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,ES soll eine Schule entstehen, in der man téglich lernen kann,
dass es keine Normen flr
Lebensbewadltigungen gibt, dass nur erfolgreich sein kann, wer
Altes kennt, fir Neues offen ist und die Qualitdten vom einen
und anderen filtert und verbindet.”
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1. SCHULBAU

1.1. GRUNDSATZE IMA
Integratives Montessori Atelier

Der Titel meiner Diplomarbeit enstand aus einem aktuellen
personlichen Thema heraus. Meine Mutter, seit 30

Jahren Volks- und Hauptschullehrerin, kehrte 2001 dem
Regelschulsytem den Ricken und griindete mit dem
Integrativen Montessori Atelier, der Schule fiir persdnliche
Entwicklung, ihr eigenes Schulprojekt.

Durch langjéahre Begleitung der eigenen Kinder, intensiver
Auseinandersetzung mit dem Lehrerberuf und der Entwicklung
der Schulkinder war die Notwendigkeit gegeben, sich mit
alternativen Unterrichtsmethoden auseinanderzusetzen. Die
Montessori Padagogik bot hervorragende Méglichkeiten den
Entwicklungsbedurfnissen der Kinder gerecht zu werden. Sie
ermdglicht einen respektvollen Umgang mit Anderen. Das
Ergebnis ist ein sehr kreativer, verantwortungsbewusster, sich
selbst motivierender, wissbegieriger Mensch.

Der Bedarf einer solchen Einrichtung war auch von Elternseite
gegeben, das Schulprojekt startete mit 11 Kindern und

meiner Mutter als einzigem Lehrpersonal. Mittlerweile, im

3. Schulgebdude, absolvieren 31 Kinder mit 4 Lehrern ihre
gesamte Schulpflicht. Ausgetestet hochbegabte Kinder

lernen neben Integrationskindern mit teilweise schwersten
Behinderungen, sie lernen voneinander und miteinander, im
selbst gewéhlten Tempo den selbstgewéhlten Lerninhalt. Viele
Kinder arbeiten ihrem ,biologischen Lernalter” um 2 Jahre
voraus. Die Schule versucht das Maximum aus den jeweiligen
persénlichen Ressourcen zu erreichen und damit optimal auf
das zukinftige Leben vorzubereiten.

Da es sich um eine Privatschule mit Offentlichkeitsrecht handelt
und die kompletten Kosten von den Eltern zu tragen sind, ist
man Uber jede Art der Unterstlitzung dankbar. Dass sich die
Schule wie bisher entwickeln konnte war abh&ngig von vielen
Sponsoren und Génnern. Nun hat sich jemand bereiterklart

fur ideale Unterrichtsbedingungen zu sorgen und Haus und
Grundstiick zur Verfugung zu stellen. Meine Aufgabe ist es, das
neue Schulgebaude den individuellen Anforderungen optimal
anzupassen um dieser Pédagogik gerecht zu werden.
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Es tragt den Plan fiir seine Entwicklung in sich.

,Das Kind ist Baumeister seiner selbst*

,Die Hand ist Werkzeug des Geistes*“

Lernen durch Verbindung von kérperlicher und geistiger Aktivitét.

Das Kind will vom Erwachsenen unabhéngig werden.

,,Hilf mir es selbst zu tun*



1.2. GRUNDSATZE DER
MONTESSORIPADAGOGIK

Der Schule der Zukunft geht es nicht nur um
Wissensvermittlung, sondern um die Entwicklung von
echtem Verstdndnis und persdnlicher Reife.

Sie wird das Potential des Kindes erkennen, respektieren und
auf seinen inneren Plan vertrauen, der Lehrer wird seinen Blick
weiten um das Kind als ganzes Wesen wahrzunehmen.

Maria Montessori, geboren 1870, schlief3t als erste Frau ltaliens
1896 ihr Medizinstudium ab. Danach beschéftigt sie sich mit der
Schulung geistig behinderter Kinder und hat dabei mit einer von
franzdsischen Arzten entwickelten Lehrmethode Erfolg. Diese
baut nicht auf der mindlichen Belehrung auf, sondern auf dem
Benutzen von bestimmten Gegensténden, die zum Schreiben
und Rechnen hinfuhren.

-Wahrend alle die Fortschritte meiner Behinderten
bewunderten, machte ich mir Gedanken tber die Griinde, aus
denen gliickliche und gesunde Kinder in den gewdhnlichen
Schulen auf so niedrigem Niveau gehalten werden, dass

sie bei Prifungen der Intelligenz von meinen unglicklichen
Schilern eingeholt wurden... Nach und nach gelangte ich zu
der Uberzeugung, dass &hnliche Methoden, auf normale Kinder
angewandt, deren Persdnlichkeit auf eine erstaunliche Weise
entwickeln wirden.*!

Die Frage nach einem verbesserten Schulsystem wird

fur Montessori zum zentralen Lebensthema. Sie studiert
Psychologie und Padagogik, hért und hélt Vortrage.

