SUN-CITY LEOBEN

Von Josef Schrottner, Richard Heimrath, Werner Nussmiiller

In Leoben — Hinterberg wird von der gemeinniitzigen Leobner Wohnbau Gesellschaft die Reihenhaus-
siedlung ,,Sun-City* im Niedrigenergiehausstandard errichtet. Von den 70 geplanten Wohneinheiten wer-
den derzeit fiinf Reihenhduser mit 21 Wohneinheiten gebaut (1. Bauabschnitt). Diese werden im nichsten
Friithjahr bezogen. Eine Nord-Siid verlaufende Griinzunge bildet den Mittelpunkt der Siedlung und stellt
gleichzeitig eine groBziigige siedlungsinterne Verbindung ohne Verkehr dar.

Die Konstruktion der Hauser - Massivziegelbau im Norden und hochgeddmmte Holzskelettbauweise im
Siiden - ist den bauphysikalischen Grundbedingungen der mitteleuropdischen Klimazone angepasst (Spei-
cher fiir Sommer - Niedrigenergichaus fiir Winter). GroBziligig dimensionierte Siidverglasungen und
Wintergérten, die in die Siidfassade integriert werden, unterstreichen die passive Sonnenenergienutzung.
Der Energiebedarf fiir die Warmwasserbereitung und Raumheizung wird fast zur Halfte durch eine Solar-
anlage gedeckt. Um den hygienischen Luftwechsel zu decken, sind die Wohnungen mit einer kontrollier-
ten Be- und Entliiftung ausgestattet.

Gesamtheitliche Planung

Bei der Entwicklung von neuen Gebédudetypen ist die Planung besonders wichtig. Dies gilt nicht nur fiir
den groB3volumigen Bau, sondern auch fiir Reihenhduser, Mehrfamilienhduser usw. Gerade bei Niedrig-
energie- bzw. Passivhdusern miissen die Architektur, der Wandaufbau und die passiven und aktiven Ener-
gieversorgungssysteme optimal aufeinander abgestimmt sein. Diese Optimierungsschritte wurden bei der
Planung der Sun-City mit dem dynamischen Simulationsprogramm TRNSYS durchgefiihrt.

Zum einen sollten die Untersuchungen die Sommertauglichkeit des leichten Baukdrpers (Holzplattenbau
mit aussteifender Stahlbetonscheibe) aufzeigen, bzw. Verbesserungsmoglichkeiten zur Temperatursen-
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kung in den Sommermonaten vorschlagen. Weiteres Ziel der Simulationen war der Winterfall bzw. die
Optimierung des Gebsudes, um ihn auf Niedrigenergiestandard zu bringen (unter 50 kWh/m’a Heizener-
giebedarf). Zu diesem Zweck wurden sowohl die thermische Qualitit der Gebdaudeauflenhiille (opake und
transparente Flédchen), als auch Regelungsstrategien flir Heizung und Liiftung einer Analyse unterzogen.
Durch die Auswertungen der Simulationen wurde es dem Architekten {iberhaupt erst moglich, das Gebau-
de sowohl in energetischer, als auch in 6konomischer Hinsicht zu optimieren.

Passive Sonnenenergienutzung

Die Wahl bzw. Variation der Fensterverglasung fiihrt einerseits zu unterschiedlichen solaren Gewinnen
(abhéngig vom Energiedurchlassgrad, g-Wert) und andererseits zu verschiedenen Transmissionswérme-
verlusten (U-Wert). Wenn es eine entsprechende Verschattungsmdglichkeit (Jalousien aulen und/oder
einen Dachiiberstand) der nach Westen, Osten und Siiden ausgerichteten Fenster gibt, kann der Aspekt der
hoheren Raumtemperaturen bei einem hohen Energiedurchlassgrad kompensiert werden und der positive
Effekt der vermehrten solaren Ertrdge wihrend der Heizperiode optimal geniitzt werden.

Fenstervariation und Heizenergie / solare Ertrage
der Fensteranteil betrégt 11,64 m? (Siid) und 4,29 m? (Nord)
(exkl. Speicherwandfenster und Wintergartenfenster)
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Abbildung 1 Unterschiedlicher Heizenergiebedarf bzw. Summe der solaren Ertrdge in allen beheizten
Zonen bei Variation der Fenstertypen

Je klarer das Glas ist (hoher g-Wert, Vergleich der Variante 1 zu Variante 4 in Abbildung 1), desto grofler
sind die solaren Gewinne und desto geringer wird der Heizenergiebedarf, unter der Voraussetzung, dass
eine entsprechende Speichermasse verfiigbar ist.

Liiftung

Als Liiftungsanlage steht eine Abluftanlage zur Zwangsentliiftung des Erdgeschosses und des Oberge-
schosses zur Verfiigung. Im Wintergarten sind zwei Luftklappen in Bodenhdhe, sowie ein Ventilator im
Bereich der Decke vorgesehen.

