Haustechnik fiir die Passivhaussanierung

-> Poly/HS Schwanenstadt
- WA Linz Markartstrafle

* DI Michael Berger, teamgmi
* DI Bernd Krauss, E-Plus

Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Verkehr, Innovation und Technologie

Schulsanierung Schwanenstadt: Energiekennzahlvergleich.
Passivhaussanierung: 400 MWh/a Warmeeinsparung zu Bestand.

Warme - 400 MWh/a
Gute Tagesbelichtung
Gute Raumluftqualitat
Hoher therm. Komfort

¥ Raumheizung
(Warme)
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keine Daten erhoben

¥ Licht, EDV,
Luftung (Strom)

Bestand Schule Schwanenstadt Konventionelle Sanierung Passivhaussanierung
Schwanenstadt




NACHHALTIGWIItschaften

Passivhausprojektierung PHPP

o Warmebilanz Passivhausschule Schwanenstadt
* Hoher Anteil innerer

Warmegewinne 111

Liftungs-
warme-
verluste

* 30% Transmission opake
Bauteile durch Bodenplatte

¢ HWB <15kWh/m?.a
passivhauskonform

e Falls Grundwasser flieRend [
HWB >15kWh/m?.a

13,9
e Heizlast> 10W/m?, deshalb

solare
Gewinne
wassergefiihrtes Heizsystem -

erforderlich Gewinne Verluste

Warmegewinne/Warmeverluste [kWh/m? a]
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NACHHALTIGWIItschaften

'WAEBOUT

V6.00 97-06-14
Datum: 29.08.2003
Zeit: 23:11:42

Wairmebriickenanlyse
Anschluss AuRenwand- Bodenplatte:

g +X+Y Z=500
Temp. min=-9.9°C Temp. max= e
Intervall= .985 K

e Stahlbetonstiitzen durchdringen die thermische
der Bodenplatten und griinden im Grundwasser

AuBenwand Bestand, Stahlbetonsttitzen:

»  Stahlbetondecken als auch Briistungselemente
befestigt , ragen 40cm nach auBen

ISOTHERME

[ Betrachtete MaBnahmen:
»  Uberddmmung mit Vakuumplatten

Datei: C:\WAEBRU\SCHWA3AW
= Schwanenstadt AW gemaess Skizze Hans Christian Obermayr
5cm

o Uberddmmung mit Faserddmmstoffen niedriger
(Schafwolle- oder Glaswolle-Trittschallfilze)

Programmpaket WAEBRU Copyright: E.Panzhauser & K Krec

WAEBOUT
V6.00 97-06-14
Datum: 29.08.2003

e Frhoéhune der Gesamtddmmstirke zelt: 2zttt
Wirmebriicken- Leitwert aquival. Ver- e e TEmams %@
berechnung Beschreibung 5m Breite U-Wert anderung Intervall= .984 K '
Einheit W/mK W/m2K % ISOTHERME
2cm Vakuumdammung auf Stahlstiitze,
Ausgangsvariante 30cm breite Dammplatte 0,6004 0,120 0 1600
1400
2 cm Dammstoffe [=0,033W/mK 1200
Variante 1 (Trittschallfilz) 0,7333 0,147 221% 1:22
Wie Variante T, jedoch 3cm starkere L b b b v g
Ve 2 [ " - 06107 0122 1.7% 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 300 4000 4500 5000
Wie Variante 2, nur Zelluloseddammung Datel CAWAEBRUISCHWAOAW
. tei: C:!
Variante 3 1=0,040W/mK 0,6262 0125 43% Sohwanenstadt AW gemaess Skizze Hans Christian Obermayr
Wie Ausgangsvariante, ohne
Vergleichs-variante Stahlbetonstiitze u Vakuumdimmung 0,5098 0,102 -15,1%

Programmpaket WAEBRU; Copyright: £ Panzhauser & K Kig
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NACHHALTIGWIItschaften

Tageslichtplanung

° Ausre.i.che'nder T!__Kf)efﬁzient EG, Beobachtungspunkt 1: Vom Halle EG, Beobachtungspunkt 2: In
>2% fur die Arbeitsflachen zum Konferenzraum in die den Gang zum

*  Angenehme Tageslichtsituation | Konferenzraum, rechts Raum

Atrien (psychologisch wichtig) Direlétuorréhhinitte Lrigitfiftrag

*  Minimierter Strombedarf p—_— Glasfassade (AAmerkung: der
Kunstlicht : ~dunklere* Gang ist hier kein
: Problem, gute Inszenierung).