Maria Montessori schuf ein Entwicklungskonzept auf

der Grundlage der spontan arbeitenden schdpferischen
Auffassungskraft des Kindes. Im Zentrum dieser
Auffassungskraft steht der sogenannte ,absorbierende Geist,
eine individuelle geistige Kraft, aus der Umwelt Erfahrungen
aufzunehmen, gleichsam aufzusaugen und sich dadurch selbst
zu bilden. 2

Maria Montessori bringt das Phdnomen des ,absorbierenden

1 Montessori, M: Die Entdeckung des Kindes, 1909
2 Montessori, M: Schule des Kindes, Freiburg 1976, S.3






Geistes" in einen engen Verstédndniszusammenhang mit den
»sensiblen Phasen®. Bei diesen ... ,handelt es sich um
besondere Empfénglichkeiten, die in der Entwicklung, das heil3t
im Kindesalter des Lebewesens, auftreten. Sie sind von
vorubergehender Dauer und dienen vor allem dazu, dem
Wesen die Erwerbung einer bestimmten Fahigkeit zu
ermdglichen. Sobald dies geschehen ist, klingt die betreffende
Empfénglichkeit wieder ab“.?

Das Kind benétigt gemaf dieser Abfolge der sensiblen Phasen
eine entsprechend vorbereitete Umgebung, um seine eigenen
Begabungen selbst auszubilden. Die vorbereitete Umgebung
steht fur die rdumliche Struktur in der sich die Kinder entfalten
kénnen, sowie flr die padagogische Grundeinstellung des
Lehrers, die Maria Montessori in der Abschiedsrede des
Montessori Kurses 1938 in Barcelona beschrieben hat: ,Er
muss das Kind, das arbeitet, respektieren, ohne es zu
unterbrechen. Er muss das Kind, das Fehler macht,
respektieren, ohne es zu korrigieren. Er muss das Kind
respektieren, das sich ausruht und das die Arbeit anderer
betrachtet, ohne es zu stéren und ohne es zur Arbeit zu
zwingen. Er muss aber unermidlich sein, immer wieder denen
Gegensténde anzubieten, die sie schon einmal abgelehnt
haben und Fehler machen. Und dies, indem er seine
Umgebung mit seinen Sorgen belebt, mit seinem bedachten
Schweigen, mit seinem sanften Wort; mit der Gegenwart
jemandes, der liebt.*

Fur jede Art des offenen Unterrichts ist diese vorbereitete
Umgebung unbedingt notwendig. Klare Anordnungen geben
Orientierung und machen selbststandiges Arbeiten Uberhaupt
erst moglich.

Der Schlissel der Padagogik ist die Polarisation der
Aufmerksamekeit, kostbare Augenblicke der Konzentration

um sie beim Unterricht auszunutzen. Es gibt nur eine Art des
Lehrens: Tiefstes Interesse und damit lebhafte und andauernde
Aufmerksamkeit bei den Schilern zu erwecken.

Ein Schuler berichtet:

3 Montessori, M., Kinder sind anders, Stuttgart 1967, S.47
4 Internationaler Montessori Kursus Barcelona, 1938
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,Die Aufgabe der Umgebung ist nicht,
das Kind zu formen,
sondern ihm zu erlauben, sich zu offenbaren.“

Maria Montessori



1.2.1. DIE MONTESSORISCHULE

,FUr unsere Schule wurde ein alter Bauernhof umgebaut.

Innen sind die Klassenrdume, die Kiiche und die Werkstatt
eingerichtet. Drauf3en ist eine Wiese mit Obstbdumen, der
Teich, der Gemusegarten. Wir arbeiten mit Materialien, die nach
einem genauen Plan den Lehrstoff enthalten. Unsere Lehrerin
zeigt uns, wie wir alles richtig benutzen.*

Die Atmosphére in einer Montessoriklasse erinnert an einen
ordentlichen Handwerksbetrieb: Es herrscht eine ruhige, rege
Betriebsamkeit. Die Lernenden arbeiten verteilt im Raum oder
in Gruppen.

Der Lehrer ist wie ein guter Betriebsleiter: Er ist kaum
wahrnehmbar, aber immer zur Stelle, wo seine Hilfe und
Ubersicht fur die Produktivitét nétig ist. Er kennt genau die

in den einzelnen Materialien zu entdeckende Lerninhalte,
beobachtet die Fortschritte jedes einzelnen Schilers und
steuert dann durch seine Angebote den systematischen Aufbau
des Wissens.

Die Materialien sind im Klassenraum in offenen Regalen so
untergebracht, dass sie von den Lernenden gut gesehen
werden kénnen und zum Begreifen einladen. Aus dem Angebot
an Materialien, das die Lehrperson laufend dem jeweiligen
Entwicklungsstand der Kinder anpasst, wahlen die Schiler
selbst was und wie lange sie arbeiten, auf welchem Arbeitsplatz
und ob sie alleine oder in Gruppen arbeiten. In diesen 4
grundsatzlichen Bereichen werden die Kinder frei tatig.

Die Freiheit ist nur dann zielfiihrend, wenn die Lehrperson
fur das Einhalten der Ordnung im Raum, fur klare Regeln
des zwischenmenschlichen Umgangs und fir ein sorgféltiges
Handhaben des Materials sorgt, wenn also die Freiheit als
Wabhlfreiheit und Handlungsfreiheit innerhalb eindeutiger
Grenzen verstanden wird.






1.3. MOTIVE SCHULBAU

Wohl kaum eine Einrichtung hat, neben dem Elternhaus, so
mafgeblich Einfluss auf uns wie die Schule. Die Architektur der
Schule war und ist immer auch Spiegel der sich wandelnden
gesellschaftlichen Verhaltnisse und ihrer padagogischen
Konzepte. Aufgrund dieser, sowie technologischer
Entwicklungen, haben sich die quantitativen und qualitativen
Anforderungen an Schulbauten immer schneller geéndert.