Bei einer durchschnittlichen Belegung von 2,42 Personen und einem Frischluftbedarf von 30 m*/h Person

belduft sich die in alle Zuluftriume zu befordernde Luftmenge auf ca. 74 m*/h. Der Gesamtluftwechsel fiir
das Gebéude liegt dann bei etwa LW = 0,34 h™",

Die Zuluft wird in der Ubergangszeit und in der gesamten Winterzeit, selbst wenn die Wintergartentempe-



ratur unter der Raumtemperatur liegt, im Bereich des Wintergartens iiber einen Erdreichwarmetauscher
angesaugt, um dann iiber die im Norden der Zonen EG/OG gelegenen Abluftkanile nach auBlen geblasen
zu werden (siehe Abbildung 2). Dies ermdglicht einen maximalen Gewinn durch Uberstromung aus dem
warmen Wintergarten in die kilteren Wohnzonen und somit eine Minimierung der Liiftungsverluste durch
die Nutzung des Wintergartens zur Vorkonditionierung der Au3enluft .
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Abbildung 2 Gebaudebeliiftung im Winter an einem sonnigen und einem nebligen Tag, Beliiftung erfolgt
iiber einen Erdreichwarmetauscher, der die Zuluft vorwarmt.

Ein weiterer wichtiger Punkt im Liiftungskonzept ist der Erdreichwérmetauscher (EWT). Der EWT warmt
im Winter die Frischluft vor (85 m*/h), im Sommer versorgt er den Wintergarten mit gekiihlter Luft. In
den Sommermonaten kann der Wintergarten und vor allem der EWT nicht zur Liiftung der Wohnrdume
verwendet werden, da die Wintergartentemperatur weit iiber der Raumtemperatur liegt. In diesem Zeit-
raum wird die konventionelle Fensterliiftung verwendet und die Tiren zum Wintergarten werden ge-
schlossen gehalten. Die Abluft wird im Norden der beiden Wohnzonen abgesaugt und iiber das Dach ab-
geblasen. Dabei wird es moglich sein die Luftmenge im Bereich von 50 bis 100% vom Nennvolumen-
strom zu variieren. Vorgesehen sind Ventilatoren in Kiiche, Bad und WC.

Warmebedarf

Um den Wiarmebedarf der Wohnungen zu berechnen, sind die solaren Gewinne durch die Fenster, die
internen Gewinne durch Personen und elektrische Gerdte sowie die Liiftungsstrategie ausschlaggebend.
Zu den Gewinnen der Wérmebilanz (Abbildung 3) der Wohnungen zéhlen die Nachheizung, die internen
Gewinne und die passiven solaren Gewinne. Die Nachheizung erfolgt iiber Radiatoren mit einer maxima-
len Vorlauftemperatur von 60°C. Als Energiequelle fiir die Nachheizung wird eine thermische Solaranlage
und Energie aus einem Biomassefernwirmenetz eingesetzt. Die internen Gewinne entstehen durch die
Anwesenheit von Personen, der Beleuchtung, Kochen, Baden, Duschen und der Restwéarme von Elektro-
gerdten. Die passiven solaren Gewinne ergeben sich durch die siidorientierten Fensterflichen mit ihrem
jeweiligen Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert).
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Abbildung 3: Jihrliche Gesamtenergiebilanz der Wohnungen in der Mitte (,,Typ B Mitte®)

Die Gebidudeverluste setzen sich aus den Liiftungsverlusten und den Transmissionsverlusten zusammen.
Die Aufteilung des spezifischen Heizenergiebedarfes auf die Monate zeigt, dass die Wohnungen in der
Mitte (,, Typ B Mitte*) in den Monaten April bis September ohne zusétzlicher Heizung auskommen (siche
Abbildung 4).
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Abbildung 4: Heizenergiebedarf je Monat der Wohnungen in der Mitte (,,Typ B Mitte”) bezogen auf
80,57 m’

Der spezifische Jahresenergiebedarf ergibt sich dann mit 36,68 kWh/m?a. Fiir die Randwohnung kommt
ein erhohter spezifischer Jahresenergiecbedarf, bedingt durch groBlere AuBenwandflichen, von
41,69 kWh/m*a zustande.

Die maximal erforderliche Heizlast wurde mit sogenannten ,,Design Days® ermittelt. Dabei wurde ein
Klimadatensatz mit einer konstanten NormauB3entemperatur (fiir Leoben —14°C) und ohne solarer Ein-

strahlung generiert. Die Randbedingungen wurden dhnlich der DIN 4701 festgelegt (ohne innere Gewinne
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und einer konstanten Liiftung von 0,5 h™"). Unter diesen Randbedingungen stellen sich dann die maximal
notwendigen Heizlasten fiir die Wohnungen in der Mitte (,,Typ B Mitte*) und die Wohnungen am Rand
(., Typ B Rand®) ein (siche Abbildung 5).

maximal erforderliche Normheizlast maximal erforderlicher Heizenergiebedarf
(bei DIN 4701 Bedingungen - dyn. errechnet) (mit dem Datensatz "graz1968")
6000
3820 W 4090 W
T 5000 = 47,4 Win? = 80,8 Wi
= ; (80,57m?)
E (80,57m?) =457 Win? 3359 kWh/a
X =42,7 Wi (89,42m?) 2955 kWh/a =41,7 kWh/m?a
2 4000 - (89.42m?) = 36,7 kWhiméa (80,57m?)
2 (80,57m?) = 37,6 kWh/m?a
£ =331 KWhima (89,42m?)
N (89,42m?)
£ 3000 4
z
@ 2000 -
8
N
[
=
£ 10001
z
0 T T
Typ B Mitte Typ B Rand Typ B Mitte Typ B Rand

Abbildung 5: Vergleich der maximal erforderlichen Normheizlast und des Heizenergiebedarfs fiir die
Wohnungen in der Mitte und am Rand (,,Typ B Mitte®, ,,Typ B Rand*).