Hindernisse/Hemmnisse

e Geringe Fassadenoffnungen
Bestand (Unterziige)

e 3-Scheibenverglasung hat TL-
Transmission <70%

e Fassadenddmmung und

Passivhausfensterprofile
Halle EG, Beobachtungspunkt 3: Von %
Zwischenergebni Garderobe unterhalb Luftrai Halle EG, achtungspunkt 4:
BERRE mit vollverglastem Oberlicht (f).in.. VORERGaraerope in die——-
*  VergroBerung Hallenoberlichten Gang z%@, links WC beir L, it
und Fensterlichten Klassen o Anlagen, rechts Gang zum ik RRaein(),

o ) Konferenzzimmer. taazs recl iegenlauf. Lifteinbau
e Sorgfiltige Detailgestaltung ﬂ dzt. nicht berticksichtigt.

Fenster (Farben, Oberflichen)

gmi HAUS
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Vorgaben/ Annahmen Gebidudetechnik |

Sonnenschutz

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

* einstrahlungsgeregelte Automatik: ZU = | > 300W/m?, AUF =1 < 200W/m?
(durch Nutzer tbersteuerbar)

Betriebsluftung

* Betriebzeit Klassenliftung 07:30-16:00

* Bypass Warmetauscher bei Ta> 18°C

* Sommerbetrieb individuell Giber Fensterliftung méglich

Heizung
* Solltemperaturen alle Zonen auBer Turnsaal 20°, Absenktemperatur 18°C
» grolRe Speicherkapazitat Gebdude (0 Aufheizzeit 8h)

gmi HAUS
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NACHHALTIGWIItschaften

Vorgaben/ Annahmen Gebaudetechnik Il

Nachtliftung

* Automatische Fensterflugel 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 Beleuchtungskdrper parallel zur Fassade
* maximale Lichtleistung 12 W/m?

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

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

gmi HAUS
der Zukunft
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Raumluftqualitit Klassenraum (Klasse 6, westorientiert, 1.0G)

40 or 3.000

Aussenlufttemperatur

2.500

Raurmnluftternperatur KWL
Standard

Raurnluftternperatur KLWW

2.000 feuchtegeregelt

—— Relative Feuchte KWL
Standard

Relative Feuchte KLWW

1.500 feuchtegeregelt

Fensterliftung KWL

Hygienische Grenze CO2-Konz. Standard
- 1.000 Fensterliftung KLW

feuchtegeregelt

Temperatur ['C], Relative Feuchte [%]
o
S

£

CO2-Konzentration KWL

CO2-Konzentration [ppm], Luftwechsel [1/h*100]

h Standard
10 T e e R G e CO2-Konzentration KLW
feuchtegeregelt
: Luftwechsel KWL KWL
-20 4 Lo Standard

'I?:.U_
Luftwechsel KWL KLV
feuchtegeregelt

Mittwoch
7. Februar

Dienstag
6. Februar

Donnerstag
8. Februar

T
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NACHHALTIGWiItschaften

e

“ Investition (KEUR)

Zentrale Liiftung

—e— Annuitat (kEUR])

Semizentrale Liiftung

Dezentrale Liftung
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CO2 Emissionen [t(a]

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

NACHHALTIGWirtschaften

Herstellkosten netto, ohne Férderungen [€]
= Jahrl. Kosten Energie, Wartung, Instandhaltung [€/ a]
CO2 - Emissionen [t[CO2)/a]
78400 €

69200 €

6396 6072
€/a t/a

Biomasse-Holzpelletsanlage Erdgasanlage

NIERUNG / ZWISCHENBERICHT

NACHHALTIGWirtschaften

Schule Kosten- Urspriingliches Haus der Zukunft
bereich Sanierungskonzept gem. Nachhaltige
Mindeststandards Schulsanierung
Musikhauptschule 1-9 3.375.000,00 4.151.855,00
1-6 3.014.000,00 3.681.912,50
PTS 1-9 1.933.000,00 2.367.500,00
1-6 1.713.000,00 2.073.137,50
Gesamt netto: 1-9 5.308.000,00 6.519.355,85
1-6 4.727.000,00 5.755.050,00
20% Mwst 1-9 1.061.600,00 1.303.871,17
1-6 945.400,00 1.151.010,00

