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Haustechnikkonzepte in der
Passivhaussanierung

- Hauptschule, Schwanenstadt
- Wohnanlage MarkartstraBle, Linz
—> Vertriebsstandort Fronius, Wels

* DI Michael Berger, teamgmi Ingenieurbiiro, Wien
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Bestand vor Sanierung
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Schulsanierung Schwanenstadt: Energiekennzahlvergleich.
Passivhaussanierung: 400 MWh/a Warmeeinsparung zu Bestand.

Warme - 400 MWh/a
Gute Tagesbelichtung
Gute R: ita
Hoher therm. Komfort

W Raumheizung
(Wérme)

Energiekennzahl [kWh/m2(NNF)a]

W Licht, EDV,
Liftung (Strom!

Bestand Schule Schwanenstadt Konventionelle Sanierung Passivhaussanierung
Schwanenstadt
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Herstellkosten [€], Betriebskosten [€/a],

CO2 Emissionen [t(a]
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["IHerstellkosten netto, ohne Férderungen [€]
[¥ Jahrl. Kosten Energie, Wartung, Instandhaltung [€/ a]
[7/CO2 - Emissionen [t(CO2)/ a]

78400 €

69200 €

6396 @072
€/a t/a

Biomasse-Holzpelletsanlage Erdgasanlage
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Wairmebriickenanlyse
Anschluss AuBenwand- Bodenplatte:

¢ Stahlbetonstiitzen durchdringen die thermische Hiille im Randbereich
der Bodenplatten und griinden im Grundwasser

AuBenwand Bestand, Stahlbetonstiitzen:

*  Stahlbetondecken als auch Briistungselemente an den Stiitzen
befestigt , ragen 40cm nach auen
[ Betrachtete MaBnahmen:

o Uberddmmung mit Vakuumplatten

o Uberddmmung mit Faserdimmstoffen niedriger Wirmeleitfahigkeit
(Schafwolle- oder Glaswolle-Trittschallfilze)

¢ Erhéhung der Gesamtdammstérke L i ’ e || el e
5m Breite U-Wert dnderung

Einheit W/mK W/mK %
2cm Vakuumdammung auf Stahlstiitze,

Ausgangsvariante 30cm breite Ddmmplatte 0,6004 0,120 [
2 cm Dammistoffe 1=0,033W/mK

Variante 1 (Trittschallfilz) 0,7333 0,147 21%
Wie Variante T, jedoch 3cm starkere

Variante 2 Konstruktion auRen 0,6107 0122 17%
Wie Variante 2, nur Zelluloseddmmung.

Variante 3 1=0,040W/mK 0,6262 0,125 43%
Wie Ausgangsvariante, ohne

Vergleicl i itze u 4 0,5098 0,102 -151%

“Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Verkehr, Innovation und Technologie
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3.51 Urspriingliche Sanierungsvariante AuBenwandko

Abbildung; Vertikalschnitt Abbildung: Horizontalschnitt Bereich Saule

_Eine Initiative des Bundesministeriums
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3.5.2 Sanierung in Passivh tandard mit Holzh uktion

Um die geplante Fassadenkonstruktion
Warmebrickenfrei zu konstrui 1 wird
die wvor der Fassade stehende
Stahibetonsaule Uberdammt, sodass
die gesamte Fassade mit den
Fensterbéndem in einer Ebene vor den
Séulen vorbeigeflhrt wird. Damit ergibt
sich eine Dammstarke von 8 cm mit
einem U-Wert 0,07 Win?K und (ber
eine Achslande wvon 50 m mit
eingebundener  Stahlbetonsaule als
reduzierende  Warmebricke  ein
gemittelter U-Wert von 0,08 W/m?K.

Abbildung: Horizontalschnitt Bereich Saule

NACHHALTIGWIrtschaften
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Wahrend im Bestand die Stltzen vor der
Fassade und den Fenstern waren, wurde mit
der Sanierung die gesamte statische
Konstruktion in die thermische Hlle
Jeingepackt”.
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4.3.1.1  Briistungsdetail

Der Sturzbereich ist zur Verbesserung der
Tageslichtsituation gegeniber dem bestehenden
Sturz der Stahlbetonelemente hoher gelegt
worden, indem die Betonschirzen vor den alten
Jalousien durchgehend abgeschnitten wurden.