Mit dem Erreichen von 40 kWh/m’a fiir das gesamte Gebzude mit 4 Wohnungen wurde die NEH - Heiz-
energiegrenze von 50 kWh/m’a deutlich unterschritten. Die Simulation konnte somit bereits im Planungs-
stadium wichtige Entscheidungsgrundlagen fiir den planenden Architekten liefern und ermdglicht bereits
im Vorfeld des Baustadiums wichtige Aussagen iiber das thermische Verhalten des Baukorpers.

Aktive Sonnenenergienutzung

Man entschloss sich aufgrund der positiven Erfahrungen mit den in den letzten Jahren realisierten teilsola-
ren Raumheizungsanlagen nicht nur fiir eine solare Warmwasserbereitung, sondern auch fiir eine solare
Heizungseinbindung. Wunsch des Architekten war es, die Kollektorfliche dezent im Hintergrund zu hal-
ten bzw. den seitlich an das jeweilige Reihenhaus angegliederten Technikraum mit einer Kollektorflache
zu verdecken.

Gewdhlt wurde eine ca. 1,2 m hohe Kollektorfreiaufstinderung mit einem Neigungswinkel von 70°, um
die flach einfallende Wintersonne fiir den hochgeddimmten Gebdudetyp und der daraus resultierenden
kurzen Heizzeit optimal zu nutzen. Die Kollektorflache erstreckt sich ldngs iiber das gesamte Reihenhaus
und schliet mit dem sogenannten Energieschild seitlich iiber dem Technikraum bis zum Boden ab.

Die von den Kollektoren eingebrachte Energie wird in einen Pufferspeicher mit Schichtladeeinrichtung bis
zur Entnahme gespeichert. Dabei wird die Energieeinbringung in den Pufferspeicher von der Regelung
temperaturgesteuert iiber die Pumpendrehzahl so eingebracht, dass zwischen dem Mindesttemperaturni-
veau fiir die Raumheizung und Warmwasserbereitung unterschieden wird und in der Folge auch sofort zur
Verfligung steht. Die Nachheizung an den sonnenarmen Wintertagen, wenn die Solaranlage nicht ausrei-
chend Energie liefern kann, erfolgt iiber ein Biomassenahwérmenetz.

Mit Kollektorflichen zwischen 45 m* (Reihenhaus mit 3 Wohneinheiten) und 65 m* (Reihenhaus mit 5
Wohneinheiten) und Pufferspeichervolumina zwischen 3 m® und 5 m’, werden solare Deckungsgrade von
bis zu 50% fiir die Warmwasserbereitung und Raumheizung erreicht.



Da der solare Deckungsgrad von teilsolaren Raumheizungsanlagen auch von der Vorlauf- und Riicklauf-
temperatur des Wairmeabgabesystems —abhdngt, wurde diese auf eine maximale Vor-
lauf/Riicklauftemperatur von 60/40°C ausgelegt. Um auch die Energieverteilverluste niedrig zu halten,
wurde von einer zentralen Warmwasserbereitung, insbesondere von einer Zirkulationsleitung, Abstand
genommen.
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Abbildung 6: Hydraulikschema der Anlage Sun-City Leoben

Die Warmwasserbereitung erfolgt in diesem Projekt iiber dezentrale Boiler in den einzelnen Wohnungen.
Nur wahrend der Warmwasserbereitung wird die Vorlauftemperatur des Heizungsvorlaufes so weit er-
hoht, dass eine Boilerladung auf 55°C moglich ist. Die Warmwasserboiler werden einmal in der Nacht
und einmal in der Mittagszeit beladen. Ist die Boilerladetemperatur von 55°C erreicht, wird die Vorlauf-
temperatur iiber den Heizungsmischer wieder auf die fiir den normalen Heizbetrieb nétige Vorlauftempe-
ratur zurlickgenommen. An den sonnenarmen Wintertagen wird die benotigte Zusatzenergie fiir die
Warmwasserbereitung und Raumheizung aus dem Biomassefernwarmenetz entnommen.

Angaben zu den Autoren:
Architekt Dipl.-Ing. Werner Nussmiiller ist planender Architekt der Sun-City Leoben.

Ing. Josef Schrottner ist Mitarbeiter der AEE Gleisdorf, Hauptarbeitsgebiet: Planung von teilsolaren
Raumbheizungsanlagen sowie Planung von Solaranlagen fiir Mehrfamilienwohnbauten.

Dipl.-Ing. Richard Heimrath ist Mitarbeiter am Institut fiir Warmetechnik IWT der Technischen Univer-
sitdt Graz.