Die typischen Schulbauten der Griinderzeit, Gangtypen in
Massivbauweise errichtet, weisen durch die Grolie der Rdume
und die Breite der Verkehrsfldchen einen gewissen Spielraum in
den Nutzungsmdglichkeiten auf, wahrendessen wurden spéater
errichteten Bauten rein fur bestimmte Zwecke und nach deren
Mindestanforderungen dimensioniert. Nutzungsé&nderungen
sind hier nur mehr durch Eingriffe in die raumbildende
Bausubstanz méglich.

Ab etwa 1970 setzte sich die Skelettbauweise durch, bei der
raumbildende Bauteile von der tragenden Struktur getrennt
sind. Neue padagogische Ideen im Schulbau haben diesen
~Wendepunkt in der Bauweise verstarkt. Pddagogen meinten,
ohne grétmaogliche Flexibilitdt und Adaptierbarkeit der
Unterrichtsbereiche nicht mehr auskommen zu kénnen.

So radikal wie vermutet hat sich das Unterrichtswesen
allerdings doch nicht veréndert. Bewegliche Wandelemente
wurden, aufgrund ihrer héheren Errichtungskosten und der
geringen Schalldd@mmeigenschaften, von der als Stédnderwand
errichteten Zwischenwand wieder verdréngt.

Der nachste Gedanke im Zuge der Umstellung auf
Skelettbauweise war die Vorfertigung einzelner Teile des
Skeletts. In den letzten Jahren kommt es nun wieder vermehrt
zum Einsatz vorgefertigter Elemente, vorwiegend um
Schalungsarbeit und Zeit zu sparen. Vor allem im Bereich der
Sanierung ist Vorfertigung ein zentrales Thema. Hier bedeutet
kurzere Montagezeit auf der Baustelle weniger Stérung des
Schulbetriebes.

Aktuelle Schulbauten umfassen ein Spektrum, das sich
zwischen freien, offenen und streng rational gegliederten
Anlagen bewegt - die jeweilige Schulart spielt eine wichtige
Rolle. Ob Volks-, Haupt-, Real-, Sonderschule, Gymnasium






1.3.1. PASSIVHAUS

oder Einrichtungen in freier Tréagerschaft, das Alter der Kinder,
das jeweilige Raumprogramm und die Unterrichtsphilosophie
erfordern individuell entsprechende architektonische Lésungen.
Die Entwicklung sozialer Kompetenzen als wichtiger Bestandteil
des Unterrichts hat, ebenso wie die individuelle Betreuung der
Kinder, Einfluss auf den Entwurf. Dartiber hinaus sind zentrale
Forderungen an moderne Schulgebdude heute aus Griinden
der 6konomischen Raumausnutzung und sozialer Vorgaben
immer haufiger geforderte Mehrfachverwendungen von
Raumen, sowie niedrige Betriebskosten.

Energetisch optimierte Gebaude und mittlerweile
selbstverstandlicher Einsatz von alternativen Energien
gewinnen daher auch im Schulbau an Bedeutung. Der
Schwerpunkt im Schulbau hat sich von reformpé&dagogischen
Uberlegungen (ber die Anordnung und Ausfiihrung von
Unterrichtsrdumen hin zur Schaffung eines adéquaten
Ambientes fiir all die vielfaltigen aul3erschulischen Aktivitaten
innerhalb der Schulgebdude verlagert.

Ungefahr 40% des Endenergieeinsatzes wird in Osterreich
fur Bauen und Wohnen (also zur Bereitstellung temperierter
und beleuchteter RGume sowie der entsprechenden
Warmwasserversorgung) aufgewendet. Aufgrund der bewegten
und eingesetzten Massen gehdrt der Gebaudebereich zu den
ressourcenintensivsten und macht einen erheblichen

Teil der klimarelevanten anthropogenen Emissionen aus.

Der bewusste Umgang mit Energie ist daher neben Form,
Funktion und Konstruktion ein wichtiger Aspekt einer
gelungenen Realisierung eines Gebaudes und sollte fur jeden
Neubau selbstverstandlich werden.

Grundvoraussetzung fur nachhaltiges Bauen ist eine lange
Nutzungsdauer des Gebaudes und seiner Komponenten. Ein
Passivhaus mit geringerem Betriebsenergiebedarf und
Betriebs-Materialaufwand (z.B. fur Wartung) macht eine
moglichst lange Nutzungsdauer sinnvoll.






B Heizung

O Warmwasser
O Liufterstrom

O Haushaltsstrom

ENERGIEKENNWERTE
IM VERGLEICH

energieautarkes Haus
Nullheiz-Energie-Haus
Passivhaus
Niedrigenergiehaus
WSchVO 1995

SBN 1980

WschVO 1984

Bestand

Der Begriff ,Passivhaus” kennzeichnet Gebaude, die ein
behagliches Innenraumklima im Sommer wie im Winter

auf energieeffiziente Weise und ohne den Einsatz eines
herkdmmlichen Heizsystems gewéhrleisten kénnen.
Restwarmezufuhr ist allein Gber die ohnehin erforderliche
Zuluft méglich. Daftr muss der (tatséchliche) Energiekennwert
Heizwarme kleiner oder gleich 15 kWh/m?a sein.