Die alte innenseitige Gipskartonverkleidung wurde
ebenso wie die alten Heizkorper beim Parapet
demontiert, wodurch die Speichermasse der 18
(bzw. 10)cm dicken Stahlbetonbristungen direkt
genutzt werden kann.

teamgmi
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Tageslichtplanung

e Ausreichender TL_Koeffizient

. T [:Lalle EG, Beobachtungspunkt 1: Vom Halle EG, Beobachtungspunkt 2: In
>2% fur die Arbeitsflachen ~ Gang zum Konferenzraum in die den Gang zum
. Angenehme Tageslichtsituation L= HaIIe,TS__tiege und Garderobe mit Ko_nferenzre_ium, re_chts_Raum
Atrien (psychologisch wichtig) Glaswand links. Direktor, hinteniLichteintrag

o b durch Sitzbereich —
¢ Minimierter Strombedarf 4 Glasfassade (Ahmerkung: der
Kunstlicht - Ldunklere* Gang ist hier kein
L Problem, gute Inszenierung).
Hindernisse/Hemmnisse

e Geringe Fassadenéffnungen
Bestand (Unterzige)

e 3-Scheibenverglasung hat TL-
Transmission <70%

¢ Fassadenddmmung und
Passivhausfensterprofile

Halle EG, Beobachtungspunkt 3: Von .

. . Garderobe unterhalb Luftraum Halle EG, Beobachtungspunkt 4:
Zwischenergebnisse mitvellicrglastemiOberlich MG Von der Garderobe in die
»  VergroRerung Hallenoberlichten Gang zur Schulkiiche, links WC _ Halle beim Bereich Lift mit

und Fensterlichten Klassen X Anlagen, rechts Gang zum R sODerlicht (1),
Konferenzzimmer. rechts Stiegenlauf. Lifteinbau
e Sorgfiltige Detailgestaltung : 4173 dzt. nicht beriicksichtigt.

Fenster (Farben, Oberflichen)

teamgmi
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Vorgaben/ Annahmen Gebadudetechnik |

Sonnenschutz
* auBenliegender Screen oder vergleichbare Jalousie; g =0,12

e einstrahlungsgeregelte Automatik: ZU = | > 300W/m?, AUF = | < 200W/m?
(durch Nutzer Ubersteuerbar)

Betriebsliiftung

e Betriebzeit Klassenluftung 07:30-16:00

* Bypass Warmetauscher bei Ta> 18°C

e Sommerbetrieb individuell iber Fensterltiftung méglich

Heizung
* Solltemperaturen alle Zonen aufer Turnsaal 20°, Absenktemperatur 18°C
» grole Speicherkapazitit Gebaude (0 Aufheizzeit 8h)

teamgmi
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Vorgaben/ Annahmen Gebidudetechnik II
Nachtliftung

* Automatische Fensterfliigel AUF: RT > 23°C, ZU RT: < 21°C (Luftwechsel mind. 2/h)
» Wihrend Heizperiode und Ubergangszeit auRer Funktion
* Auch uber Luftungsgerate moglich

Beleuchtung
* 2 getrennt aktivierbare Beleuchtungskérper parallel zur Fassade
* maximale Lichtleistung 12 W/m?

* Strahlungsintensitat < 150 W/m? Igangseitige Beleuchtung ein (gemaR TL - Sim.: 300Ix
auf Arbeitsfldche im hinteren Raumbereich ab 150W/m? Einstrahlung)

* Strahlungsintensitat < 75 W/m? [ gesamtes Kunstlicht ein

bmMQUI. ittt teamgmi HAUS
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2.4 Praxis Testphase mittels Musterklasse

Auf Basis der Ergebnisse des Forschungsprojektes wurde ein dreiviertel Jahr vor
Baubeginn eine Musterklasse zur Erprobung und weiteren Optimierung der
theoretischen Ergebnisse errichtet und fir den weiteren Umsetzungsprozess des
Demonstrationsprojektes ausgewertet.

Die Fensterfiigel wurden weiter optimiert. Nur ein Fensterfiligel (iber Gesamthohe und rahmenlose
Fixverglasungselemente.

