Zukunft Ziegel

Thermische Behaglichkeit mit Ziegel und Beton
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1. Ausgangslage

Ziegel werden aus heimischem Lehm und Ton hergestellt und sind einfach und fle-
xibel zu verarbeiten. Ziegel ist ein moderner Baustoff, der sogar die Bauteilak-
tivierung in Kombination mit Beton ermoglicht. Die ARGE ZIEGEL BAU ZUKUNFT
testete die Effizienz von einfachen Ziegelraumen ohne zuséatzliche Dammung an
der Aufienwand mit Hilfe von zwei Simulationsraumen.

Dammstoffe sind nicht immer unbedenklich. Aus Erdél hergestellte Materialien, wie
beispielsweise das haufig eingesetzte Styropor, enthalten Giftstoffe und sind daher
problematisch zu entsorgen. Damit ist die Dammung von heute der Sondermiill von
morgen. Die ARGE ZIEGEL BAU ZUKUNFT will dieser Tendenz gegensteuern und
unterstiitzt die Entwicklung von Baukonzepten ohne zusatzliche Dammung. Um
diese Bauweise einer umfangreichen Prifung zu unterziehen, wurden zwei Ziegel-
simulationsraume auf dem Geldnde der Salzburger Bauakademie errichtet. Die bei-
den Gebdude sind aus 50 cm dicken, reinen Ziegelwanden mit einem Warmedamm-
wert von U = 0,15 W/m2K. Im Vergleich dazu benétigt man bei einer Wanddicke von
25 c¢m ca. 20 cm Vollwarmeschutz.

Die Betonbauteile wie Boden und Decken wurden dabei bauteilaktiviert. Sie kih-
len und warmen mit der Hilfe von Leitungen in ihrem Inneren und unterstiitzen die
Ziegelwande dabei, behagliche Innentemperaturen zu schaffen. Heizkdrper oder
Klimaanlagen sind im besten Fall hinfallig. Ein wichtiger Punkt, vor allem da laut
OIB-Richtlinie jeder private Wohnbau so geplant werden muss, dass keine zusatzli-
che Kiihlung notwendig ist. Verkaufszahlen von elektrischen Zusatzkiihlungen spre-
chenallerdings eine andere Sprache. Behaglichkeitim Sommer ist ein hochaktuelles
Thema, das in Zukunft noch bedeutsamer werden wird.

»,Mit dem Anstieg der Energiekosten setzte ein Umdenk-
prozess ein. Die einfachste Antwort war, erdolgebundene
Dammstoffe auf die Mauern aufzubringen. Dass dadurch
in der Praxis andere Probleme entstanden, wurde lange

nicht beriicksichtigt.“

Gruppensprecher ARGE ZIEGEL BAU ZUKUNFT
Bmst. KR. Msc. Erasmus Brandstatter

Der Simulationsraum

Die beiden Simulationsraume sind
einfach gestaltete Gebdude auf dem
Geldnde der Bauakademie Salzburg.
Ihre massiven Bdden und Decken
aus Beton wurden ilber Wasser-
rohrleitungen in ihrem Inneren ther-
misch aktiviert. Die Wande beste-
hen aus 50 cm starken Planziegeln.
Die Warmezufuhr erfolgt tber eine
Solaranlage am Dach, die Kihlung
durch Erdkollektoren. Bis zu 150
Temperaturfiihler pro Simulations-
raum zeichnen die Daten rund um
die Uhr auf.




Ziele des Forschungsprojekts waren: erstens zu beweisen, dass der Ziegelbau bes-
tens fiir die Kombination mit der thermischen Bauteilaktivierung geeignet ist. Und
zweitens zu belegen, dass auch ohne zusatzliche Dammung der Wande ein behag-
licher und sehr energieeffizienter Wohnraum aus Ziegeln geschaffen werden kann.

Die ARGE ZIEGEL BAU ZUKUNFT ging in Kooperation mit der Technischen Universi-
tat Wien und der FH Wels der Frage nach, ob Gebaude aus Ziegeln ohne zusétzliche
Dammung die heutigen hohen Anspriiche an Behaglichkeit erfiillen kdnnen. Solche
Gebaude verfiigen tber monolithische Ziegelwande. Deren Wirkung soll sowohl im
Sommer wie auch im Winter ausreichen, um die Innentemperatur ohne hohen Ener-
gieaufwand in einem angenehmen Bereich zu halten.

