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Konstruktion und Bauphysik / Gebaudeoptimierung

» Gebaudeoptimierung - Gesamtenergieeffizienz

Niedriger Warmebedarf Niedriger Verbrauch

Geringer Heizwarmebedarf Niedrige Heizlast, Kuhllast

Geringer oder nicht vorhandener Kihlbedarf Feedback Uber den Verbrauch

Geringer Beleuchtungsenergiebedarf bedarfsgerechte Steuerung/Regelung
Heizwarmebedarf Beleuchtungsenergiebedarf  Kihlbedarf
Transmissionswarmeverluste  Beleuchtungsenergie Solare Warmegewinne

Laftungswarmeverluste Innere Warmegewinne

Solare Warmegewinne Liftungswarmeverluste

Innere Warmegewinne Tageslichtnutzung Transmissionswarmeverluste

HWB = Verluste — Nutzungsgrad * Gewinne
BelEB= Aufwand - Nutzungsgrad* Tageslicht
KWB =Gewinne- Nutzungsgrad* Verlust
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Konstruktion und Bauphysik / Gebaudeoptimierung

HWB = Verluste — Nutzungsgrad * Gewinne

Wahl des Fassadenaufbaus:

Waénde:
Verringerung der Warmeverluste EPSF
Einhaltung der Schallschutzanforderungen
DAMPFBREMSE
Einhaltung der Brandschutzanforderungen LUFTDICHT VERKLEBT
~__ NIROWINKEL
Maximierung des Tageslichtangebotes = VN
. ~ KOMBRIBAND
Verringerung der sommerlichen Uberwarmung PIT7ERNEN _
BelEB= Aufwand - Nutzungsgrad* Tageslicht
SILIKONFUGE
FENSTERBANK KOMBRIBAND
i (STEIN) // HOLZSCHWELLE
Maximierung des Tageslichtangebotes
Verringerung der Warmeverluste DUNNPUTZ 05 CM
BETON 18,0CM -
Erh6hung der winterlichen Warmegewinne MINERALWOLLE - 25,0 CM =
ECKVERSTARKING -
Verringerung der sommerlichen Uberwarmung DUNNPUTZ 05C A T

Einhaltung der Schallschutzanforderungen

KWB =Gewinne- Nutzungsgrad* Verlust
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Ungedammte Bauweise

| Hochwertige Energie Hﬂ ::

| Uwand = 1,OW/m2*K

Pmax=213 W/m?2

1 Urenster= 5,0W/m2*K Niederwertige Energie

1 674 1347 2020 2693 3366 4039 4712 5385 6058 6731 7404 8077 8750
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Qa =181 kWh/m?
Pmax=213 W/m?2

Qa = 15 KWh/m?
Pmax= 10 W/m?2
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>
Uwand = O,lW/mZ*K
Urenster= O,6W/m2*K
1 674 1347 2020 2693 3366 4039 4712 5385 6058 6731 7404 8077 8750
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Ziel Passivhaus : Kann auf Heizen verzichtet werden ? Nein !
Kann das Heizsystem minimiert werden — Heizen der Zuluft ?

Qay =C-p-¥-AT =c-p-h-n-AT
A A
maximale Leistung in W/m?2

i -1
\.w 0.3 0.4 0.5
hinm

2.5 8 10 13
2.6 8 10 13
2.7 8 11 14

Mit einer maximalen Heizleistung von 10 W/m?(EBF)

kann die notwendige Heizleistung erbracht werden

HAUS
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Performancebewertung

Sommerverhalten

E Heizlast HE Heizwarmebedarf B Gesamtkosten

4

10

15 20 25 30 35 40

Dicke der Wanddammung in cm
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Konstruktion und Bauphysik / Gebaudeoptimierung

Performancebewertuung

Sommerverhalten

B Heizlast E Heizwarmebedarf ®B Gesamtkosten

4

48

73 97 121 145 169

Fenstergrof3e der Sid- und Ostfenster im m?
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Konstruktion und Bauphysik / Gebaudeoptimierung

Heizlast in W/m2NGF

,Real* 9.3 W/m2NGF
10.4 kWh/m2NGF
30 | Norm 21 W/m2NGF
7 kKWh/m2NGF
25 s Normberechnung
wooe o 2% o *®
0\0“ ®e o
20 . . * e .
% [ =
15 | " - = .' - - " e . -
Lt : ' h « e Nachste Nachbarn mitheizen
g n T Alle heizen
5
o+
0 10 20 30 40 50

Heizwarmebedarf in kWh/m2NGF
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Heizlast ohne Berucksichtigung des
Einflusses der Nachbarwohnungen

12 10 15
10 7 12
W/m?2
10 7 12
10 7 12
12 10 14

Mittelwert 11 W/m?2

::.:; rl'l: l: [ -_ 6-_._:
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Heizlast mit Berticksichtigung des
Einflusses der Nachbarwohnungen

19 18 21
21 20 22
W/m?2
21 20 22
21 20 23
19 18 20

Mittelwert 20 W/m?2
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themenwohnen musik
Entwicklung eines urbanen Stitzpunktes fur Musiker

U. Schneider, F. Oettl, B. Quiring, et.al.

Ausgehend von einem speziellen Nutzerprofil wird ein Gebaudekonzept fir Musiker
mit der Hauptfunktion Wohnen entwickelt und realisiert.

