ch DI Ingrid

mit vorgefertigten Fassadenelementen

RN

- 21.November 2007,

'Wohnhaussanierung Markartstrasse, Linz

Energieeffiziente Modernisierung eines mehrgeschofRigen Wohnbaues

22,

Kammerder und Ingeniet

ergieeffiziente Modernisieri

Arch DI Ingrid Domenig-Meisinger
ARCH+MORE ZT GmbH

Dr. Karl Rennerveg 14, 9220 Velden
Haseneck 7, 4048 Puchenau /Linz

mitvorgef ettigten Fassadenelementen

DI Ingrid Do men

Die fassadentechnischen Aspekte der Wohnhaussanierung Makartstrasse in Linz

Linz Makartstrae 30-34
und Richard-Wagner Strale 6
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Das fuinfgeschossige Wohngeb&ude der
Leondinger

Gemeinntzigen Industrie-
Wohnungsaktiengesellschaft GIWOG
liegt an einer der Haupteinfahrtsstraen
zum Linzer Zentrum, der Makartstra3e.

Das fast 5 Jahrzehnte alte Gebaude,

w elches von seiner Bausubstanz her
noch in Ordnung ist, wurde durch eine
Sanierung auf einen

w ettbew erbsfahigen Wohn “ZUSTAND*
gebracht werden.

Die AuBenw ande des 1957 erric hteten
Gebéudes wurden aus Schiittbeton-
Mauerw erk errichtet mit einem U-Wert
von ca. 1,4 W/m2K, Dammung w urde
nur nachtraglich teilw eise an der
Kellerdecke angebracht.
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Der Baukorper spiegelt die Einfachheit der
50iger und 60iger Jahre mit einer
Reduktion auf das wesentliche wieder.

Diese Reduktion und Kompaktheit sollte
erhalten bleiben und durch die SchlieRung
der Loggien am Kopfgeb&ude der Richard
Wagner Stral3e noch verstarkt werden.
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Sanierung + Architektur

Auf einer ruhigen grauen Basis aus gap-
solar Elementen, welche keine horiziontale
bzw. vertikale Hauptdominante aufweisen,
werden die farbkréftigen, 3- fach verglasten
Loggien und Aufzugsverglasungen
aufgesetzt.

Ziele *Senkung der Heizkosten auf ein Minimum

«Optimiertes Luftungs- und Haustechnikkonzept fiir beste
“MAKARTSTR. 32-34 Luftqualitat

'RICHARD WAGNER STR. 6

4020 LINZ / OO « Okologische Sanierung mit nachwachsenden Rohstoffen

« Hoher Vorfertigungsgrad

« Sanierung ohne wesentliche Beeintrachtigung der
SR FEE Bewohner

L nr *Schaffung eines optisch qualitativen Wohnambientes.




FALM KALT

[ ? . In der Planungsphase wurde die themische Hiillef estgelegt um alle moglichen
Al Schwachpunkte zu vemeiden. Das Projektmit insgesamt 50 Atbauwohnungen, wurde ab
k dem 1 OG zum Passiv haus saniett. Das erreicht Niedri i
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Die optimierte Hiille als Basis

Die optimierte Hulle als Basis —

was die Hille alles leisten kann.
- gap-50larees

1 DI Ingrid Do meni

L

Architekur Aussenhaut -Fassade

'FASSADE 1310m?

| \VORGEFERTIGTEWANDELEMENTE:
[ Ein vorgefertigtes Wandelement hat die Dimension einer
Wohnungsbreite und einer Geschohohe.
+ | | ALS GROSSFLACHIGE FERTIGTEILE GELIEFERT UND
MONTIERT - INKLUSIVE FENSTER, SONNENSCHUTZ, KANALE
. . | FURDIE WOHNRAUMLUFTUNG...
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Paneel

. " Als AuBenhaut kommen groBformatige Wandelemente

zum Einsatz. Die gapsolar Fassade ist ein hocheffizientes

- Warmedammsystem. Kernstiick des Fassadensystems ist
eine spezielle Zellulose-Wabe, welche als verglastes

~Paneel an der AuRenwand als Eement montiert wird.

[

Die gap-solarfassade

gapesolaress
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Aufbau

ESG Floatglas blank 6
Luftspalt (schwach beliiftet) 31 mm
Solarwabe B1, Farbton It. RAL 50 mm
Rickwand aus einer Holzwerkstoffplatie 4 mm
Variable Ausgleichsdammung 40 mm
Gesamtaufbaustarke 131 mm
Paneelgewicht ca. ( je m?) 36 kg

Maximales Paneel Format: 1.250 x 3.059mm
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Bilder Fa. gapsolal

Die gap-solarfassade @@ *50/arsss

Wabenoberflache ist mit einer
Brandschutzbeschichtung

Die Solarw abe besteht aus Zellulose. Die

ausgestattet, die im Brandfall aufschaumt.
Dartiber befindet sich die Farblackierung.
Die Solarw abe erfillt die Anforderungen
der Brandschutzklasse B1 It. ONORM
B3800-1, B1 It. DIN 4102.