Zusatzlich soll der Nachweis der Energieeffizienz von Ziegelgebauden mit Bauteil-
aktivierung erbracht werden. Die Energieeffizienz ergibt sich im Simulationsraum
unter anderem durch die Kombination mit Solarenergie: Die massive Ziegelbauweise
mit der speicherwirksamen Masse der Boden und Decken eignet sich in der Praxis
besonders gut fiir solares Heizen und schafft auch bei niedrigen Au3entemperatu-
ren ein angenehmes Raumklima. Und das ganz ohne zusatzliche Heizquellen. Im
Sommer wird mit gezielter Beschattung und Liiftung fiir die erwlinschten Tempera-
turen gesorgt. Der Praxisbeleg bedeutet nun einen entscheidenden Schritt in Rich-
tung Energieunabhangigkeit bei Gebduden und eine deutliche Kosteneinsparung.




3. Forschungsergebnisse

3.1 Warmeschutz mit Ziegeln

Obwohl keine Dammung angebracht war, konnte in den Ziegelsimulationsraumen
selbst bei besonders niedrigen Aulentemperaturen ein behagliches Raumklima
beibehalten werden. Im Versuch beeindruckte aber auch der genaue Rechenkern,
der kiinftig fiir die Berechnung von Bauvorhaben herangezogen werden kann.

Die Ergebnisse der Messungen im Winter sprechen fir die Bauweise mit massiven
Planziegeln. Selbst als die AuBentemperatur tief in die Minusgrade fiel, konnte im
Inneren der Simulationsraume eine angenehme Raumtemperatur von tiber 20 Grad
gehalten werden. Auch im wechselhaften Marz 2014 blieb die Temperatur zwischen
20 und 25 Grad, obwohl es in dieser Zeit sowohl einige auBergewdhnlich warme
Tage als auch sehr kalte Nachte gab. Die Masse der 50-cm-Ziegelmauer speicherte
die Warme und hielt die Temperatur im Innenraum weitestgehend konstant. Damit
wurde der Beweis erbracht, dass Ziegelmauern ohne Zusatzddmmung thermisch
hocheffizient sind und Temperaturschwankungen sehr gut ausgleichen.

Im Versuch wurde nachgewiesen, dass Gebaude mit einer Hiille aus 50 cm Plan-
ziegeln mit einem U-Wert von 0,15 W/m2K weniger Energie verbrauchen, als im
Energieausweis errechnet. Laut den Ergebnissen der FH Wels sogar um 18 % weni-
ger. Das heif}t, die Gebaude brauchen sogar noch weniger Energie als urspriinglich
angenommen. Der positive Effekt ergibt sich, weil Warme an sonnigen Wintertagen
bis zu 20 cm tief in den Ziegel eindringt und dort gespeichert wird.

Ein besonders erfreuliches Ergebnis lieferte der Simulationsraum beim Vergleich
der berechneten Werte mit der tatsachlichen Temperatur: Der fir das Projekt
entwickelte Rechenkern bildete die Realitat nahezu identisch ab. Damit kann der
Rechenkern fiir die Berechnung von Bauprojekten herangezogen werden. Er wird
Bauphysiker kiinftig dabei unterstiitzen, die optimale Heiz- und Kihlleistung fir
Ziegelgebaude schon in der Planungsphase genau zu berechnen.

Die Ziegelbauweise ohne Zusatzdammung hat noch einen weiteren Vorteil: Algen-
und Pilzwachstum kommt auf massiven Ziegelwanden kaum vor. Auflenwande aus
reinen Ziegeln sind tendenziell warmer und es bildet sich weniger Feuchtigkeit.
Feuchtigkeit ist ein Nahrboden fiir Keime, Pilze und Algen. Insgesamt fallt bei
der reinen Ziegelbauweise um 70 % seltener Tauwasser aus als bei einem War-
medammverbundsystem, wodurch den meisten Keimen die Wachstumsgrundlage
entzogen ist.