Schwerpunkte sind
1. Den Grundstein flr die Energieeffizienz in der Wahl des Standortes zu legen

2. Untersuchung der 6kologischen Konditionierung der Luftfeuchtigkeit in
Aufenthaltsrdumen

3. Die Fragestellung: was ist raumakustischer Komfort? und eine Untersuchung der
raumakustischen Qualitat von Wohnraumen als Beitrag zur ganzheitlichen
Wohnqualitat.

4. Untersuchung der akustischen Qualitat von 6kologischen Baustoffen

H AUS
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themenwohnen musik

Entwicklung eines urbanen Stltzpunktes fur Musiker

U. Schneider, F. Oettl, B. Quiring, et.al.

Passivhausqualitat

StraRentrakt : Passivhausqualitat Wohnung Uberrdaume ausgenommen @™ ¢ o
Veranstaltungsbereich

DUNNPUTZ 05CM A A A 7 ,’ s

BETCN BOCM B W W S A S S S S

INEQ WOLLE 250CM g
20CM

Durchschnittliche U-Werte
AulRenwande zu Aussenluft betragt 0,20 W /m2K° |
Déacher 0,16 W/m2K®
Feuermauern gegen Nachbar 0,31 W /m2K° auf

Hoftrakt : Niedrigenergiehausqualitat aufgrund des gegliederte Baukdrper
Passivhausqualitat kann je nach Wahl der Fensterqualitat erreicht werden.

Materialien : Schallschutzsteine, 18 cm Vollwarmeschutz, mineralischer Dlinnputz,
Stahlbeton, Innenwande nicht tragend: GK aus raumakustischen Griinden, Klebeparkett,
Estrich , Steinwolle Trittschalldammung, Beschuittung. Innenputz: Im Stral3entrakt ist
Lehmputz vorgesehen, im Gartentrakt Gipsputz, Vorsatzschale Schilf/ Lehm in den
Uberaumen, raumakustisches Absorbermaterial: Schafwolle

E-.:J' .;I:I_, [.__;] E
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Heizung und Warmwasserbereitung
Die Beheizung der Raume erfolgt tGber statische Heizflachen (Niedertemperatur),

sodass auch ein Wand- oder FuRbodenheizsystem eingesetzt werden kann. Dieses
Netz wird aul3entemperaturabhéngig vorgeregelt. Zweimal taglich wird diese
Temperatur angehoben, um die Warmwasserspeicher durchzuladen. Auf diese Weise

werden minimale Verteilungsverluste erreicht.

Liftungsgerdt mehrstufig

s
Al Radiolaren
Fller senlinise Files E
- 8 [ |Boilar |
3
™ antiotr
Wisrmeziihler FLEDM j
TR T Er e _'_.1

Erdwarmatguscher

Ristkloul

Twlee=IC Verlailer

maximale Lultmenge
1950 m*%/h Verfeiber Voriaul
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Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf der Uberaume und des Pufferraums sind stark nutzungs-
abhangig. Der Heizwarmebedarf ist inkl. Pufferraum passivhaustauglich

(ca. 9kWh/m2Jahr), bei hervorragender Raumluftqualitat (hoher Luftwechsel zwischen
42-47m3/h, hohe relative Luftfeuchte im Winter >40%).

warmebllanz Oberdume, durchschnlttliche Be legung

20000

Die solaren Gewinne sind durch den
hohen Verglasungsanteil verhéaltnis-
malfig hoch fur ein innerstadtisches,
hochverdichtetes Geb&aude. Die

O Liftungswarmeverlusts (mit
EWT)

O Infiltration' Fenstariftung

W Transmissionswarmeveariusts

iInneren Warmen durch Licht in den § 12000 B Wameriickgewinnung
Uberaumen und die Personen sind E o

im Vergleich zu Wohngebauden 3 oo B Solara Gawinne
deutlich geringer (ca. 50%). s (1 Kunsticht Puffer

4000 [l Inn=re Warmen {ohne

Kunsticht Puffar)

B Heizwarmebedarf gesamt

Warmegewinne Wimevadusts

EWT - Erdwarmetauscher
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Christophorushaus

Franz X. Kumpfmuller
Arch. Di Albert BOhm
Arch. Mag. Ing. Helmut Frohnwieser
DI Cristian Obermayr

Cristian Fink

Thomas Mach

Doris Schlossgangl|

EBP Bmstr. Ing. Eduard Preisack
MIVA, BBM, CHH
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Energetischer Optimierungsprozess des Christophorus Hauses

Optimierung des Geb&udeverhaltens bei klimatischen Spitzenbelastungen mit Hilfe von Geb&udesimulation

P 20 thermische Zonen

P> Extrem "Heizen, (1996 war fiir den Standort das kiihlste Jahr der letzten Dekade)

P> Extrem "Kiihlen" (1994 war firr den Standort das heiReste Jahr der letzten Dekade)

P> Definition der Gebaudebelegung (Tages-, Wochen- und Monatsprofile)
P> Definition der Luftwechselraten (Nichtraucherbiiros - 30 m3/h und Person)
P> Definition der Beleuchtungslasten- und Zeitraume