Die Warmeverluste werden beim Passivhaus derart stark
verringert, dass eine separate Heizung gar nicht erforderlich ist.
Ein Passivhaus kommt daher ohne aktivem Heizsystem (und
auch ohne Klimaanlage) aus.

Eine noch erforderliche kleine ,Restheizung” wird zu grofl3en
Teilen aus Warmegewinnen durch Sonneneinstrahlung, der
Abwarme von Personen und technischen Geraten gedeckt. Der
verbleibende Heizenergiebedarf kann durch eine kontrollierte
Wohnraumluftung mit Zuluftnachheizung erfolgen. Das Ergebnis
ist ein hoher Wohnkomfort gekoppelt mit einem niedrigen
Energieverbrauch.

Ein Passivhaus muss folgende Kriterien erfillen:

- Jahresheizwarmebedarf < 15 kWh/(m?a)

- Heizlast < 10 W/m?

- Luftdichtigkeit n50 < 0,60/h

- Primédrenergiebedarf < 120 kWh/m?a (inkl. aller elektrischen
Verbraucher)

T
0 50 100 150 200 250 300

Energiekennwert kWh/(m?a)
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Der Schwerpunkt bei der Energieeinsparung im Passivhaus

ist die Reduzierung der Energieverluste durch Transmission
und Liftung. Dies wird erreicht durch eine mdglichst kompakte
Gebéaudeform, gute Warmeddmmung aller Umfassungsflachen
(Dach, Kellerwande, Fundamente, Fenster), eine weitgehend
dichte Geb&udehulle und eine kontrollierte Wohnraumliftung
mit Warmeriickgewinnung aus der Abluft. Vor allem muss
darauf geachtet werden, dass keine Warmebriicken und
Undichtheiten entstehen.

Die Fenster werden bei mitteleuropaischen Passivhdusern
meist dreifach verglast, haben selektive Schichten zu jedem
Scheibenzwischenraum und sind mit dem Edelgas Argon
(selten auch Krypton) gefillt. Obwohl derartige Fenster immer
einen schlechteren Warmedadmmwert aufweisen als gut
warmegedadmmte Wande, sorgt doch ein wenig verschattetes
Sudfenster dieser Qualitat durch solare Energiegewinne im
Winter fur eine positive Energiebilanz.

Um auch die LUftungswarmeverluste zu begrenzen, bendétigen
Passivhauser eine kontrollierte Wohnraumluftung. Diese

sorgt fir den aus hygienischen Griinden notwendigen
Luftaustausch. Das Herzstlick der Luftungsanlage ist

die Warmerlickgewinnung mit einem Gegenstrom-
Warmedbertrager. Die Abluft gibt darin 80-95% ihrer
Uberschissigen Wéarme an die Zuluft zurlick, ohne mit dieser
vermischt zu werden. So werden ganzjahrig frische, gefilterte
Luft und geringe Luftungswérmeverluste gewahrleistet. Zur
Luftvorwdrmung kann ein Erdwé&rmelbertrager vorgeschaltet
werden. Hierzu wird ein Rohr unterirdisch verlegt, das die Zuluft
im Winter vorwarmt und im Sommer vorkuhlt.

Die sehr geringe Heizlast eines Passivhauses erlaubt eine
Beheizung ausschliellich Uber die Luftungsanlage. Dies erfolgt
haufig Uber einen Wasser-Luft-Wéarmeubertrédger oder eine
direkt integrierte Warmepumpe.

Ein groRRer Teil des Heizwarmebedarfes wird in Passivhausern
Uber innere Gewinne, d.h. die W&rmeabgabe von Personen






1.3.2. PASSIVHAUS
SCHULGEBAUDE

und Geréaten sowie Uber solare Gewinne (Warmeeintrag Uber
die Fenster) gedeckt. Der dann noch bestehende geringe
Restwarmebedarf kann prinzipiell durch beliebige Quellen
bereitgestellt werden: Erdgasheizung, Fernwarme, thermische
Solaranlage oder Pelletofen.

Die wesentliche und besondere Eigenschaft eines
Passivhauses ist die konstante Innentemperatur. Das gilt
sowohl Uber das Jahr gesehen als auch Uber einen Tag sowie
fur einzelne Raume. Die Innentemperatur andert sich nur sehr
langsam - bei ausgeschalteter Heizung sinkt sie im Passivhaus
im Winter, wenn keine Sonne scheint um weniger als 0,5 °C am
Tag. Wénde und Béden haben dieselbe Oberflachentemperatur,
es gibt keine ,kalten“ Aullenwande oder Ful3bdden,
Schimmelbildung ist dadurch ausgeschlossen. Im Sommer
sorgen sowohl die Warmeddammung als auch ein
moglicherweise vorhandener Erdwarmeubertrager dafir, dass
das Gebaude angenehm kihl bleibt.

Passivhaus-Standard ist nicht nur fir Wohngeb&ude eine
verninftige Alternative. Auch Burohduser, Wohnheime,
Produktionsgebaude, Ministerien, Turnhallen,
Kindertagesstéatten und andere wurden bereits erfolgreich als
Passivhaus gebaut. Mittlerweile gibt es auch schon mehrere
realisierte Schulgebdude mit diesem Standard und auch
Erfahrungen aus der Nutzung.

