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Abstract

Das Kinderheim ,Tebogo“ im Township Orange Farm soll erweitert werden.
Detailplanung Nov..2004, Errichtung Feb. 2005 durch Architekturstudenten der
Meisterklasse Architektur in Linz. Mit knappem Budget muss ein Maximum an Platz und
Komfort erreicht werden. Sozial angepasstes Design soll gewéhrleisten dass die
zusatzlich gebauten Raume auch angenommen werden.

In den Townships gibt es nur Passivhauser, ohne Heizung und ohne Kihlung, allerdings
pendeln die Temperaturen zwischen 40°im Sommer und um die 8° Nachtens im Winter.
Im bestehenden Heim werden im Winter manchmal elektrische Heizstrahler eingesetzt.
Die Bdden sind kalt. Fiir den Sommer gibt es Ventilatoren an den Decken. Warmwasser
wird mit einem Elektroboiler erzeugt. Gekocht wird mit Gas. Die derzeitigen monatlichen
Energiekosten von ca. 500€ fur 31 Kinder und 12 Erwachsene Betreuer dirfen durch die
Erweiterung nicht héher werden.

Vergleich Klima Johannesburg und Linz

Vertauschung der Jahreszeiten — in Johannesburg ist der Janner der heiBBeste Monat.
Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt in Johannesburg bei 15,9 ° Celsius, das ist um
6,7 ° hoher als in Linz (9,2°C). Die Héhe von 1700 m UGber dem Meeresspiegel sorgt
aber auch far eine verldssliche Nachtabkihlung.



Johannesburg bekommt deutlich héhere Spitzen und Summen bei der solaren
Globalstrahlung: 1200 W/m2 versus 900 W/m2 in Linz. Die Verteilung der
Globalstrahlung ist in Johannesburg wesentlich gleichmaBiger tbers Jahr verteilt als die
in Linz. Die Solareinstrahlung in Johannesburg ist im Siudafrikanischen Winter kaum
durch Bewdlkung beeintrachtigt. Thermischer Komfort muss ohne Apparate erreicht
werden!
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Fig.1 Solarstrahlung fiir Johannesburg in Wh/mz2: Blau Globalstrahlung; Rot
Direktnormalstrahlung; Grau Diffusstrahlung
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Fig.2 Solarstrahlung fir Linz in Wh/m2: Blau Globalstrahlung; Rot
Direktnormalstrahlung; Grau Diffusstrahlung
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Fig.3 Temperaturverlauf in einem durchschnittlichen Jahr in Johannesburg, blau

Lufttemperatur, rot Feuchtkugeltemperatur.
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Fig.4 Temperaturverlauf in einem durchschnittlichen Jahr in Linz, blau Lufttemperatur,
rot Feuchtkugeltemperatur.

Die Voraussetzungen flir solares Bauen kdnnen somit als ideal betrachtet werden. Mit
einfachsten Mitteln, wie Direktgewinne durch 2-fach verglaste Fenster, massive, gering
gedammte Bauteile und einer simplen Schwerkraft- WW-Solaranlage, kénnen ein
angenehmes Klima (18° - 29°) und kostenloses warmes Wasser gewéhrleistet werden.
In diesem Beitrag werden nun die Schritte der Planung, der entwurfsbegleitenden
Simulation zur Optimierung, und der Errichtung behandelt.

1 Entwurfsbegleitenden Simulationen mit Energy-10

Nachdem zu Beginn der Entwurfsphase das Raumprogramm feststand, wurden mit
mehreren Simulationen die Rahmenbedingungen aus thermischer Sicht festgelegt. Die
Komfortbedingungen sind in heiBen Schwellenlandern anders zu bewerten als in
Mitteleuropa. Die gefUhlte Innentemperatur soll sich zwischen 18 im Winter und max. 29
im Sommer bewegen [Givoni 1997]. Dies soll ausschlieBlich durch passive MaBnahmen
wie Fenster 6ffnen oder schlieBen maglich sein. In jedem Raum soll QuerlGftung
maoglich sein — unter Ausnutzung der lokalen Winde! Das Haus sollte ausreichend dicht
sein um Kaltluftseen zu verhindern. Die Speichermassen missen ausreichend sein um
die Temperaturschwankungen gering zu halten.

1.1 Empfehlungen aufgrund der Simulationen mit Energy-10
» Wand: 2-schalig massiv mit 5 cm Warmedammung WLG 0,04 im Zwischenraum, U-
Wert 0,59 W/(m2K)

» Fenster: Holzrahmen 2-fach verglast insgesamt 27 m2, davon 18 m2in der
Nordwand, der Rest verteilt auf Ost und West

« Boden: Beton auf Erde



» Luftwechsel: 1-fach/Stunde oder 25 m3/h pers. Fir 10 Erwachsene

» Luftdichtheit: 291 cm? dquivalente Leckageflache entspricht einem guten dichten
Haus in unseren Breiten, ist aber 3 mal so undicht wie ein Passivhaus

» Solargewinne im Winter: Da gerade in der kalten Jahreszeit die Sonne sehr
verlasslich von Norden scheint kann mit der Sonne geheizt werden. Ca. 15 - 20 % der
Bodenflache sollten fur die ,Nordverglasung“ vorgesehen sein. Ein Zuviel kann um
diese Jahreszeit problemlos weggeliiftet werden.