P> Definition von EDV-Nutzungszeiten

P> Definition von Verschattungsgraden

P> Regelungskriterien fiir alle haustechnischen Systeme

HAUS
HdZ on the road-Impulsveranstaltung-Kunstuniversitdt Linz,11.1.07 der Zukunft
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Energetischer Optimierungsprozess des Christophorus Hauses

» Gezielte U-Wert Verbesserungen an opaken Bauteilen (Ausfuhrungsvariante: U,,, und Up,, <0,11 W/m?K)
» Vermeidung von Warmebricken
» Malnahmen zur Reduktion des Fugenluftwechsels (Infiltration)

» Integration einer hochwertigen Warmertickgewinnung in der mechanischen Luftungsanlage
(Warmerluckgewinnungsgrade zwischen 0,78 und 0,86)

» Beriicksichtigung eines freien Nachtliftungskonzeptes

_@dz on the road-Impulsveranstaltung-Kunstuniversitdt Linz,11.1.07 der Zukunft
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Energetischer Optimierungsprozess des Christophorus Hauses

» Gezielte Reduktion des Glasflachenanteils der Atriumverglasung (Reduktion um etwa 50 %)
sowie Anderung der Orientierung

» Gezielter Einsatz von Sonnenschutzverglasungen vs. Warmeschutzverglasungen
(Bandbreite der g-Werte zwischen 0,3 und 0,6)

» Gezielte Reduktion von Verglasungsanteilen
(6ffenbar und fix verglast, Ausfuhrungsvariante: U,,,eingebaut [0,85 W/m?2K)

» Optimierte Beschattungsstrategien (Kombination aus Gebaudeanforderung und vorherrschender Einstrahlung)
» Optimierte Beleuchtungsstrategien (Tageslichtnutzung tiber Oberlichten und energiesparende
Beleuchtungskdrper - Einbaudownlights; Konstantregelung der Beleuchtungsstarke am Arbeitsplatz

durch Lichtsensor)

» Aufgrund der Ausflihrung als Holzkonstruktion mussten gezielt nutzbare Speichermassen eingebracht werden
(Uber Estriche, massive Innenwande und Stiegenhaus etwa 100 Tonnen)

HAUS
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warmequelle, Warmesenke und Bereitstellung der notigen Antriebsenergie

Als Warmequelle (Heizbetrieb) und als Warmesenke (Kiuhlbetrieb) dient das Erdreich, das tber
8x100 m lange Duplex-Erdsonden (Doppel-U-Rohre, DN 32) aktiviert wird. Im Heizbetrieb dienen
die Tiefensonden als Warmequelle fir eine Warmepumpe (Produkt IDM, Nennleistung 43 kW bei
einem COP von 4,03). Dabei wird dem Erdreich Warme entzogen und somit ein glinstiges
Temperaturprofil im Erdreich fir den sommerlichen Kuhlfall hergestellt.

Zur Deckung des Brauchwasserbedarfes wurde eine 6 m? grol3e thermische Solar-anlage mit
einem solaren Deckungsanteil von mehr als 70% installiert. Die Nachheizung an sonnenarmen
Tagen erfolgt mit elektrischem Strom. Um den Strombedarf flr die Warmepumpe bzw. fir die
Antriebsenergie von Pumpen und Ventilatoren im Jahresschnitt grof3tenteils CO,-neutral
bereitzustellen, wurde eine netzgekoppelte Photovoltaikanlage mit einer Spitzenleistung von 9,8
KW o« installiert. Dabei wurden etwa 3,6 kW, in der Fassade und etwa 6,2 kW ., um 40°
geneigt am Dach der Lagerhalle angebracht.

—@dz on the road-Impulsveranstaltung-Kunstuniversitdt Linz,11.1.07 der Zukunft
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Abbildung 2: Jahrliche Heiz- und Kihlenergieverbrauche - Darstellung des
Optimierungsprozesses

(Varianten E und F basieren auf dem Klimadatensatz 1994 - Extrem "Heizen", ab
Variante G jeweils Klimadatensatz 1994 und Klimadatensatz 1996 abwechselnd)
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Stadtebau - Solares Strahlungsangebot — Sonneplatz Gro3schonau

Ziele

Ziel ist es, in erster Linie einen "lebenden” Ortsteil zu schaffen und nicht eine Siedlung, die zur
Schaustellung von Musterhausern dient. Wir wollen einen Beitrag zur rascheren Verbreitung des
nachhaltigen und ressourcenschonenden (d.h. baustoff-, energie-, raum- und verkehrsreduziert)
Bauens und Sanierens leisten.

Das Ziel ist es, Unternehmen in Richtung innovativer Baukonzepte Perspektiven zu erdffnen bzw.
einen Wettbewerbs-vorsprung zu verschaffen. Mit dem Projekt wollen wir zur Entstehung ahnlicher
regionaler KMU-Netzwerke in anderen Regionen ermutigen. Durch Probewohnen,
Baustellenbesichtigungen und Passivhaustourismus, Aus- und WeiterbildungsmalRnahmen,
Energieerlebniscamp, Wissenstransfer und Grinderzentrum ......