Die Wabe kann in jedem Farbton nach RAL geliefert w erden. Die Farbe
der Solarw aben hat auf die Wirkung einen untergeordneten Einfluss, da
die Absorption der Solarstrahlung, vor allem im Winter, groBteils nicht an

. der Wabenoberflache, sondern im Wabenkérper stattfindet.

Durch die Lochstruktur der Solarw abe und die Verglasung wirken die
Farben etwas dunkler als auf der Farbkarte.
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ch DI Ingrid

Die gap-solarfassade

gap .snfa [ees

1. Dammen mit Licht definiert die Funktion

2. Eine Solarwabe aus Zellulose dient als
Solarabsorber

. 3. Die tiefstehende Wintersonne dringt in

die Wabe ein und erwérmt diese. -
"1 A Ander Aussenseite der Wand bildet sich
K eine warme Klimazone.
|\ 5. Der Temperaturunterschied zwischen -
| Wohnraum und Aussenklima wird
T ausgeglichten.

L ' 6. Beihohem Sonnenstand ( Sommer ) .
verschattet sich die Solarwabe selbst. -
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Die gap-solarfassade
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Bilder gapsolar

I Globalstrahlung (schwarze Kurve)
" Warmestrom hinter der Solarwabe (rote Kurve )

Fassadenelementen

MORE ZT G H, Arch DI Ingrid Do men
Die gap-solarfassade
Effektive U-Werte an einer passivhaustauglichen Wand
™
I Mittlars offektive U-Werts

iiber diio Holzperiodo [Winr]
Wagartart

-
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Grafik: gapsolar

Energieeffiziente Modernisierung mitvorgefertigten Fassadenelementen




ch DI Ingrid

Die gap-solarfassade

Temperaturen —

Je nach Intensitat der Solarstrahlung treten in den Schichten [ | |
der Fassade folgende Temperaturen auf: |

« Luftspalt: 5°C Uber AuBRentemperatur bis max. 60"(:/‘5'

» Solarwabe Oberflache: 5°C ber AuRentemperatur bis
max. 80°C

-
* Solarwabe in ca. 1 cm Tiefe: 10°C Uber AuBentemperafur s
o bismax. 90°C

L « Solarwabe Riickseite: 10°C iiber ——l"a
[ ¥y s

AuRentemperatur bis max. 50°C A
Ly T e

+ Wandinnenseite: entspricht anmnahernd der
el Raumtemperatur /

An der Nordseite treten nicht so hohe Temperaturen auf. Durch die
Diffusstrahlung kann hier die Solarwabe gegentiber der
AuBentemperatur dennoch wesentlich ibertempeiiert werden.

Die Temperaturen an der tragenden Wand liegen immerin einem
ausgewogenen Bereich.

Graf ik: gapsolar
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Die gap-solarfassade

Mittlere effektive U-Werte tiblicher Wandaufbauten tiber die Heizperiode
[W/(m?2K)] fiir den Standort Linz

0450 |
x-Achse: Hmmelsrichtungen
405 | y-Achse: U-Werte
| Wandauf bauten:
Rot - Hochlochziegel 25cm,
ason| Grin - Holzriegelkonstruktion 16cm
BAE | Blau - Holzriegekonstruktion
a3 | 22cm+Vorsatzschale
o s ] diese sind jeweils mit dem gap-solar|
L | Fassadenpaneel bestiickt.
o Durch die waagrechten Linien
. aiaa | werden die jeweiligen statischen
. | UWerte (ohne Bericksichtigung der
. | Solarstrahlung) dargestelt.
oo
prUN T

L L _. \“’ajf ff o j o f # Grafik: gapsolar

orgef ettigten Fassadenelementen
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Die gap-solarfassade

Messung der effektive U-Werte

Die effektiven U-Werte wurden an mehreren ausgef tihiten Projekten in Osterreich, Deutschland
und der Schweiz gemessen. Am Institut f ir Thermodynamik und Warmetechnik (ITW) in
Stuttgart konnten die Ergebnisse mittels PASSY S-Messungen bestatigt werden.

