 cm

8 winddichte Folie 0,06 cm

9 Hinterliiftung 4,00 cm

10 Massivholzschalung 1,90 cm

Gesamt: 49,98 cm
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B3 Anschliisse + Details

& D

® 3o &
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