Methode der Bearbeitung

Umsetzung eines innovativen und 6kologisch orientierten Siedlungsentwicklungs- konzeptes ftr
den landlichen Raum

Errichtung eines Musterhausparks in Passivhausqualitdt mit Probewohnfunktion

Errichtung eines multifunktionalen, grof3volumigen Passivhauses als Energietechnologiezentrum
Beratung und Informationsdienstleistungen

Forschungs- und Entwicklungsarbeiten

Energieerlebniswelt

Grunderzentrum fur Unternehmen im Bereich energieeffizienten und nachhaltigen Bauens

_@dz on the road-Impulsveranstaltung-Kunstuniversitdt Linz,11.1.07
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» Tageslicht und Solare Einstrahlung

Stadtebau - Solares Strahlungsangebot

Globaler Verschattungsfaktor ,
O Verdichteter Flachbau

10 M Einfamilienhaus
@ Verdichteter Wohnbau
0.9 OHochverdichteter Wohnbau

0.8

0.7

0.6

0.5 _ 5 = _

0.4 -

0.3

0.2

0.1

0.0 = L 18
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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» Tageslicht und Solare Einstrahlung
,Grunes Licht" - Tageslicht im Wohnbau

Ergebnisse Tageslichtoptimierung

Definition eines zeitgemafen Standards

Prinzipiell ist die generelle Unterteilung der Forderungen aus der DIN 5034 nach Sichtver-
bindung, Helligkeit, Blendung und Besonnung sinnvoll.

Berechnungen haben die Nettoglasflache der Bewertung zu unterziehen.

Erhohung der derzeitigen Vorgaben um einen Faktor 1,5 um die Verminderung des
Lichttransmissionswertes von zuktinftigen 3fachVerglasungen auszugleichen.

Anzustreben ist eine maximale Verschattung durch Nachbargebaude von 30° oder ein Verhaltnis
Abstand/Hohe von 2:1.

Optimierung der Lichtmenge pro Fenster

Alle im Modell gemessenen Varianten der Leibungsausbildung unterscheiden sich wenig, so
lange die Leibung weil3 gestrichen ist. Daher erscheint es nicht sinnvoll eine Abschragung der
Leibung mit erh6htem technischen und finanziellen Aufwand umzusetzen.

Den wesentlichsten Einfluss hat jedoch der Glasanteil eines Fensters. Wahrend normale
Fenstergrdl3en und Passivhausprofile einen Rahmenanteil von 50 % besitzen, kann mit
schlanken Profilen, gro3en Formaten und Fixverglasungen eine VergrofRerung der Glasflache

von bis zu 60% erzielt werden.
_@dz on the road-Impulsveranstaltung-Kunstuniversitdt Linz,11.1.07
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» Tageslicht und Solare Einstrahlung

WDVS Breites Passivhausfenster,
Rahmenansichtsbreite 154mm
und Standardeinbau,
Glasflache 1,95mz,

peckersie Reduktionsfaktor 70%

Putzerganzung

bestehender Putz

bestehendes MWK

Schlankes Passivhausfenster,

oS Rahmenansichtsbreite 91mm
und optimierter Einbau,
Glasflache 2,31m?,
spemapaie  REAUKtiONSfaktor 76%

bestehenden Putz
entfernt

bestehendes MWK
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» Tageslicht und Solare Einstrahlung

» Balkone mit Nutztiefe 1,80 m hdher setzen auf 40 cm tber FOK.
Mit zweimaligem Hohersetzen sind noch Steigerungen der Nutztiefe mdglich
seitliches Versetzen gegentiber dem dahinter liegenden Raum

Referenzraum ohne Balkon Referenzraum mit Balkon Referenzraum optimiert mit

hohergesetztem Balkon
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» Luftfeuchte (Feuchtepufferung, Feuchterickgewinnung)

Feuchtigkeitsquellen Wasserdampfmenge in kg pro Stunde
Mensch, leichte bis mittlere Aktivitét 30 bis 60 g pro Stunde

m geschleuderte Wasche trocknen 10 bis 50 g pro Stunde pro kg Wasche

Ci =C e = nasse Wasche trocknen 25 bis 120 g pro Stunde pro kg Wésche
n- V Zimmerblumen (z B. \eilchen) 5 bis 10 g pro Stunde
Topfpflanzen (z B. Farn) 7 bis 15 g pro Stunde
mittelgrof3er Gummibaum 10 bis 20 g pro Stunde

freie Wasseroberflache (Aquarium) 40 g pro Stunde pro Quadratmeter

Monatsmittelwert der Raumluftfeuchte in %

N 0.3 0.4 0.5

Minimale Feuchteproduktion:

2.5 kg/d 80m2 Wohnung 25 27 25 24
2.6 27 25 23
2.7 27 24 23

A

HAUS
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» Luftfeuchte (Feuchtepufferung, Feuchteriickgewinnung)

Transpiration Cyperus

140
= Pflanze

hellstehend,
120 20001x, 20.9.

=== Pflanze
UL / mittelstehend,
11001x, 20.10.
80
J/ Pflanze
- / dunkelstehend,
600Ix, 20.11.
/ /./ ¢
-~ Pflanze hellst., nur

40

// klnstlich
o beleuchtet
220 1 -
= —o— Solact
% 0 Zusatzbeleuch
5 o o = = z = o tung, 6.1.-5.4 und
: 3 & 3 & 2 g g 6.0.5.12
- 0 L o 1 ) R
5 cwmg & £ £ 2 3
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» Luftfeuchte (Feuchtepufferung, Feuchteriickgewinnung)

Pflanzenpufferraum, Lage und raumliche Disposition

...pflanzenpufferraum schnitt p1-p1 -

Der Pflanzenpufferraum ist jetzt
5 T I 3 _ als 9 — 12 m hoherund 1,7 m
| (—— ' 1 schmaler Schlitz quer durch das

Gebaude konzipiert, er hat ca.
200 m?3 und wird in der Mitte von
den Erschlieliungsgéngen wie
von 2 verglasten Rohren
durchstochen.