Aufgrund dieser wurde ein Simulationsprogranm dasfir jeden
Wandauf bau unter Zugrundelegung der stiindlichen Klimadaten die Berechnung der effektiven
U-Werte emaoglicht.

L PASSYS: 1986 startete die EU deshalb ein umfangreiches Forschungsprojekt,
L das zunachst den Namen PASSY S (Passive Solar Systems) trug. Im Ergebnis
dieses Projektes entstanden in 12 europaischen Landern gleichartige Testanlagen.
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Die gap-solarfassade

Mittlere effektive U-Werte W/mX] einer Holzriegelkonstrukiion
22cm+Fassadenpaneel +Vorsatzschale fir verschiedene Standorte und Orientierungen.

Die gap-solarfassade Im November 2004 wurde am IBS-Institut fiir

Brandverhaltenvon Fassaden Linz ein Brandtest an einer gapsolarfassade
Prisfung: nach ONORM B 3800-5

Ly 1w :
i Prifaufbauv or Beginn picht festgestellt werden.

mffxfe*.,/ S p

Die Standortabhangigkeit auf
Grund unterschiedlicher
Einstrahlungswerte und

AuBentemperaturen ist Kar
erkennbar.
Dennoch kénnen auch am
ungustigsten Standort
(Hamburg) die statischen U-
Werte im Stiden um mehr
—a— Hamouy als 65 % reduziert werden.
o T
— Rl
———Lre

Grafik: gapsolar
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Brandschutztechnik und Sicherheitsforschungin

durchgefiihrt

Die Priifdauer betragtmindestens 30
Minuten.

Nach ca. 4 Minuten schlugen die Hammen
ausdem Fensterbereich auf die Fassade
tber.

Das Brandschutzmittel an der Oberflache
der Solarwabe schaumte in dieser Phase
auf und bildete eine Schutzschicht

Nach tiber 24 Minuten zersprang die
Vemlasung des Paneels, das

sich direkt tiber dem Fenster befand.

Eine selbstandige Brandausbreitung
konnte auch nach 30 Minuten

Priif aufbau nach 30min
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Die gap-solarfassade

.Brandverhailten von Fassaden .
Priifung nach ONORM B 3800-5 Trl nichttropfend

B1 schwer brennbar

Nach dem Versuch:
Zugeschaumte Waben des Paneels tiber dem Sturz
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v Nachweis Schlagregendichtheit mit wechselndem Luftdruck

beeintrachtigt wird.
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i und Bespriihen mit Wasser - IFT Rosenheim

[ I

RV g Bei ordnungsgemaéfen Aufbau der Fassadenkonstruktion ist davon
| ol o auzugehen dass das Wabenmaterial nicht durch Feuchte,

Nl I TemperatureinfluB oder pflanzliche und/oder tieiische Schadlinge

Architektur Aussenhaut - Fassade

. Die Elemente beider Vorfertigung.
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Architektur Aussenhaut - Fassade

. Die Elemente beider Vorfertigung.
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BV
Architekur Aussenhaut - Statik

- Zum Zweck der Feststellung der Lastaufnahme der bestehenden Schiittbetonwande fiir
| die Anbringung der Befestigungsanker der vorgehangten Fassadenelemente wurden
mehrere Kembohrungen zur Bestimmung der Druck- und Spaltzugfestigkeit gemar ON
"1 B 3303 vorgenommen.

| Die Aussenwéande des 1957 errichteten Bauwerks sind aus Schiittbeton ausgefiihrt, die
GeschoRdecken als Stahlbeton.

| J U

mitvorgef ettigten Fassadenelementen
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Architektur Fassade

| Montage

ergieeffiziente Modern




Architekur Aussenfassade

Montage

[ ] ! Bef estigungswinkel
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Architekur Aussenhaut — Vermessung
Der hohe Vorfertigungsgrad erforderte genaue NaturmaBangaben, durch konventionelle
| Messung ware die Messung zu ungenau gewesen. Das Gebaude wurde per Laserscanning
3DVermessen. Die 3D- Daten wurden mit X,Y,Z Koordinaten versehen vom Arch. Biiro an
‘die Holzbaufirma als 2D Daten fur die Elementefertigung weiter gegeben.

ARCH+MORE ZT Gmb H, Arch DI Ingrid Do menig-
L

Wohnraumliftung

Jede Wohnung wird mit einer
Komfortiiftung ausgestattet, die
den Bewohnern eine frische,
saubere Luft ermdglicht, ohne
die Fenster 6ffnen zu miissen.