Eine Initiative des Bundesministeriums

fir Verkehr, Innovation und Technologie
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Deutlich zu erkennen die Ve:

Die 90" abgewickelte Luftkanalfihrung verursachte Strémungsgerausche, die durch Schragfihrung
vermieden werden konnten. Die Kondensatleiungen konnten ins Gerét verlegt werden. Der
Versuch, die Jalousien nicht bis hinunter zu fihren, konnte wegen Uberhitzung nicht umgesstzt
werden.

teamgmi
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Schule Kosten- Urspriingliches Haus der Zukunft
bereich Sanierungskonzept gem. Nachhaltige
Mindeststandards Schulsanierung
Musikhauptschule 19 3.375.000,00 4.151.855,00
1-6 3.014.000,00 3.681.912,50
PTS =) 1.933.000,00 2.367.500,00
1-6 1.713.000,00 2.073.137,50
Gesamt netto: =) 5.308.000,00 6.519.355,85
1-6 4.727.000,00 5.755.050,00
20% Mwst =) 1.061.600,00 1.303.871,17
1-6 945.400,00 1.151.010,00

Bruttokosten 19 6.369.600,00
verglichen +4% 6.467.882,00 7.823.230,50

Eine Initiative des Bundesministeriums
fir Verkehr, Innovation und Technologie

NACHHALTIG
Passivhaustechnologie
125.000.-
Passivhausfenster 150.000.- =01 2 8‘,1‘}:ZU
Haustechnik mit kontrollierter Be- und
mit i
250.000.- 525.000.-
Tages- und Kunstlichtmanagement Inkl. Solar- und Tageslicht optimierter Ca. 1,9%
Sonnenschutz 125.000.- 125.000.-
Okologische MaRnahmen Holzbautechnologie fiir Fassade aus
nachwachsenden Rohstoffen anstatt Ca.2,7% zu
Polystyrolfassade Referenz-kosten
175.000.- 175.000.-
Zusatzliche bautechnische Sanierungen Neue konstruktive Dacheindeckung tiber
gesamten Bestand zur Vermeidung
175.000.-
Zusatzliche Béden und Nebenraume, spez. Im
Turnsaalbereich 100.000.- 275.000.-
Zusatzliche bauliche MaBnahmen fiir Mehrzweckraum Musikhauptschule
Nutzungsfunktionen 145.000.-
2. Fluchtstiegenhaus + Brandabschnitt _
105,000~ 250.000.

Eine Initiative des Bundesministeriums
fir Verkehr, Innovation und Technologie
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Montage der bis 24 Meter langen vorgefertigten

bm@©
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Innerhalb von nur vier Tagen konnte der gesamte  Baukorper der HS Il mit der neuen thermischen
Hiille verkleidet werden.

teamgmi ~ HAUS
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——

Die alte Dachstuhlkonstruktion

wurde entfernt.
Auf die bestehende
Stahlbetondecke wurde

anschliefend als Bauprovisorium
eine Bitumendichtung aufgeflammt,
welche  spdter  gleich  als
Dampfsperre dient,

NACHHALTIGWII tschaftel

———

Die alten Stahlbetonattiken wurden in der HShe mehr als zur Halfte abgeschnitten,
um eine durchgehende Warmebricke 2u vermeiden.

15
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Bodendammung

Velistandige Ausdammung des ca. 50 bis 70 em hohen Hohlraumes unter der
Bodenplatte mit zementgebundenem Schaumglasschotter. Dieser wurde mittels

Druckluftschlauch Ober einen Tankwagen durch die Bodenplattenbohrnangen direkt
eingeblasen.

Im Sockelanschlul Bereich wurde eine drellagige XPS-Dammung mit insgesamt
34 cm Déammstarke auf den bestehenden Sockel angebracht.

Eine Initiative des Bundesministeriums
fir Verkehr, Innovation und Technologie
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Blick in den mit Schaumglasschotter ausgeblasenen ca. 60 — 70 cm hohen
Hohlraum unter der Bodenplatte, bevor dieser vollsténdig ausgeblasen wurde.

Eine Initiative des Bundesministeriums

fir Verkehr, Innovation und Technologie
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# ——

mit der Wontage hegonne werden.