KG,
engangabergch saal
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Konstruktion und Bauphysik / Komfort

» Luftfeuchte (Feuchtepufferung, Feuchteriickgewinnung)

RELATIVE LUFTFEUCHTE Jahresverteilun|Jahresverteilung der Luftfeuchte in den Uberaumen
Vergleichsvariante (Zuluft konventiollRELATIVERELATIVE LUF|[RELATIVE LUFTFEUCHTE [
Durchsch Ausfithrungsvariante (Zuluft Pufferraum mit Kunstlicht)
nitt Raum19 |Raurrftégl. Nutzungsdauelnich |tigl. Nutzungsdauer |nicht 3h 4h 5h [7h 10 h 10 h 12h 14 h 14 h
25.6 23.4 .
61.2 61.2 | Durchsch Durchsch
Std. [h] Srd.[h] Std. , nitt Raur ' Initt Raum19 |Raum17 |Raum12 |Raum20 Raum8 |Raum?2 |[Raum6 |Raum5 |Raum3 |Raum1

<175 i 5 Min. 359 Min. 415 324 304 401| 415 415 422 434 428 428| 43

Max. 63.0 Max. s00| 557 614  s88| 614|589l 636 579 577 650 63

20 0 0 tF%] | Std ] [ Sto| rFpe] | Stdjn] | Stdfn] | Stajn] | Stdn] | Stajn] | Stajn] | Stdfn] | Stajn] | Std.fn] | Stdfn] | Std.fh]
25 451 1119 <175 <175 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 1754 1942 1 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 1603 1167 25 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 1073 801 30 30 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
45 2354 1792 p 35 35 0 2040 0 0 0 0 0 0 0 0
| 40 40 175] 2773 909 751 194 158 17 0 0 0

50 1302 e 4 45 45 1884] 2224 1941]  2135|  2167] 2210 1060 650 829 601 4

35 72 167 50 50 2644] 1645| 2184] 2608]  1932]  3000]  1810]  2200] 2705  1669]  16:

60 51 48 55 55 4007 74| 3288  3254] 4050 3286  5295|  5905|  5224| 5885 59

65 0 0 60 60 50 0 438 12 408 16 560 5 2 587 B
70 0 0 65 65 0 0 0 0 0 0 9 0 0 18
75 0 0 70 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& 0o | g b d ol o o o o o o o
85 0 0 85 85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% 0 0 % %0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>92.5 0 0 >92.5 >92.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H A US
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Konstruktion und Bauphysik / Komfort

Berechnuna der Innenluftfeuchtiakeit bei unterschiedlichen Materialien

1£ Januar 1£ —‘ April
80 1 80 I [ ] — —
70 70 1
60 60
0 50
40 40 |
30 + 30
20 20
1:Dampfdichte  2: dampfdichte  3: Normale 4: Normale 5: CaSi-Decke 6: Decke und 5 6
Oberflachen Putze Putze Putze Normale Winde CaSi
Geringe Normale Normale HolzfuR- Putze HolzfuRRboden
Sorption Sorption Sorption boden Holzboden
1 o | 100
$ _ Julll | o November
80 - 80 -
70 — = — - — | 70
60 60
S0 — = ] ] — | 50
40 40 —
30 - 30 + —
20 = 20 —
3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
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Konstruktion und Bauphysik / Komfort

» Schallschutz - unhdrbare/unauffallige Anlagen

Schalldruckpegel in dB

Horschwelle
55 — — — Anlagengerausch ohne Weitwurfdiise
Gerausch Weitwurfdise
45
—@— Anlagengerausch Gesamt
35 -
A\
\
\
—_——
\
i \
15 \
\
\
5 1 \
\ \';
~N T T
S
-5 a
63 125 250 500 1000 2000 4000

Oktavbandmittenfrequenz in dB

A-bewerteter Schalldruckpegel im Raum = 19 dB
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Konstruktion und Bauphysik / Dauerhafte Konstruktionen

» Zuverlassigkeit

Warmedurchgangskoeffizienten

U=1W/m?2

Typische Windbelastung

U=0,2W/m2zK

Zeit
Warmeverluste an Dachern von
Niedrigenergiehausern

Warmestromsensor
e Temperatursensor
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Konstruktion und Bauphysik / Risikominimierung und Zuverlassigkeit

» Fassadendubel

Geometrie

JKonstruktionsrichtlinien fir mechanisch hochbelastbare
Verbindungstechniken von Dammprodukten®

Anforderungen

¥/

Auslegungskriterien fir Befestigungselemente von Dammstoffen

2: Grundlegende Einflussgrofen bei der Auslegung einer Konstruktion

7: Schematische Darstellung einiger bestehender Ausfuhrungsvarianten fur die mecl
Krafteinleituna in Dammstoffsvsteme.
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Konstruktion und Bauphysik / Risikominimierung und Zuverlassigkeit

Fassadendubel

Schallschutz der
Aussenfassade

Schaldimm-Mak R [dB] .

