Alte Bausubstanz wird zukunftsfahig:
Umbau einer historischen Scheune
zum KfW-Effizienzhaus 40

Passivhauskomponenten
& okologische Dammstoffe

Erfahrungen aus Planung,
Umsetzung und Nutzung

Dr. Martin Schneider (Bauherr)
Dipl.-Ing. Architekt Fridtjof Schneider




Ubersicht

Ausgangssituation
Ziele

Entwurfserlauterung
Wohnerlebnis

Ubersicht eingesetzte Baustoffe
Bauteilbeschreibungen
Energiestandard
Haustechnisches Konzept

Innendammung - Gesichtspunkte und Detailldsungen
Primarenergiebedarf Passivhaus - Dammung / Warmeerzeugung
Graue Energie von Dammstoffen

Strohballendédmmung

Besonderheit “Kontrollierte HinterlGftung”
Foérderungen
Einschatzung zu Eigenleistungen, Ubertragbarkeit auf andere Projekte

Zielerreichung
was kann man noch besser machen?



Ausgangssituation / Ziele

e Scheune im 3-Seit-Hof
e Baujahr ca. 1845, dazu Schuppen ca. 1960
e Bruchstein/Lehm-Mauerwerk
55 cm dick, ca. 4 m hoch
e liegender Stuhl in sehr gutem Zustand

nahe Passivhaus-Warme (und Strom)
Minimierung “graue Energie”

hoher Anteil Eigenleistung
Uberschaubare Gesamtkosten
trotzdem modern, guter Komfort
licht-und luftdurchflutet

Erhalt Hof- und Scheunencharakter
Erhalt Bruchstein-Optik (RUckseite)
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Kriterien: Baustoffauswahl

- mineralisch oder nachwachsend

- geringe Herstellungsenergie, kurze Transportwege

- Wiederverwendung von Ruckbaumaterial (Holz)

- End of Life: unkompliziert zu entsorgen, kompostieren, wieder zu verwenden
Dammung der Hauptflachen:

- Strohballen / Isofloc / Schaumglasschotter
Tragkwerk:

- Bestandswand Granit, neue Holzstanderwande, Dachkonstruktion aus Vollholz
Beplankungen:

- Dachschalung und Deckenschalungen aus Vollholz anstelle OSB-Platten

Ful3boden:
- Fertigparkett und Linoleum (DG komplett)

Kompromisse:
- Kunststoff-Fenster, Innenausbau mit Gipskarton anstelle Lehmplatten



Aulsenwand EG - U=0,14 W/mZK

EG Wand mit Innendammung 1Aussenwand

- Gipskartonbeplankung

- Installationsebene 4 cm gedammt

- Damfbremsbahn

- Isofloc-Einblasdammung 27 cm
zwischen Vollholzstandern

- Holzweichfaserplatte 2,0 cm

® QO?

- Luftspalt 8 cm

@@@@@@é}

- Bestandswand Granit 55 cm
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MW + Strohballen

- Kalkzementputz
- Hochlochziegel-MW 24 cm

- Strohballendéammung 40 cm
gestapelt und mit Vertikallatten
ans Mauerwerk gepresst (Latten im
Mauerwerk mit Zugbandern
befestigt)

- Lehm- oder Kalkputz min. 3 cm

QQ?Q

Brandwand




FulShoden EG - U=0,16W/mZK

Boden mit Schaumglasschotter

- Fertigparkett schwimmend auf
Heizestrich

- Trittschallddammung EPS 3,5 cm
- Unterbeton 6 cm

- Schaumglasschotter 58 cm i.Mi.
(kapillarbrechend)

- Betonboden 15 cm (Bestand)
- Kiespolster 10 cm (Bestand)

- gewachsener Boden (tonig, lehmig)

FB1 FulRboden EG (Parkett) zu Erdreich
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Schaumglasgranulat
Verdichtung und Einbau
It. Herstellervorschrift