Die Energieeinsparung selbst gegenliber der neuesten
Energiesparverordnung von 2007 betragt immer noch mehr als
66%. Der investierte Mehraufwand halt sich dabei in Grenzen.

Passivhausschulen - Anforderungen':
1. Jeder zeitgemalie Schulbau muss Uber eine den

hygienischen Kriterien gerecht werdende kontrollierte Liftung
verfligen.

1 Passivhaus-Schulen, Protokollband Nr.33 des Arbeitskreises kostengiinstige
Passivhauser Phase lll, Passivhaus Institut, Darmstadt, 2006.
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Schlechte Luft ohne Liftung. Die CO,
Konzentration ist leicht messbar und korreliert
zu anderen Innenraum-Luftbelastungen,

wie z.B. Radon. Mit einer Luftungsanlage

werden alle Belastungen auf ein hygienisch
zufriedenstellendes Maf3 verringert.

(3]

2. Im Interesse eines noch vertretbaren investiven und
betriebstechnischen Aufwandes sollten die Luftmengen der
Schulraumliftung sich jedoch nicht an den Obergrenzen
der Komfortanforderungen, sondern ausschlieB3lich an
gesundheitlichen und padagogischen Zielen orientieren.
Daraus ergeben sich CO, Grenzwerte zwischen 1200 und
1500ppm und Projektierungsluftmengen zwischen

15 und 20 m3*/Person/h.

Mit diesen Richtlinien ergeben sich erhebliche Verbesserungen
der Luftqualitat gegenliber den heute normalerweise
anzutreffenden Werten.

3. Fur vertretbare Betriebskosten missen die Luftungsanlagen
bei Schulraumliftung zeitlich intermittierend bzw. nach Bedarf
betrieben werden. Aus hygienischen Griinden ergeben sich Vor-
und Nachspulzeiten vor bzw. nach der Belegung. Als einfachste
Lésung ist eine Zeitsteuerung ausreichend.

Die Betriebszeiten der Liftungsanlage missen auf die
Bedarfszeitrdume begrenzt oder zumindest die Luftmengen
aullerhalb dieser Zeitraume stark reduziert werden, um sehr
hohe Stromverbrauchswerte zu vermeiden.

4. Passivhausschulen missen so projektiert werden,

dass neben der Beheizbarkeit durch die Zuluft auch eine
morgendliche Anheizbarkeit auf gute thermische Behaglichkeit
im Rahmen der Zuluft-Vorspulung méglich ist.

Es stellt kein Problem dar, die Klassenrdume mit Zuluft

zu beheizen, da der Zuluftvolumenstrom bezogen auf die
Nutzflédche sehr grof3 ist. Nach der Absenkphase ist jedoch
ein Wiederanheizen auf gute Behaglichkeitsbedingungen
nur moéglich, wenn die Gebaudehllflachen einen sehr guten
Wérmeschutz aufweisen.

Parameterstudien mit thermischer Simulation von
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Heizenargisverbrauch in 177 Schulen

Passivhaus-Standard

Der Heizenergieverbrauch in der Statistik mit
177 bestehenden Schulen streut ziemlich
stark mit einem Mittelwert von tber 200 kWh/
m?a. Im Vergleich dazu liegt der gemessene
Heizenergiebedarf  der Passivhausschule
Riedberg/Frankfurt unter 23 kWh/m?a - eine
enorme Einsparung von (ber 90% beim
Energieverbrauch, bei den Heizkosten und
der Umweltbelastung. Auch im Bezug auf den
gesamten Primarenergieverbrauch wird eine
hohe Einsparung von mehr als 2/3 erreicht,
und zwar selbst gegenliber Schul-Neubauten,
welche die Energiesparverordnung erfullen.

(4]

Schulgebduden zeigen, dass unter den gegebenen
Randbedingungen ein Warmeschutzniveau entsprechend dem
Wohngebaude-Passivhausstandard im Bereich des Optimums
der Ergebnisse liegt. Es gibt allerdings fur Schulgebaude auf
Grund der vielféltigen Varianten von Regelungsmdglichkeiten
und des verfligbaren hohen Luftwechsels mehr Spielraum als
bei Wohngebduden.

5. Oben aufgefuihrte Kriterien sind erflllbar, wenn unter den
Randbedingungen der Schulnutzung die Gebaudehille und

die Wéarmerickgewinnung so ausgelegt werden, dass der
Jahresheizwarmebedarf maximal 15 kWh/m?a (bezogen auf die
gesamte Nutzflache) betragt.

6. Nebenbedingungen:

Aus Griinden der Vermeidung von Temperatur-Asymmetrie
wird als Nebenbedingung auch fur Passivhaus-Schulen

fur die Fenster ein U-Wert von maximal 0,85 W/m2?K inkl.
Einbauwarmebriicken empfohlen. Diese Bedingung muss
nur erfillt sein, wenn das Fenster weder eine Briistung, noch
eine Warmequelle unter dem Fenster besitzt. Es dirfte aber
schwierig sein, den Passivhaus-Standard mit Fenstern mit
deutlich h6herem U-Wert Uiberhaupt zu erreichen.

Die Gebaudehulle muss sehr gut luftdicht sein.
Es wird nsq < 0,6 h™! gefordert und < 0,3 empfohlen.