EERREERERR RN R
(a) Witarireguarcns dor Tertassaer M)

Abb. 5-18: Zeigt links (a) Bewertungsverfahren geman ONORM EN ISO 717-1 [6.2] und rechts (b)

eine eingebaute Versuchswand.

Putzschicht Wandschichten Putzschicht
1 2 3
Variante1 15 cm EPS [14 cm Beton [7 cm Sonderziegel
Variante2 [Klebespachtel [15cm EPS {14 cm Beton [7 cm Sonderziegel [MPI 25
Variante3 15 cm EPS |15 cm Beton |10 cm Ziegel
Variante4 |Klebespachtel |15 cm EPS |15 cm Beton {10 cm Ziegel MPI 25
--------- TAAAAR AR
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Konstruktion und Bauphysik / Risikominimierung und Zuverlassigkeit

SchalldammmaR [dB]

Fassadendubel - Schallschutz der Aussenfassade

75

[oA—A—a—a—i

P
- /

[6)]
o

PO
()]
3

—— Resonanzfrequenz 15cm -
EPS mit Deckschicht

— Schallddmmmalf
Bezugskurve
-+ verschobene Bezugskurve

OMNMOOoOWNLOOOWLOOO0OO0OO0O0OO00O0O00O0O0
LOOONOOUL—TOOMOOLOOOW OO
TN ANOTOHDOOONOON «~— OO0
T ANNOTWD

Frequenz [Hz]

Variante 2

75

(@)}
o

SchalldammmaR [dB]
N
[}

54.0 dB

B

9.9

—+— Schallddmmmalf}
Bezugskurve
—+—verschobene Bezugskurve

63

80

Variante 4
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54 -

52

50

48

46

44

Schalldd@mmmal in dB(A)

42

40

24 cm
Massive
Wand

Verringerung

durch Doppelschale

5 mm
Putz
6 cm
PS
24 cm
Massive
Wand

Erhdhung der
Schichtstarke

5 mm
Putz
10 cm
PS
24 cm
Massive
Wand

Erhohung der
Masse

20 mm
Putz
10 cm
PS
24 cm
Massive
Wand

Konstruktion und Bauphysik / Risikominimierung und Zuverlassigkeit

Yerringerun

20 mm
Putz
5cm
MiWo

24 cm

Massive

Wand

des E-Moduls

Luftschalldammung von Aul3enwanc
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S-House - Innovative Nutzung von nachw

i

achsenden Rohstoffen

Beispiel eines Bliro- und Ausstellungsgebaudes
R. Wimmer, H. Hohensinner, M. Drack

SHeId H D |

w9 g Bunwwepsuuey, —

Jspynpniessdwal pun =ejyana4

anduger) — {2

SGIEILPS JOISISUIOR

|24EISZI0H

—Tm

AGENDE WANDSCHEIBEN (KLH) RAUMSEITIG

T e ———————— ] T
- - — ‘ il
ol AR MR R O
1] I
||
L —
E®
A
B 8
5
JPra =l
3 4 1
8
= SNSRI,
o — — ,/’/ |
= =}

LEGENDE

Bl (ostiragende Bouteile
Deckenplatte
Pendelstiitze

KLH Wandplatten

1

2

3 Holzstitzen bzw.KLH Wandplatten

4 Stitzen als Unterkon.fiir Fensterportale
B8

KLH Deckenplatte

Grafik 5: Tragende Wandscheiben (KLH) raumseitig
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Konstruktion und Bauphysik / Risikominimierung und Zuverlassigkeit

TREEPLAST-Strohschraube

Mit der TREEPLAST-Strohschraube ist eine direkte, warmebrtickenfreie Befestigungs-
maoglichkeit der Aul3enfassade im Strohballen geschaffen. Es wurde ein nach bionischen
Kriterien optimiertes Design mit minimiertem Materialverbrauch bei maximalen mechanischen
Belastungswerten entwickelt. Material: Biokunststoff, problemlosen riickbaubar, recycelbar.

-

Jajynpmedadwal pun -sjyana4”

ouse Schraube 3

leyeiszioH

Bunjeypsuegny

Zuit]  frderuna | Datur Nemd Ursprang Erestz fir

SGIEILPS JOISISUIOR

w9 g Bunwwepsuuem, —

Grafik 2: TREEPLAST Schraube als Befestigungselement im S-HOUSE

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

—@dz on the road-Impulsveranstaltung-Kunstuniversitdt Linz,11.1.07 der Zukunft



Konstruktion und Bauphysik / Risikominimierung und Zuverlassigkeit

Mikrobiologische Begleitanalysen

Durchgefihrt von Univ. Doz. Dr. Katja Sterflinger (Universitat fir Bodenkultur Wien)
Durchgefihrte Untersuchungen
* Probennahme an 7 ausgewahlten Probestellen (siehe Tabelle 1).
 Lebendkeimzahlbestimmung von Schimmelpilzen, xerophilen Pilzen und ctinomyzeten.
» Bestimmung von 11 Isolaten.
 Fluoreszenzmikroskopische Dokumentation des am Stroh vorhandenen Schimmelbefalls.