Dachaufbau - U=0,13W/mZK

a DA1 Steildach

Dach mit Strohballendammung

- Biberschwanzdeckung auf Lattungen T T

- Lehmstrich 2 cm + Unterspannbahn-

- Strohballendé@mmung 40 cm zwischen
Bestandsbalken (seitlich OSB-Platten
angelascht fur Dammstarke 40 cm)

=

- Damfbremsbahn

- Vollholzschalung Rauspund 2,5 cm

- Installationsebene 4 cm gedammt

- Gipskartonbeplankung i



Energiebezugsflache:

Energiekennwert Heizwiérme:

Energiestandard

klassische Komponenten: S ——

Primérenergie-Kennwert
(W\WV, Heizung, Kithlung, Hilfs- u. Haushalts-Strom):

3'fa Ch'Ve rgl asu ng Primarenergie-Kennwert
Aullenbauteile mit U-Wert max. 0,15 W/m2K iy

Einsparung durch solar erzeugten Strom:

Laftungsanlage mit WRG (Paul Novus) R,

Energiekennwert Nutzkalte:

Energiekennwert Entfeuchtung:

Kiihllast:

Verwendet: Monatsverfahren
28 kWhi(m?a)
18 Wim?

0,6 h'
49 kWhi(m?a)
23 kWh/(m’a)
kWh/(m’a)
%
kWhi(mZa)
kWh/(m®a)
W/m?

Blower-Door-Test n=0,6

- schwer zu erreichen, da durch bestehende Dachkonstruktion viele

Bauteildurchdringungen zu beachten waren

- im Bauverlauf sehr konsequenter und durchdachter Umgang mit Luftdichtheit (Lob

an Bauherren-Eigenleistung)




Technik

- 1.500 | Pufferspeicher, ohne Heizstab

- 15 m? Solaranlage

- 10 kW Holz-Kamin wasserfihrend

- Luftungsanlage, ohne Elektroheizer,

Fechte-/Warmeruckgewinnung

- FuBBbodenheizung konventionell

- multifunktionale Steuerung Resol MX

Solar

=z

=1

o o—

Speicher Ansicht
von hinten

122

Medienverbrauche

Il Strom Haushalt [l Strom HWR Strom Luftung [l Holz
400
300
S
El 200
g
=
100 |‘

Nov. Dez. Jan. Feb Har‘ Apr r131 Jum Juli  Aug. Sep. Okt

14 14 15 15 15 15 15
Monat
Jahres-Hochrechnung Verbrauche:
1.430 232 252 30
Strom Haushalt Strom HWR trom Liiftung Holz (primar)
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/m2a

- gegenuber ca. 1.000 kWh/a in Mietwohnung
- macht Spaf3!

2000

1500

1000

Hoiz/Mon.

kWh



Bad von der Idee zur
Umsetzung

Kaminecke

Esstisch-
Blick




Wonhnen mit Flair - Galerie




Wohnen mit Flair - Balken/Sparren/Stuhl

Treppenhaus

Kinderzimmer




Wohnen mit Flair - Eingang




Waohnen mit Flair - Diskussion Scheunencharakter

Problemkreise:
- Dachsprung

- Gaube

- Fenster




Wohnen mit Flair - Aulsen

Land-Idylle Sudfront



Eigenleistung Strohhallenbau

- Sparren-Aufdopplung Kasten fur Kasten
- Kalkstrich vor Unterspannbahn

- Brandwandisolierung gehalten von Latten
- Lehmstrich zum Brandschutz

- ohne “Altherrenriege” und Freunde unmaoglich
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Wdrmehricken bei Innendimmung




Argumente fUr/gg. Innenddammung der “Scheune”

Verhinderung wesentlicher Warmebrucken (55 cm starke Granitwand)
Erhalt des dulB3eren Erscheinungsbildes,

Laftungsanlage mit WRG reduziert im Winter die Feuchtelast

innen tiefe Fensterbanke (Limmelnischen)

typische Problempunkte fehlen: keine einbindenden
Innenwande und Holzdecken

- Verlust von Speichermasse (sommerlicher Warmeschutz)
- “normalerweise” reduziertes Dammniveau

- “neue” Warmebrucken an Fensterleibung / -brustung

(je nach beabsichtigter Lage der Fenster in der Wand)

+ + + + +

— Entscheidung nicht eindeutig



Innendammung - aber wie?