» Speichermassen: Ein direkt beschienener Betonboden und massive Wande sorgen
flr ein ausgeglichenes Innenklima.

o« Dammung: Es reichen 5 cm Dammung in der AuBenwand + 12 cm im Dach.

2 Tatsachliche Ausfiihrung

2.1 Fundierung

Die beiden Gebaude liegen am Grundstlick der bestehenden Anlage wodurch uns eine
Bauplatzvorbereitung weitgehend erspart blieb. Auf Streifenfundamenten und

Bild 1: Bild 2:
Fundamentaufmauerung
Erdkérpern wurden in den ersten beiden Wochen die Bodenplatten betoniert. Da die mit
einem Container verschifften Materialien erst mit geraumer Verspatung eintrafen,
mussten wir auf die Perimeterdammung verzichten. Die 90cm hohe
Fundamentaufmauerung wurde trotzdem zweischalig ausgefuhrt.

2.2 Kichengebaude

Beim aufsteigenden zweischaligen Mauerwerk des Ziegelbau bauten wir
Polyesterfaserddmmung ein. Die Ziegel aus der lokalen Manufaktur waren von



zweifelhafter Qualitat, die Dimensionen der Maxi-Bricks (14/9/29) variieren um ca. 1cm.
Der ausgefihrte Wandaufbau des Ziegelbaus besteht aus Lehmputz aussen, 9cm
Betonstein stehend, 7cm W.D., 14cm Betonstein liegend und Lehmputz innen.

Die Nagelbinder fur die Dachkonstruktion wurden von einem Hardwareshop bemessen
und vorgefertigt, was sich aufgrund der Holzqualitat als erheblich Erleichterung erwies.
Zwischen den Unterzigen wurde je nach Verfagbarkeit Polyesterdammung, und
mittlerweile im Container eingetroffenen Polystyrolplatten eingebaut.

Darlber liegt die mind. 50cm hohe Hinterliftungsebene und die Deckung aus den
omniprasenten Metallwellplatten - das Material aus dem in Johannesburg die meisten
Shacks gebaut sind.

Bild 3: Polyesterfaserddmmung Bild 4: 2-schaliges
Mauerwerk

3 Therapie - Gebaude

Die AuBenwande des zweiten Gebaudes bestehen aus einer Holzkonstruktion mit
Schittlehmfillung. Um an der Verschalung Holz zu sparen entschieden wir uns wahrend
des Bauens flr eine verlorenen Schalung aus Grasbindeln auBen und innen. Die
Grasbindel wurden lokal geschnitten und konnten aufgrund des trocken-heiBen Klimas
schon einen Tag nach dem Schnitt eingebaut werden, wobei uns ein Reeddach-Experte
aus der Nachbarschaft unterstitzte. An Holzsprossen gebunden erreicht die &uBere
Grasschicht eine Starke von 4-5cm. An der Innenseite haben wir die Grasbundel nur
gegen die Lattung gelegt und durch die Schuttfillung fixiert. AnschlieBend mussten alle



Bild 5:
Aussenschalung

Bild 7: Ausfachen Bild 8:
der Innenseite mit Innenschalung /
Nassraume

Innenschalung /
Grassbiindel Lehm

Zwischenrdume und Fugen mit einer Stroh-Lehmmischung verschmiert werden.
Geflochtene Grasstrohmatten, die im Township produziert werden, montierten wir als
Innenoberflache. In den Nassrdumen entschieden wir uns flir eine verlorene Schalung
aus transparenten Kunststoffwellplatten die wir als fertige Oberflache belieBen. Die
AuBenseite bekam zum Witterungsschutz und um die Grashalme zu konservieren ein
Finish aus mit Kuhdung versetzter Lehmschlamme. Die Dachkonstruktion ist im
Wesentlichen gleich ausgefallen wie beim Ziegelbau.

3.1  Offnungen

Als Fixverglasung wurden importierte Isolierverglasungen eingesetzt — diese Elemente
sind in Sudafrika standardmaBig nicht erhaltlich. Die geplanten Stegplatten fir die
groBflachigen Offnungen waren leider in der Zeit unseres Aufenthalts nicht aufzutreiben,
weshalb als Alternative groBformatiges Sicherheitsglas eingebaut wurde.

4 Resume

Die Qualitatsstandards der Gebaude in Sudafrika sind sehr stark unterschiedlich und
vom sozialem Milieu abh&angig. Um in den verarmten Townships nachhaltig zu
konstruieren ist neben einem verbessertem Wohnklima auch darauf zu achten, dass die
sehr hohe Arbeitslosenrate und der niedrige Ausbildungsstandard der Arbeiter neben
den niedrigen Léhnen durchaus eine arbeitsaufwendige Konstruktion rechtfertigt, wobei
ein fachlich einfach gehaltener Wissenstransfer unbedingt notwendig ist, um die
notwendige Akzeptanz fUr alternative Techniken zu schaffen und langfristige
Auswirkungen auf das Umfeld zu erreichen.

ausfihrliche Fotodokumentation: www.ufg.ac.at/tebogo
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Software Thermische Gebaudesimulation Energy-10 erhéltlich bei:
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