7. Der Jahrespriméarenergiebedarf fur alle in das Schulgebaude
gelieferte nicht erneuerbare Energien soll maximal 120 kWh/
m?a (bezogen auf die gesamte Nutzflache) sein.

8. Die sommerliche Behaglichkeit in einer Passivhausschule
sollte auf 8 > 25 unter 10% begrenzt werden. Dazu sind
eine ausreichende Nachtluftung in Hitzeperioden (die
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Vergleich der sommerlichen Raumtemperaturen
beim Schulbau als Leichtbau (grau) und als
Massivbau (schwarz), beides in Passivhaus-
Standard: Unter sonst identischen Randbedin-
gungen verhélt sich der Massivbau ruhiger und
erreicht nur geringere Temperaturen. Durch

die zeitweise Belegung gibt es in Schulen eine
hohe instationadre Wéarmelast.

Luftungsanlage mit wirksamen Sommerbypass ist dafur
geeignet, aber auch freie Liftung ist méglich) und eine
wirksame Verschattung der Solareinstrahlung durch Verglasung
unverzichtbar.

9. Die gesamte wirksame fldchenspezifische
Warmespeicherfahigkeit der Raumumfassungsbauteile
sollte cyirk > 150Wh/m?K (540kJd/m?K) bezogen auf die
Klassenraumgrundfldche sein. Alternativ missen zuséatzlich
Kihlpotentiale Uber Nachliftung und Verschattung hinaus
erschlossen werden.

Die Empfehlung wird z.B. durch die Verwendung von massiven
Bauteilen bei den inneren Strukturen des Baukorpers

erfullt. In ungunstigen Klimazonen kann es dartber hinaus
erforderlich sein, dass weitgehende Mal3nahmen fir gute
sommerliche Behaglichkeit getroffen werden mussen. Ein bei
Passivhausschulen einfacher und effizienter Weg besteht in der
Verwendung der Luftheizregister als Kuhlregister, die z.B. Uber
eine Erdbohrung ruckgekuhlt werden kénnen.

Diese Kriterien kdnnen mit folgenden Empfehlungen mit
vertretbarem Aufand erreicht werden:

- Ein glinstiges A/V Verhiltnis. Je kompakter ein Gebaude
gebaut wird, umso kostengtinstiger kann es in der Regel
werden.

- Eine exzellente Warmedammung, generell auf dem
Ublichen Passivhaus-Niveau um 0,1 bis 0,15 W/m?K. Wie das
Beispiel der Schule in Aufkirchen zeigt, ist es auch moglich,
kostengunstig eine bessere Dachddmmung zu erreichen, daflr
aber die AulRenwénde weniger zu ddmmen.

- Warmebriickenfreiheit sollte so weit wie méglich angestrebt
werden und ist in der Regel bis auf die FulRpunkte tragender






Innenwande leicht zu erreichen. Die minimalen inneren
Oberflachentemperaturen missen in jedem Fall tGberall gréfier
als 13°C sein.

- Luftdichtheit ist auch bei Schulgeb&uden im
Passivhausstandard unverzichtbar.

- Passivhaus-Fensterqualitat zahlt bereits zu den
Anforderungen zumindest bei bodentiefen Fenstern. Die
Verwendung von Passivhausfenstern erleichtert das Erreichen
des Passivhaus-Standards, daher sollte nur in begriindeten
Fallen von deren Verwendung abgewichen werden und nur
dann, wenn Temperaturasymmetrien ausgeschlossen werden
kénnen (z.B. durch einen Heizkdrper in Fensternahe).

- Eine hocheffiziente Warmeriickgewinnung aus der Abluft
ist gerade bei Passivhaus-Schulgebduden unverzichtbar.

Der Frischluftvolumenstrom ist so hoch, dass er sonst zu
bedeutenden Warmeverlusten in der Heizperiode fiihrt. Die
thermische Behaglichkeit 1&sst sich mit Warmertickgewinnung
leichter einhalten.

- Die Luftung muss zumindest Uber eine Zeitsteuerung
verfigen. Eine Regelung Uber Anwesenheitsmelder oder
COz2 Sensoren verspricht eine noch hohere Effizienz. Ohne
Abschaltung oder weitgehende Volumenstromreduktion
aulderhalb der Nutzungsphasen ist der Stromverbrauch der
Luftungsanlage zu hoch.

- Die Beheizung der Klassenraume iiber die Zuluft

kann gruppenweise erfolgen. Diese Systemtechnik ist
allerdings nicht zwingend fir Passivhauser. Ebenso kénnen
Heizkdrperheizungen und Flachenheizungen zum Einsatz
kommen.

- Der sommerliche Warmeschutz muss gerade bei Schulen
grof3e Beachtung finden. Im Zweifel wird eine thermische
Gebaudesimulation empfohlen.






- Wegen der intermittierenden und zeitweise sehr hohen
inneren Lasten ist fir Schulgebdude eine hohe innere
Warmekapazitat zu empfehlen. Die mit massiven
Innenbauteilen erreichbaren Kapazitaten reichen aus, sind
diese nicht vorhanden, muss dies durch andere, leistungsfahige
Systeme zur sommerlichen Kuhlung ausgeglichen werden.