- Ziel war ein Dammniveau auf PH-Standard - ca. 0,15 W/m2K

- Temperaturverhalten der %2 m starken Granitwand im Verlauf des Jahres?

- keine wissenschaftlich verlassliche Untersuchungen bekannt
- Berechnung nicht moglich
- gedampfte Temperaturspitzen und eine Amplitudenverschiebung

- Einbau der Luftungsanlage fuhrt zur Verminderung der relativen
Raumluftfeuchte im Winter > Dammstarke kann etwas erhéht werden

- Rel. Luftfeuchte im Winter kann in gangigen Berechnungsprogrammen fur die
Wasserdampfdiffussion variiert werden
- Getrennte Innenwand mit HinterlUftungsfuge zur Granitwand
- wenn System funktioniert, ist jede Dammstarke maglich

- Warme Raumluft darf nie (konvektiv) hinter die Dammebene gelangen



Innendammung gewahlt - U=0,14 W/mZK

1 Aussenwand

EG - Innendammung

- Gipskartonbeplankung

- Installationsebene 4 cm gedammt

Er—
- Damfbremsbahn @

),

()

- Isofloc-Einblasdammung 27 cm
zwischen Vollholzstandern

- Holzweichfaserplatte 2,0 cm

- Luftspalt 8 cm

- Bestandswand Granit 55 cm

@@@@@@é}
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Innendammung

Fensteranschluss

Fenster nach aul3en gertckt um
Schiel3scharteneindruck zu verhindern
und (bei groBen Fenstern) innen Raum
Zu gewinnen

geometrische Warmebrucke
unvermeidlich

ABER:

Eingangsverglasung wurde in die
Dammebene versetzt, um den
Charakter des “Scheunentores” zu
betonen

Fensterbank Titanzink mit Rollkante

Kunststoffenster
-passivhaustauglich

-2 Dichtungsebenen, umlaufend
-3fach-Verglasung, "wame Kante"

[ 1] wftdicht abkieben

Styrodur WLGO35
Fuge ausgeschaumt

a. 27° T 33

[ 1

)Il 0SB-Platte + GK-Beplankung
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Innendammung

HinterlUftung:

- ausschielilich von oben
m hohe Wand)

- Sensoren messen
Temperatur und Luftfeuchte

- bei kritischen Werten wird
BelUftung unterbrochen

- Luftaustausch wird mittels
Ventilator verstarkt

(3,5

Traufkonstruktion:

- bauphysik. unkritisch
- von aul8en kontrollierbar

lIl Insektengiter

[2] oses temm
Sparschalung

El Lehmstrich 20mm
El Rinneneinhangblech

El Regenrnne,

Bemessung durch
Dachdecker

Schalung N+F Z4mm

Hewu:
Monelsusgleich +
Dachpappe unter
Schwellhdzem

GEOMETRIE UND
BEFESTIGUNG
TRAUFKASTEN
NOCH UNKLAR
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HomeMatic CCU2 weiss mit
homeputer CL Studio Software

Details Kontrollierte Hinterluftung

- Ziel: Abfihrung evtl. Feuchtequellen el i votatnaige Romepur CL
- Haushaltslufter je Langseite