Sowohl die Holzstitzen, die Deckentrager und die
flachen geliefert und montiert,

Brettstapeldecken wurden mit fertigen Sichtober-

teamgmi
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07-06-2006 Am zweiten Tag werden bereits die  \Wandelemente des ersten Stockwerks versetzt,

teamgmi
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B ey
3 ' 211
|
@Gl oy =0
~AliE e
T
08-06-2006 Am Ende des dritten Tages sind drei  Geschosse montiert und das Dach dicht.

teamgmi
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Legende envariante B
Holzbetonverbunddecke:
FuRbodenbelag
Trockenestrich (2lagig
verleimte Spanplatten)
Trittschalldammung

19
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WA Linz- MarkartstraBBe

Rahmenbedingungen Sanierung

* Erdgeschoss Niedrigenergiestandard, Obergeschosse Passivhausstandard
* Solarwabenfassade umlaufend

e Komfortltiftung mit hocheffizienter Warmeriickgewinnung

¢ moglichst geringe UmbaumaBnahmen

Studienschwerpunkte Haustechnikplanung
¢ Nachweis Passivhaustauglichkeit

 Vergleich Planungsoptionen Wohnraumliiftung Semizentral (25WE)/Dezentral
(raumweise) mit Geratemarktanalyse

¢ Warmwasserbereitung: Untersuchung Kompatibilitdt der bestehenden
raumluftabhangigen Gasdurchlauferhitzer mit Passivhauskonzept

. ~-HAUS
teamgmi - der Zukunft

bm@®
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WA Linz- MarkartstraBBe

Nachweis Passivhaustauglichkeit

 Einbindung der Solarwabenfassade ins PHPP
* Einfluss Verschattung durch Nachbargebdude und auskragende Bauteile

¢ Energiekennzahlberechnungen fiir das Gesamtgebdude sowie fiir ,ungtinstige”
Einzelwohnungstypen

* Variantenanalyse mit/ohne Erdgeschoss; mit/ohne Solarwaben

* Variantenanalyse Holz/Alu- und Kunststofffenster

 Ausfihrungsvatriante: Energiekennzahl von 14,4kwh/m?a (ohne EG)

» Gebaudedichtigkeit/ Luftwechsel bei Drucktest (n50) von 0,6-fach pro Stunde

angenommen
{513 { /[ (IS initiatiss des Bondessioer tns teamgmi ' ld.'.réulluun‘s*
NACHHALTIGWIrtschaften
WA Linz- Markartstrafle

Ergebnistbersicht Energiestudie BV Markaristrasse; Linz

Nachfolgende Ubersichtstabelle zeigt die letztgultigen Ergebnisse der PHPP-Berechnungen, abgestimmt mit
dem PH-Insttut Darmstadt - Stand 23.Februar 2005.

Heizwarme-
Gebédudetyp / Berechnungstyp bedarf Heizlast
[kWhi(m?a)] |Wim?
1. |Gebéude gesamt mit Solarwabenfassade (GAP) 18.6 14,1
2. |Gebaude gesamt wie 1. nur Nordfassde ohne Solarwabenfassade 18,8 14,1
3. |Gebdude gesamt komplett ohne Solarwabenfassade 20,3 14,4
4. |Gebaude ohne Erdgeschoss mit Solarwabenfassade (GAP) 15,4 13,2
5 |Gebaude ohne Erdgeschoss ohne Solarwabenfassade 16,7 13,4
bm@M. el teamgmi HAUS
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WA Linz- MarkartstraBBe

Ergebnistbersicht Energiestudie BV Markartstrasse; Linz

Nachfolgende Ubersichtstabelle zeigt die letztgiltigen Frgebnisse der PHPP-Berechnungen, abgestimmt mit

dem PH-Institut Darmstadt - Stand 23 Februar 2005.

Heizwarme-
Gebéudetyp / Berechnungstyp bedarf Heizlast
[kWhi(m?a)] |W/m?
4 |Gebédude ohne Erdgeschoss mit Solarwabenfassade (GAP) 15,4 13,2
4A mit verbesserter Luftdichtigkeit von 1,0 auf 0,6-fach/Stunde sowie 12.7 1A
“|Luftwechsel von 0,38-fach/Stunde auf 0,3-fach/Stunde reduziert ' '
4a. |mit verbesserter Luftdichtigkeit von 1,0 auf 0,6-fach/Stunde 13,7 1,5
4p. |wie 4a + eliminieren der Warmeverluste an Nachbarwohnungen 13,7 10,8
4c. |wie 4b + Verbesserung Warmertckgewinnung von 75% auf 85% 11,5 10,0
{77 /1 {1 Einelnitiative dee Bundesministeriums teamgmi HAUS
bmmm ir Verkehr, Innovation und Technologi &l der Zukunft