Bruttokosten 1-9 6.369.600,00
verglichen +4% 6.467.882,00 7.823.230,50
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Passivhaustechnologie

Wéarmedammung 125.000.-

. Ca. 8,1% zu
Passivhausfenster 150.000.- Referenz-kosten
Haustechnik mit kontrollierter Be- und

Entliftung mit Warmeriickgewinnung

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
regelmafiger Sturmschadensanierungen
175.000.-
Zusatzliche Bdden und Nebenrdume, spez. Im
Turnsaalbereich 100.000.- 275.000.-
Zusatzliche bauliche MaRnahmen fur Mehrzweckraum Musikhauptschule
Nutzungsfunktionen 145.000.-
2. Fluchtstiegenhaus + Brandabschnitt 250.000.-

105.000.-

gmi HAUS
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WA Linz- Markartstrale

Rahmenbedingungen Sanierung

» Erdgeschoss Niedrigenergiestandard, Obergeschosse Passivhausstandard
* Solarwabenfassade umlaufend

» Komfortliiftung mit hocheffizienter Warmertickgewinnung

* moglichst geringe Umbaumanahmen

Studienschwerpunkte Haustechnikplanung
* Nachweis Passivhaustauglichkeit

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

*  Warmwasserbereitung: Untersuchung Kompatibilitdt der bestehenden
raumluftabhangigen Gasdurchlauferhitzer mit Passivhauskonzept

_ desmini ; HAUS
bmmf(i ' tio - teamgml der Zukunft




NACHHALTIGWIItschaften

WA Linz- Markartstrale

Nachweis Passivhaustauglichkeit

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

* Energiekennzahlberechnungen fiir das Gesamtgebaude sowie flir ,ungunstige"
Einzelwohnungstypen

* Variantenanalyse mit/ohne Erdgeschoss; mit/ohne Solarwaben
* Variantenanalyse Holz/Alu- und Kunststofffenster
* Ausfuhrungsvatriante: Energiekennzahl von 14,4kwh/m?a (ohne EG)

* Gebiudedichtigkeit/ Luftwechsel bei Drucktest (n50) von 0,6-fach pro Stunde
angenommen

bm@ i ' teamgmi i
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WA Linz- Markartstrale

Ergebnisubersicht Energiestudie BV Markartstrasse; Linz

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

Heizwarme-
Gebaudetyp / Berechnungstyp bedarf Heizlast
[kWhi(m?a)] [W/m?
1. |Gebaude gesamt mit Solarwabenfassade (GAP) 18,6 14,1
2. |Gebaude gesamt wie 1. nur Nordfassde ohne Solarwabenfassade 18,8 141
3. |Gebaude gesamt komplett ohne Solarwabenfassade 20,3 14,4
4. |Gebdude ohne Erdgeschoss mit Solarwabenfassade (GAP) 154 13,2
5. |Gebdude ohne Erdgeschoss ohne Solarwabenfassade 16,7 134

bm@ i ' teamgmi L a
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WA Linz- Markartstrale

Ergebnisiubersicht Energiestudie BV Markartstrasse; Linz

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

Heizwirme-
Gebdudetyp / Berechnungstyp bedarf Heizlast
[kWh/{m?a)] |W/m?
4. |Gebaude ohne Erdgeschoss mit Solarwabenfassade (GAP) 154 13,2
AA mit verbesserter Luftdichtigkeit von 1,0 auf 0,6-fach/Stunde sowie 12.7 111
“|Luftwechsel von 0,38-fach/Stunde auf 0, 3-fach/Stunde reduziert ! i
4a. |mit verbesserter Luftdichtigkeit von 1,0 auf 0,6-fach/Stunde 13,7 11,5
4h_ |wie 4a + eliminieren der Warmeverluste an Nachbarwohnungen 13,7 10,8
4c. |wie 4b + Verbesserung Warmerickgewinnung von 75% auf 85% 11,5 10,0
' teamgmi HAUS
bmm‘ti g der Zukunft
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WA Linz- Markartstrale