Studio Software 4.0: fast nichts ist

4 “ unméglich!
- HT-Verrohrung uber Traufkasten in jeden 210,00 EUR ?’
ZWISChen feldi HomeMatic Funk-Schaltaktor YR
) Homematlk-sensorlk und -Steueru ng :urNa::rau‘::m:t[lt:rse‘::iuet::;enen- —— Fuoné(aKombisensor
- ist gleichzeitig (preiswerte) Raffstore- I;;;sat;;k 249.05 EUR
Steuerung :

Funk Temperatur-
Luftfeuchtesensor OTH

49,95 EUR

r

' E... i

HomeMatic Funk Rolladenaktor
mit Tastenaufsatz 1fach
Rolladenaktor zur Nachrustung fiir
beliebige Schaltersysteme. Wichtig:
passenden Adapter 1 x kostenlos
mitbestellen!

59,95 EUR




Erfahrungen Kontrollie

Vergleich abs. Feuchte aller 30 Min.
=> flr 5 Min. bei Bedarf
SicherheitslUftung Morgenstunden
(geringste absolute Tagesfeuchte)

1 Sensor ausgefallen, 1 unklar
finaler Beweis steht aus, aber gutes
Gefuhl!

Grenzwert fur Luftfeuchte???

bei konsequenter Entkopplung
zwischen Wand und “Einbauhaus”
Kondensat unproblematisch?

=> Kontrolle unnotig?!

te Hinterlliftung

e,
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P ri m .a. re n e rg i e b Ed a rf 300.000 PEI ne zur Beheizung Uber 50 Jahre

1 - Der Primarenergiebedarf zum Beheizen 250.000
eines Gebdudes ist wesentlich abhangig von BW-Therfme
der Art seiner Beheizung (und der 2
Warmwassererzeugung) Biomassa#Solarthermie
Wie teile ich das Budget sinnvoll zwischen o W Einsparung durch Erhalt der
Bauwerk und Haustechnik auf? . Seheune
_ Passiv Scheune
2 - Einsparung durch Nutzung vorhandener haus

Bausubstanz (“Scheune”: AulRenwande,
Bodenplatte, Erdbau) ist im Vergleich zum
Heizenergiebedarf Uber 50 Jahre nicht i s ]
unerheblich



Da[hdammung PEl ne Dammung Dach

als Strohballenddmmung 1
Vorteile: o = Stroh
- geringer Einsatz Grauer Energie |
- Verbesserung des sommerlichen 10000 Lkl Werd ﬁ;hslfsijﬂoc
Warmeschutzes '
- rein natUrlicher Baustoff 8000
- EoL: Entsorgung als Kompost H Glaswolle
6000
Nachteile

- etwas hoherer Aufwand der 4000
Tragkonstruktion (Stegtrager fur 40 cm
Dammstarke) 2000

- hoher Arbeitszeitaufwand

0

(Eigenleistungspotential)




Strohballenddmmung - Fakten

Mineralwolle - nur 30 cm:

- geringerer Dachversprung zwischen Wohnhaus und verbleibender Scheune
(ungebrochene Optik)

- deutlich schlechterer sommerlicher Warmeschutz (Hauptargument)

- héherer Energieaufwand in Herstellung

Strohballendammung (www.fasba.de)

- inzwischen mit Allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung
- festgelegter Bemessungswert Lambda 0,052 W/mK
- mit Verputz ca. 30 mm auch als feuerhemmende Wand



Finanzierung und Fordermitte|

- Gesamtkosten ca. 195.000 €

- Energierelevante Bauteile und
Gerate (Fenster,., Kamin,, Solarm,
Laftung,) bedeutender Anteil

- Forderung #1: Sanierung mit
Passivhauskomponenten
SAB-Zuschuss 120 €/m?

- Forderung #2: KfW zinsgunstiger
Kredit und Tilgungszuschuss

@ Baumaterial
Direktkaufz.T. inkl.
Einrichtung

Handwerk (inkl.
Material),
Dienstleistungen,
Planung,
Gebuhren




Wir danken ftr lhre
Aufmerksamkeit!