1.4. BEISPIELE SCHULBAU

MONTESSORI COLLEGE OOST,
AMSTERDAM
Architectuurstudio

Herman Hertzberger,
Amsterdam

Das Konzept von Maria Montessori, Schiler durch ein vielfal-
tiges Angebot in Kombination mit geordneten Strukturen zum
freiwilligen Lernen zu animieren, ist im Montessori College
Oost in Architektur umgesetzt worden. Eine grofe, alles ver-
bindende Halle ist Treffpunkt und kommunikative Mitte des
Gebéudes. Die Schiler werden neben den theoretischen auch
in praktischen Fachern unterrichtet und so auf einen Beruf
vorbereitet. Es gibt sowohl konventionelle Klassenzimmer als
auch Werkstatten, GroRkiichen und eine kleine Sporthalle.
Diese Einrichtungen sind ein- oder zweibundig an Fluren an-
geordnet. Das Besondere des Gebdaudes liegt allerdings in den
Zwischenbereichen. Es gibt auerhalb der Klassen Uberall die
Méglichkeiten sich aufzuhalten. Treppen sind gleichzeitig Sitz-
und Schreibgelegenheiten, in jeder Ecke gibt es Stufen oder
Banke, Klapptische sind in die Balkone integriert. Das grof3e
Atrium wird durchkreuzt von zahlreichen Treppenbriicken, Be-
wegung und Blickbeziehungen sind Teil des architektonischen
Programms. Die Schule soll lebhaft wirken, nie unruhig. Die
Schler erhalten viel Aufmerksamkeit, andererseits ausreichend
Freiraum. ,Eine Schule sollte sein wie eine kleine Stadt”. Fur
Herman Hertzberger ist ein wichtiger Aspekt der Stadt, dass es
Platze gibt und Verkehr. ,Es muss aulRerdem unbestimme R&u-
me geben, der Architekt sollte nicht alles festlegen.” In diesem
Fall ist der unbestimmte Raum die Dachterrasse, die als Ersatz
fur den fehlenden Garten dienen soll und der keine bestimmte
Nutzung zugewiesen ist. ,Eines Tages kommt ein Lehrer, der zu
Sternstunden auf dem Dach entfuhrt.*

Horizontale Oberlichtstreifen verbinden die Klassenzimmer

mit der Halle, die beiden Teile des hohen Riegels sind um ein
halbes Geschol} versetzt als Split-Level angeordnet. Sie sind in
den oberen Gescholden mit Treppen verbunden, die so pla-
ziert wurden, dass sie nirgends direkt Ubereinanderliegen und
Sichtbezlige zwischen allen Verkehrswegen erméglichen. Die
langen Wege, die die Schuler dabei zurticklegen sind durch-
wegs beabsichtigt, dadurch entsteht eine rege Zirkulation, kein
notwendiges Ubel, sondern wichtigstes Thema.
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PASSIVHAUSSCHULE RIEDBERG
FRANKFURT;
Architekten 4a, Stuttgart

Die Grundschule und Kindertagesstatte in Frankfurt-Ried-

berg ist eine der ersten, vollstdndig in Passivhaus-Bauweise
errichteten Schulen in Deutschland. Es handelt sich um ein
3-gescholiges und nur unwesendlich durch andere Bauwerke
verschattetes Gebaude mit einer Kindertagesstéatte und Zwei-
feld-Sporthalle in exponierter Lage an einem nach Sidosten
abfallenden Hang im nérdlichen Frankfurter Stadtteil Riedberg.
Die U-férmig angeordneten Gebaudetrakte der Kindertagesstat-
te (Sud-Flugel) und der Schule (West- und Nord-Fligel) werden
von der Sporthalle im Osten abgeschlossen, wodurch eine
Hofsituation entsteht.

Die geplanten Mehrkosten fiir eine Ausfihrung in Passivhaus-
bauweise liegen bei dem Projekt bei ca. 4 % gegenlber einer
Ausfuhrung gemaf den gultigen Vorschriften.

Mit einer Begleitforschung, die Messdaten Uber einen Zeitraum
von 30 Monaten auswertete, konnte gezeigt werden, dass die
Zielsetzungen des Projektes eingehalten wurden. Es ergaben
sich hohe Behaglichkeiten bei einer Heizenergieeinsparung von
90 % und eine sehr gute primérenergetische Bewertung. Die
Raumluftqualitaten bei Betrieb der Luftungsanlage - gemessen
als CO»-Konzentrationen - war durchgéngig gut.
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Sommerluftungsklappen (2 Stuck je
Klassenraum) im weit gedffneten Zustand

Sudfassade des Nordfligels mit
heruntergelassener AuRRenverschattung.

[14]

[15]

Die Stahlbetonkonstruktion mit massiven Aulienwénden ist
mit einer wdrmegedammten, hinterltfteten Vorhangfassade
bekleidet, Ddmmstarke: 280 mm Mineralwolle. Die Fenster
weisen einen Gesamt-U-Wert von U= 0,74 W/m?K auf.

Die Bodenplattenddmmung hat fir ein hochwérmegedédmmtes
Gebaude eine relativ geringe thermische Qualitat (U = 0,35
W/(m? K)). Die aussteifenden Betonwénde und S&ulen gehen
ohne thermische Trennung bis auf die Bodenplatte, wobei die
Dammung auf der Bodenplatte liegt. Um diese Dammung zu
optimieren und den Wéarmebriickeneffekt abzuschwéachen,
wurden umlaufend 2 m tiefe Dadmmschirzen ausgebildet. Dafur
wurde die Trittschallddmmung um 10 cm Warmedammung
erganzt.