WA Linz- MarkartstraBBe

Ergebnisse Auswahl Luftungsprinzip + Marktanalyse Liftungsgerate

* Investitionskosten: nahezu Preisgleichheit

¢ deutliche Vorteile Umsetzbarkeit im bewohnten Zustand fiir dezentrale Lésung

[ Entscheidung dezentrale L6sung mit ,Einzelraumltiftern”
¢ Marktanalyse Einzelraumliifter zu den Kriterien

- bauaufsichtliche Zulassung (erfuillen nur zwei der untersuchten Geratetypen)
- Wirmertickgewinnung, Schalleistung, Leistungsaufnahme im Auslegungszustand

- Kosten, Einbaumdéglichkeit Sanierungsfall
* Funktionsweise (Intervall vs. Kontinuierlich)
[ Entscheidung zur Gerateauswahl

{513 { /[ (IS initiatiss des Bondessioer tns teamgmi
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[Projekt: !sanlomng - GIWOG |
| eous. e |
G i von Ei Li iten
Voluman- Schall- Lelatungs-
Produktbazsichnung rom WRS | mtung | Abmessungen | il Bohrungen | Listanprals
Fannikat Type Stue jmm] = o5(A1 i er] Stute [Wat] da [mm]  ohne Mwst
bauaufsichtliche Zulassung iV 25
[worhandan: Busssyrem nicht maglich, jed
Eetriebssundenavfzeicnung in
nnen rund

. . o e ool oo s |Penirairegler integriert: Wametauscher
INVENTer | InVENTer 14 10bis24| >78%[ 19 bis 25| iu[‘send;:!x‘;a 2bis4 22| e B80{ e her waschbar. Presangabe

ink!. Kostenantzil Zentrairegler (65 €) und
|Anteil Varkabelung (70 €) pro Gerat.
|Annainme 3¢ GerateWE erforderiich

Zulassung IV 25
[vorhanden: Busansteuenung nur bei
Metem M-WRG tsbisaD| >70% tebsas  enmssies sabii2s 20| o2 770 Komforimodel mégch (Einzelpreis B00.-
. pre Zimmer ein Gerat erforderich
Einzelregelung in jeder Gerat imegrier
|Annahme 34 Gerate WE erforderlich

Variant: i Laft - 2 Geriite flr 50 WE

2 ST Gerdte 3* 1750m3h fiir jo 26 WE
Einzeiwohungsregelung uber dezentrale
[Valumenstromregier und
Konstantdruckregelung der Ventiiatoren im
|zentralgerit. Bauaufsichiliche

700 W |2ulassung vorhanden; hohe WRG.
bei 1750m¥h |  ——— - |Bauiiche Magnanmen: In jedem
Stegenhaus mul ein Steigschacht von je
70x35 cm emchiet werden. Die Decken m
en Vorraumen der Wohnungen sciten
|Abgeningt werden sowie kiemer Bereiche
i zinzeinen Zimmer

Lifia MAX 2000 200 bis 2000  =80%|im Raum <25|  ca. 380110578

Alle Angaben & Herstelier, bzw. Prifprolokolien

{513 { /[ (IS initiatiss des Bondessioer tns teamgmi ' ld.'.réulluun‘s*
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WA Linz- MarkartstraBBe

Ergebnisse Untersuchung Warmwasserbereitung

¢ Luftdichtigkeit 0 Widerspruch zu bestehenden raumluftabhingigen Gasthermen

» Lgsungsideel: elektrischer Kontakt im Gasgerit 0 25m?/h Zuluftiiberschuss

* L&sungsidee 2: Abgaswichter z.B. T > 60 °C [ 25m?*/h Zuluftiiberschuss

0 Vorschreibung Linz AG: freie Liiftungsoffnung von 40 cm? nach auBen bzw.
zum Stiegenhaus

* Lésungsidee 3: schallgeddmmte Uberstréméffnung zum teilbeheizten Gang

[ keine Freigabe durch Feuerwehr Linz

¢ Ergebnis: Lésung Fernwarme- Wohnungsstationen

{513 { /[ (IS initiatiss des Bondessioer tns teamgmi ' ld.'.réulluun‘s*
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