Ergebnisse

e« Lebendkeimzahlen

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

1 West 1036000 0 37000

2 Mord 475000 100000 175000

Derzeit wird das vorhandene Pilzbewuchs bzgl. der vorhandenen Menge sowie des
Artenspektrums ftr Stroh normal und durchschnittlich eingestuft.

b Ost 1643000 2352000 616000
& Strohballen 124000 62000 0
7 MNord 651000 310000 0

Tabelle 14: Lebendksimzahlen (CFU = colony forming unitz) pre Sramm Stroh
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Konstruktion und Bauphysik / Risikominimierung und Zuverlassigkeit

Feuchte [a/ka]

23.8.05 0:00 24.0.05 0:00 25.9.05 D:00 26.2.05 0:00 27.9.05 0:00 28.9.06 0:00 28.0.05 0:00 30.9.05 0:00

Zeit

Abbildung 33: Feuchteverlauf Testboxen

Bewertung der Ergebnisse

*Artenspektrum der Schimmelpilze im Stroh gefundenen Arten entspricht in etwa dem
Artenspektrum der ersten Probenahme im Oktober 2004.

*Die Keimzahlen lebensfahiger Schimmelpilze sind aber niedriger und unterliegen einer
Schwankungsbreite von 104 bis 105 gegentber 105 bis 106 bei der ersten Beprobung.

*RUckgang der Arten zu beobachten, die nicht xerotolerant (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. Sie weisen jedoch starke Zeichen von Zersetzung

auf.

*Deutliche Abnahme der Keimzahlen gegeniiber den Keimzahlen im frischen Stroh.

HAUS
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Konstruktion und Bauphysik / Risikominimierung und Zuverlassigkeit

» Standfestigkeit

Mehrgeschossiger Holzbau
Setzungen

Erdbebenlasten
Fassadendibel

Dubellose Fassade

Zur Minimierung des Warmeverlustes und aus
Kostengriinden wird, wenn maoglich, eine
Verklebung ohne Verdiibelung empfohlen —
detaillierte Untergrundprifungen und
ausreichende Kleberfestigkeit vorausgesetzt.
Dibel und andere Befestigungssysteme kdnnen
den U-Wert einer gedammten Fassade bis zu

30 % erhohen.
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Konstruktion und Bauphysik / Risikominimierung und Zuverlassigkeit

Was ist eine Fassadenbrandprifung?

Schutzziele:

"=— Brandriegel
]

Fenster .

Abb. 28. Ansicht Fenster mit Brandriegel

 Nachweis der Vermeidung einer

Vermeidung einer Brandweiterleitung

Vermeidung eines Herabfallens
wesentlicher Fassadenteile

Vermeidung einer Gefahrdung von
Rettungsmannschaften

 Brandweiterleitung, eines Herabfallens wesentlicher Fassadenteile und
einer Gefahrdung von Rettungsmannschaften

* mittels eines idealisierten Brandangriffes

o durch Prufung in einer akkreditierten Prifstelle
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Konstruktion und Bauphysik / Risikominimierung und Zuverlassigkeit

Fall: Ausbrand (innenventiliert)

-

e i—
b c
1}’%Versuch‘l Eﬁjl l Versuch 2 %771‘ lb%‘v’ersucm
~15m | ~20m | - L ~30m

A
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Konstruktion und Bauphysik / Dauerhafte Konstruktionen

» Feuchteverhalten der Baukonstruktion

Fassadenintegration von thermischen Sonnenkollektoren ohne Hinterliftung

Ein fassadenintegrierter Sonnenkollektor wird direkt in die Fassade als Kollektorelement
eingebaut, wobei die Warmedammung der Wand und die des Kollektors zusammenwirken
und keine thermische Trennung aufweisen.

Dieser — nicht hinterluftete - Fassadenkollektor stellt
gegenuber dem derzeitigen Stand der Technik eine
wesentliche Verbesserung dar, da der Kollektor
verschiedene Funktionen in einem Bauteil Gbernimmit:

» Funktion als thermischer Flachkollektor
» Verbesserung der Warmedammung des Gebaudes

» Passiv solares Element, bei geringer Einstrahlung
(Kollektor ohne Durchfluss)

 Witterungsschutz der Fassade durch die Koll.-Verglasun "-, o

» Kostenersparnis durch vereinfachte Bauweise

Abbildung 7.3: Testfassade mit 55 m? Kollektorflache
auf einem Zweifamilienwohnhaus in Graz

* Ersatz der konventionellen Fassade

* geeignet fur den Neubau als auch ftr Altbausanierungen
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Konstruktion und Bauphysik / Dauerhafte Konstruktionen

Bauphysikalische Probleme:

Uberhitzung der AuRenwand

Feuchtigkeitsbelastung , Einfluss der auf3ere Dampfsperre (Kollektor)

T . T o .
_|Uberhitzung der Auf3enwand , .| _Uberhitzung der AuRenwand
1z - = Ir':-'“:\ = 012710:00  —=[1.27 1200  ——01.27 1400 [
,_.-"'_r:r 1 ' M‘\.\H MZ7AS00  —#-M.I7 1700 ——Di27z200 | |
10 A= i \\ b
= . ;{,--’J-;;)' -S-0108 000 01041200 ——0104 1400 | | U jj"l ;‘W.
A 010£1500 #0104 1700 ——0104 2200 12—t —e
‘r________._ v :.F—‘é'f{f"
":'-I" o Wl o : =) W - [} -10 + . T-- T T T t t T T