Solaranlage

Die verwendete Solaranlage hat
eine Flache von ca. 21 m? und ist
mit einem 2.000 Liter fassenden
Pufferspeicher verbunden. Die
Anlage beheizt drei Simulations-
raume und versorgt dartiber hin-
aus die nebenliegende Bauakade-
mie im Sommer mit Warmwasser.




Die Temperatur blieb auch bei extremen Schwankungen der
AuBentemperatur immer behaglich.
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3.2 Sommertauglich mit Ziegeln

Durch die Masse der dicken Wande werden Temperaturspitzen an heiien Tagen
ausgeglichen und auch in stark genutzten Raumen wird fiir ein behagliches Kli-
ma gesorgt. Ziegelgebdude ohne Zusatzdammung zeigen also nicht nur im Winter
ihre Starken, sondern sind auch im Sommer behaglich und das ohne aufwendige
Kiihlung.

Behaglichkeit im Sommer ist ein Zukunftsthema. Milde Winter und besonders
heifle Tage im Sommer sind auch in Osterreich nicht mehr die Ausnahme, Ge-
baude missen dafiir geristet sein. Darum sind die Ergebnisse der Messungen im
Simulationsraum zu den warmen Jahreszeiten wichtig fir die Planung kiinftiger
Bauvorhaben. Und die sprechen eine klare Sprache: Behagliche Temperaturen
sind im Sommer dank massiver Ziegelmauern maglich.

Wurden die Simulationsraume beschattet und gut geliftet, blieb die Temperatur
innen immer in einem angenehmen Bereich unter 25 Grad, sogar bei Gber 35 Grad
AufBentemperatur und langeren Hitzeperioden. Das traf auch bei der Simulati-
on einer typischen Biirosituation (zwei Personen und elektrische Gerate mit 150
Watt pro Arbeitsplatz) zu. Sowohl im Sommer als auch im Winter herrschte ein
angenehmes Raumklima zwischen 22 und 25 Grad. Die Damm- und Speicherkraft
der Bauteile reicht damit klar aus - und das ganz ohne Vollwarmeschutz und zu-
satzliche Klimaanlage. Auch im Sommer konnte der neu entwickelte Rechenkern
seine Genauigkeit anschaulich demonstrieren.

,,Durch die Ziegelwande kann sowohl im Winter
als auch im Sommer eine gleichmaBige Wohlfiihl-
temperatur geschaffen werden.”

Ziegelwerk EDER GmbH & Co KG
Mag. Johannes Eder

Um einen Raum
|| elektrisch um ein
| Grad abzukihlen,

braucht es viermal so viel Energie,
wie wenn der Raum um ein Grad er-
warmt wird. Das heif3t, mit der glei-
chen Energie, mit der ein Raum ei-
nen Monat lang gekihlt wird, kann
vier Monate lang geheizt werden.




Die Innentemperatur (rote Linie) blieb auch bei hohen AuBBentemperaturen iiber 30 Grad

(graue Linie) immer behaglich und unter 25 Grad.
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3.3 Anwendungsgebiete

- ! 1‘l Jr_ .Ir-“ - lIFI fl I -'| =
F — r’l 4 : I” 1 .J \
i 7 i J‘ ', - Jr f i.l\ i
¥ : : L / A i da; 1 n i \ A
j . /i 7 ST i T | = . A\
F = -. .' _-__‘,‘ ‘If ,,. ﬂ ol — - L -I -~ - = L
/3 e et = —w =Bl = YEE R TR A AL W

o] e e z‘ﬁ Ty = 1] | i 'J'.;u -

4? o st __;..—#;—r r J-!;Hﬂ“f !ﬂ-f m. i — ' :‘l Gom— =

|
N
, el
= "'_f m— ._ﬁ'm".'_.d'ﬂjl 4. T =g | :,_;__y_. e
. - 's'_“ -i- | R = I —t
~ = 7‘: ,.1._.} P g‘ — Er.fyfg—f;ah‘ | fow v Iy!-n!n \m.m'k *”——.w—
] —
l