Der Schallschutz tritt zusatzlich
als positive Nebenerscheinung
pau il

Die Bewohner wurden in die
| "Positionierung der WRL mit
[! einbezogen.
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'l L
Wohnraumliftung

- Bohrungen fiir Zu / Abluft
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Architekur Aussenanlagen

| Im Zuge der Sanierung werden auch die AuBenanlagen verandert. Im Bereich der neu zu
| errichtenden Auf ziige kommt ein Griinstrefen, dieser dient auch als Distanzhalter und Schutz der
Fassade.

Darauf folgend kommt der Gehweg, dann der Radweg und anschlieBend die Langsparkplétze. Vor
der Sanierung befand sich der Gehweg direkt an das Gebaude, ohne Griinstreifen, angeschlossen.

Energieeffiziente Modernisierung mitvorgefertigten Fassadenelementen

‘Vor Sanisreng

Ca. 179,0 WWhim's

ergieeffiziente Modernisieru gten Fassadenelementen
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Gmb H, Arch DI Ingrid

Kennziffem

WOHNEINHEITEN 50

Energiekennziffer

Heizkosten

. Co, Ausstol’ vor
‘Sanierung

nach Modernisierung

Energieeffiziente Modernisieru

ARCH+MORE ZT Gmb H, Arch DI Ingrid Do menig:

Kennziffern

Heizkosten derzeitim Mittel

Heizkosten nach Modemisierung

Einsparung

BESTAND 1957 - SANIERUNG 2005/06

Ist-Wert
179 kWh/m?a

500.000kWh/a
€14.150.00 /a

160.000kg/a

PH-Sanierung
14,4 kWh/m?a

45.000 kWh/a
€1.273,50/ a

14.000 kg/a

tvorgefertigten Fassadenelementen

ca. 0,69 €/m? Monatinkl. Mwst
=40.80 €/Monat fiir eine 59,17m? groRe Whg

ca. 0,08 €/m?Monatink. Mwst
= 4,73 €/Monat fiir eine 59,17m? groRe Whg

ca. 0,61 €/m? Monatinkl. Mwst
= 36,— €/Monat fiir eine 59,17m2 groRe Whg
ca. 15-20% der Bruttomiete
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ARCH+MORE ZT Gmb H, Arch DI Ingrid Do menig:

Kosten Sanierung:

Projekt Makartstralbe

Weohnnutzfiachs 24061 m?

KOSTEM

Finanzierung

"Passivhaus-Sanierung”

« .. 00 Wohnbauférderung - neue Férderungsstufe

¢ Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrag EVB
momentan 1,46 €/m? Raum/ Monat

Sanierursg aul

Pazzivhaus

774,00 €m*

Dabei wird ein Annuitatenzuschuss von 40% zu einem Darlehen mit einer
Laufzeit von 25 Jahren gew &hrt, wenn nach der Sanierung eine
Energiekennzahl von maximal 15 kWh/m?a erreicht wird

+  Einmaligen Zuschuss vom HDZ in der Hohe von 300.000 €
Forderung 50% der innovativen Mehrkosten

Energieeffiziente Modernisierung mitvorgefettigten Fassadenelementen
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Ansicht Nordosten

Ansicht Sudosten

ergieeffiziente Modernisierung mitvorgefertigten Fassadenelementen
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Ostansicht

ergieeffiziente Modernisierung mitvorgefertigten Fassadenelementen
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£ Die damals unbrauchbarern Loggien wurden
Tt b i saniert, erweitert und thermisch umhiilit.
Bestandteil jeder Wohnung. Die

nergieeffiziente Modernisierung mitvorgef ertigten Fassa
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PROJEKT - BETEILIGTE

'\ ALTHAUSSANIERUNG ZUM PASSIVHAUS

Geférdertim Rahmen der Programmlinie =

I rre bm@li

Geférdertim Rahmen der Wohnbauf orderung :
e h Land Oberdsterreich
L ]

LY WOHNEN

| [Projektbeteiligte Planung
I.Bauhe'rr. _G_iwog, Gemeinnitzige IndustrieWohnungs AG
i L

g . TR
A AV S ;
der Zukunft ¢

P o
wr

GIwos

| Planurig: Ach+More ZT GmbH, Velden-Linz, DI Ingrid Domenig-Meisinger

i Be;eg:hriung, Beratung: Planungsteam E-Plus, DI Bernd KrauR R
Einreichung HDZ: Lang consuting . ! . .

L Faséadé_: gapsolar Kaltheier - Kraulh OEG

i gapssolarsss

. ARCH+MORE
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ARCH+MORE ZT Gmb H, Arch DI Ingrid Do menig-M eisinger

GUT DAMMEN - WENIG HEIZEN !

> ICH DANKE FUR DIE AUFMERKSAMKEIT.
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