. i B = #R 8 L £ ®  Aem & 8 8 9

c g T i E‘ . = _

N : P R P
Abbildung 4.24: Temperaturveriauf im Abbildung 4.26: Temperaturverlauf im
Wandaufbau, Ziegel 25, 8 cm Dammung, Wandaufbau, Ziegel 25, 8 cm Dammung.
ein Tag in einer Periode strahlungsarmer ein Tag in einer Periode strahlungsintensi-
Wintertage ver Wintertage, laufende Kollektoranlage
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Konstruktion und Bauphysik / Dauerhafte Konstruktionen

Die an die ONorm B 8110-2 ,Warmeschutz im
Hochbau - Wasserdampfdampfdiffusion und
Kondensationsschutz* angelehnte und durchgeflhrte
Berechnung bericksichtigt

............ keine Baufeuchtigkeiten.

» Feuchteverhalten der Baukonstruktion

............ dampf- bzw. luftdichtes Abschliel3en von
............ feuchten Holzkonstruktionen ist abzulehnen.

fahrt zu Schimmel- und Pilzbildungen und Holzzerstorung

Die bauphysikalischen Anforderungen der entsprechenden Normen und Richtlinien sind
grundsatzlich einzuhalten, jedoch im gegebenen Fall auf Sinnhaltigkeit zu priufen. Die
_innenliegende Dampfbremse muss diffusionsoffen sein, so dass die Konstruktion nach innen

austrocknen kann. Im Fall der Testanlage wurde eine Dampfbremse mit einem sy-Wert kleiner als
0,8 m verwendet.

Testanlage —> Messung
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Konstruktion und Bauphysik / Dauerhafte Konstruktionen

100 —| =rH zwischen Absorber und Glas [% rH] /1
rH zwischen Absorber und Kollektorddmmung [% rH] l"nenff 2
90 +— rH zwischen Kollektorriickwand und Gebaudeddmmung [% rH] - —_—
—rH zwischen Gebaudedammung und Dampfbremse [% rH] -3
80 T— rH Raum [% rH] , | Ei 14
70 (L HHA :
¢

60 \ A TV Y A e T YAy AN VA VA S
50 \/\ Auen T
40 ie an die ONorm B 8110-2 ,Warmeschutz
v\ m Hochbau - Wasserdampfdampfdiffusion
30 ===—"und Kondensationsschutz* angelehnte
o0 | — /\’_W und durchgefiihrte Berechnung berticksichtigt

keinerlei Baufeuchtigkeiten im Wandaufbau

relative Feuchte [%], Monatsmittelwerte

10 SD>20 m)
Die Verwendung und Einhaltung dieser
0 . . . ‘ ‘ . . . ‘ ‘ ‘ echtsvorschrift fur Holzstander-

Mrz01 Apr01 Mai01 Jun01 Jul01 AugO01 Sep01 Okt01 NovO1 Dez01 Jan 02 Feb02konstruktionen mit integrierten Fassaden-
kollektoren ist daher nur bedingt geeignet.

Abbildung 7.18: Monatsmittelwert der relativen Feuchtigkeiten im Bautell
bei einem s -Wert der eingesetzten Dampfbremse von 0.8m

122 + I !‘L\I rI ] ril

» Feuchteverhalten der Baukonstruktion 5 ]

3 & ]
50 1%

Nachweis der Funktionsttichtigkeit nicht mehr tber einfache quasistationare E‘;g RN AR
Verfahren sondern Gber Simulation des hygrothermischen Verhaltens 2 IAGAYAY O

10 -pest
>
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Konstruktion und Bauphysik / Dauerhafte Konstruktionen

Bei der feuchteadaptiven Dampfbremse
handelt es sich um eine Folie aus
Polyamid. Die Dampfdurchlassigkeit der
Folie ist im feuchten Zustand deutlich
hoher als im trockenen. Die
Polyamidfolie ist in der Lage, ihre
Dampfdurchlassigkeit automatisch an die Sommer
jewelligen Erfordernisse anzupassen. Winter Sormmer

; T

intelligente Dampfbremsa 100%,
2 ]
3

R
1, \

O 20 40 60 &0 100
Relative Feuchte [%)] Eg=4m
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Konstruktion und Bauphysik / Zusammenfassung und Ausblick

» Optimierung ist kein Schlagwort sondern eine losbare Aufgabe

Zieldefinition am Anfang

Definition des Nachweisverfahrens (-> Rechtssicherheit)
ONORMEN derzeit unbefriedigend hinsichtlich Vereinfachungen
Kein Simulationstool ist bis jetzt in der Lage alle Aspekte abzubilden

» Auslegung von Anlagen auch unter Berlcksichtigung von Risiken

» Realverhalten von Konstruktionen ist mess- und berechenbar
Validierte Modelle verwenden
Standardisierte Messverfahren fur BaustoffkenngréfRen in Arbeit
Feuchtetoleranz der Baustoffe ist zu ermitteln

» Virtuelle Gebaude

» Bauphysikalische kompetente OBA und

Abnahmemessung (Schallschutzmessung, Luftdichtheit,..) verstarken

» unabhangiges Gebaude-Monitoring fur Inbetriebnahme sehr hilfreich
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