: : auf.ff-fsmmfal!- ’!ﬂ-ﬂf Ji’u 7\ | 1
- ;?;;-’“:ﬂﬂf.l./ﬂﬂllﬁl?.l xS E”
e — Mlliﬁl./g'!! | [ || i ) v— izmﬂ —— L\
B /e AE I NTT P i‘r}f "i'_., % e~ ':. e ——

N —— ———— -1-."1\- uq.,m

e e e A T — A A

Das Einsatzgebiet der reinen Ziegelbauweise ist vielfaltig. Die Technik kann fiir
grofie Wohnanlagen ebenso genutzt werden wie fiir gewerbliche Gebaude und fiir
Einfamilienhduser. Wie das im besten Fall aussieht, illustrieren die drei folgen-
den Beispiele:

1 ] Das Birogebaude der EWS Consulting in Munderfing in Obergsterreich ist

ein gutes Beispiel daflir, wie nachhaltig Ziegelbauweise sein kann. Fir die
Gebaudehille wurden 50 cm dicke Planziegel verbaut, es war keine weitere War-
medammung notwendig. Mit einer Solaranlage wird Energie gewonnen, Uber die
kontrollierte Wohnraumliftung erfolgt die Warmeriickgewinnung.

2 ] Bei der Errichtung einer Eigentumswohnhausanlage der Rothauer GmbH in

Scharding/Kreuzberg kamen 2014, wie beim Simulationsraum, 50 cm starke
Ziegelwande zum Einsatz. Das barrierefrei gestaltete Gebdude umfasst insgesamt
17 hochmoderne Wohnungen, die mit FuBbodenheizung ausgestattet sind.

3 Bereits heute werden in zunehmendem Mafle Einfamilienhduser in mo-
derner 50-cm-Ziegelbauweise errichtet. Jahrlich liefert beispielsweise die

Fa. EDER Planziegel fir mehr als 700 hochwertige Wohngebaude in monolithischer
Ziegelbauweise. In Verbindung mit erneuerbaren Energietragern ist die Beheizung
besonders umweltschonend und dauerhaft glinstig.

,Fur die Heizung in einem neu gebauten Haus soll
nichts mehr verbrannt werden diirfen. Die effiziente
Ziegelbauweise hilft uns, diesem Anspruch gerecht zu
werden.“

FIN - Future is Now
Harald Kuster




Behagliches Wohnen ist mit einem reinen Ziegelmauerwerk ohne zusatzliche Kunst-
stoffddmmung moglich. Im Versuch erwies sich vor allem die Kombination mit der
Bauteilaktivierung von Boden und Decken als vielversprechend fiir die Zukunft.

Im Zuge des mehrjahrigen Forschungsprojektes gelang es, sowohl im Sommer als
auch im Winter ein behagliches Raumklima sicherzustellen, und das ganz ohne zu-
satzliche Dammunag.

Die Speicherkraft des Ziegels sorgte im Winter selbst dann fir eine angenehme
Raumtemperatur, wenn drauf3en tiefe Minusgrade herrschten.

In der heilen Jahreszeit blieb die Temperatur sogar an sechs Tagen tber 30 Grad im-
mer unter 25 Grad. Eine kosten- und energieaufwendige Kiihlung von Biiroraumen ist
bei ausreichender Beschattung und guter Liftung damit nicht mehr notwendig - ein
Thema, das schon jetzt viele Bauherren beschaftigt und in den kommenden Jahren
immer wichtiger werden wird.

Einen grof3en Beitrag fir die Berechnung von Gebauden kann der fiir das Projekt ent-
wickelte Rechenkern leisten. Er arbeitet extrem genau und bildet die Realitat nahezu
identisch ab. Dieser Rechenkern kann fiir zukiinftige Bauvorhaben herangezogen wer-
den und einen optimalen Aufbau von Gebduden in Hinblick auf Energieeffizienz und
Komfort gewahrleisten.

Abschlief3end ist das gute Zusammenspiel der Bauteilaktivierung mit der Ziegelbau-
weise hervorzuheben. Im Versuch funktionierte diese einwandfrei und liefert den Be-
weis, dass Gebaude mit gro3en speicherwirksamen Massen und reinen Ziegelwanden
optimal mit erneuerbarer Energie betrieben werden konnen.
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