Ergebnisse Auswahl Liiftungsprinzip + Marktanalyse Liftungsgeréte

* Investitionskosten: nahezu Preisgleichheit

* deutliche Vorteile Umsetzbarkeit im bewohnten Zustand fur dezentrale Lésung

0 Entscheidung dezentrale Losung mit ,Einzelraumluftern”

* Marktanalyse Einzelraumliifter zu den Kriterien

- bauaufsichtliche Zulassung (erfiillen nur zwei der untersuchten Geréatetypen)

- Wairmerlckgewinnung, Schalleistung, Leistungsaufnahme im Auslegungszustand
- Kosten, Einbaumoglichkeit Sanierungsfall

* Funktionsweise (Intervall vs. Kontinuierlich)

[ Entscheidung zur Gerateauswahl

| d HAUS
bmo‘ti teamgml der Zukunft
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Projeki: Sanlarung Makartetraie - GIWOG |
Egarvsitung: | Planungsteam E-Plus, Egg

Gegeniiberstellung von Einzelraum- Liiftungsgeraten

Volumen- Schall- Lelatungs-
Praduktbazalchnung strom WRE jstatung Abmessungen aul‘namr'i'm Bohrungen Listenprels

Fanrikat Type St [mah] = o5(4) Rkt [em] Stute [Wat] da [mm] € ohne MwSt | Bemerkungen:

bavaufsichtliche Zulassung iV 23
vorhanden; Busssyiem nicht maglich, jed.
Eetrisbsstundenavizeichnung in
Zenfralregler integrer. Warmetauscher
und Kunststoffilier waschbar, Pressangabe|
inkl. Kostenanteil Zentrairegler (65 €) und
Anteil Verkabelung (70 €) pro Gerat.
Annahme 34 GerateWE erforderlich

nnen rund|
INVENTer | InVEMTer 14 18 bis 34  =T8% 18 bis 25| dm 20, 2bis 4 1x220(  ca. 550.-
aulten 28x23|

bavaufsichtliche Zulassung iV 23
(vorhanden; Busansieuerung nur bei

ca. 770.-|[Komfordmodel magich (Einzelpreis 280 .-
€], pro Zmmer ein Gerat erforderich,
Einzelregelung in jedern Gerat integriert.
Annahme 3-4 GerateWE erforderlich

Meitern M-WRG 15bis80| =70% 18 bis 35 £0.9/36,8M18.6] 3.8bis125 2120

Variante (semi)zentrale Liftungsanlage - 2 Gerite fiir 50 WE

2 57 Gerate 3" 1750m¥h fiir je 25 WE:
Einzelwohungsregelung Ober dezentrale

W olumenstromregler und
Konstantdruckregelung der Ventilatoren im
Zenfralgerat. Bavaufsichtliche

Lifta MAX 2000 200bis2000  >80%im Raum <28 ca. 38010S7E| ., |ongean, nE. E:LTisci';",ga‘E’n'::r::?inhj';E: RG
Stegenhaus mull gin Sieigschacht ven je
70235 cm emichtet werden. Die Decken in
den Vorrdumen der Wohnungen soften
|Abgehingt werden sowie klener Bereiche
in ginzeinen Zimmer.

‘Alle Angaben . Harsteler, bzw. Priffpratokalizn

: - 8 HAUS
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WA Linz- Markartstrale

Ergebnisse Untersuchung Warmwasserbereitung

* Luftdichtigkeit 0 Widerspruch zu bestehenden raumluftabhangigen Gasthermen

* Losungsidee: elektrischer Kontakt im Gasgerit [ 25m?®/h Zuluftiiberschuss

* Losungsidee 2: Abgaswichter z.B. T> 60 °C [ 25m?*/h Zuluftuberschuss

[ Vorschreibung Linz AG: freie Luftungséffnung von 40 cm? nach auBen bzw.
zum Stiegenhaus

* Lésungsidee 3: schallgeddmmte Uberstréméffnung zum teilbeheizten Gang

[ keine Freigabe durch Feuerwehr Linz

* Ergebnis: Losung Fernwarme- Wohnungsstationen

: - 8 HAUS
bmo‘ti teamgml der Zukunft
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Danke
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