Die Beheizung des Gebdaudes erfolgt Uber zwei hintereinander
geschaltete Holzpelletkessel (je 60kW Leistung) mit
automatischer Pelletférderung aus einem Lagerbunker neben
dem Heizraum.

Die Rdume werden - abweichend vom ,klassischen®
Passivhauskonzept - einzeln Uber kleine Heizkorper beheizt.
Uber die zentrale Geb&udeleittechnik (GLT) werden iber
Zeitprogramme die gewlinschten Raumnutzungen eingestellt
und dartber z.B. die Heizung, Luftung, LUftungsklappen und die
Aulenverschattung gesteuert.

Zur Realisierung einer ausreichenden ,freien“ Sommerliftung
sind die Klassenrdume mit je zwei LUftungsklappen
ausgeristet. Bei ,Ubertemperatur® im Sommer und wenn es
die Wetterbedingungen erlauben, werden die Klappen in den
Raumen und die RWA-Klappen des Gebaudes aullerhalb der
Nutzungszeit automatisch gedffnet. Dadurch kann Warme
abgefihrt werden. Die AuBenverschattung des Gebaudes
(Jalousien) wird im Sommer tagsiber nur so weit geschlossen,
dass noch Tageslichtnutzung méglich ist. Auerhalb der
Nutzungszeit sollen sie im Sommer geschlossen gehalten
werden.

47



ERWEITERUNG GRUNDSCHULE
BAIERBRUNN,

peck + daam arcchitekten,
Miinchen

[16]

Das 1954 erbaute Schulhaus sollte urspriinglich verlangert
werden, um zusatzliche Rdume zu schaffen. Die Architekten
schlugen dagegen einen eigensténdigen flachen Riegel als
Erweiterung vor, durch den der Altbau und die zugehérige
Sporthalle in ihrem der kleinteiligen Siedlungsstruktur des Ortes
angepassten Malstab unveréndert blieben. Der langgestreckte
Neubau liegt so versteckt hinter den Altbauten und verbindet sie
durch einen neuen Eingangs- und ErschlieRungsbereich, der
sich zwischen die Gebaudeteile schiebt. Die klare funktionale
Gliederung erleichtert die Orientierung. Im Erdgeschol’ des
Neubaus sind wie im ersten Obergeschol} des Bestandes

die Klassenzimmer untergebracht. Darunter befinden sich

die Sport- und Betreuungsrdume. Die Klassenzimmer sind im
Neubau alle zum Hang hin orientiert, es gibt das den Rdumen
einen zurlickgezogenen, privaten Charakter. Der Werkraum
hingegen soll das Arbeiten der Schule nach auf3en tragen

und ist daher dem neu gestalteten Pausenhof zugewandt, der
aulerhalb der Schulzeiten als 6ffentlicher Platz genutzt wird.
Die tragenden Bauteile sind aus vorgefertigten Elementen,

aus mehrschichtig kreuzweise verleimten Holzlamellen,
konstruiert. So konnte die Bauzeit und die Beeintrachtigung
des Unterrichtsbetriebs so kurz wie mdglich gehalten werden.
Wo es die akkustischen Anforderungen zuliel3en, sind die
Deckenplatten mit 2,5 m Breite und einer Spannweite von bis
zu 7,90 m nicht verkleidet. Die tragende Fassadenkonstruktion
aus Brettschichtholz und die Anbauelemente aus MDF-

Platten wurden lediglich mit O behandelt. Um das natirliche
Gestaltungskonzept abzurunden, wurde auch die Fassade

der Sporthalle im Zuge einer bauphysikalischen Sanierung mit
Larchenholz beplankt.




1 Eingang, Foyer

2 Sporthalle (Altbau)
3 Umkleiden

4 Gymnastik

5 Kuche (Altbau)

6 Mittagsbetreuung
7 Pausenhof

[171[18]
[19]
[20]

8 Werkraum

9 Klassenzimmer

10 Mehrzweckraum

11 Konferenz

12 Verwaltung

13 Luftraum

[21]
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Grundriss EG

Grundriss UG
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Spezifischer Heizenergieverbrauch in KWh'm’® a
30 100 1?: 100

N O T T [ R Y N |
L

ETh RIOH LIsh |

108 kWhim®a

¥
0 13% AVE 23% KC10% FiO% Ldd% 272 kWhim’a

9% kWhim'a

O % AW 22% 10 F: T L d5%

D6 15% AW 26% K 1T% F. 7% L A40%

Bautell Dach, ob. Aullen- Keller- Fenster Liiftung
Baustandard Geschobid. wiinde decke
Altbau U, W'k 060-20 14-20 03-13 5228  1-2Wh
- = = ESVIIV
WSV0 1995 U7 Wim'K 0.30 0,40 0.50 1.70 0.8 LWih
Diimnstarke” 13 cm 10cm 7om 2Hach Wy
Mindest-EnEV 0" Wim'K 0,30 0,45/0,35 0,40 £1,50 0,7 LWih
Anforderung  Démmstirke” 13em 12em 10cm  2fach Wsv
EnEV empfohl, U7 Wim'K 0,20 % 0,25 0,30 1,30 0,55 LW/h
MEH-5tandard  Dimmstirke" 20 em 16 em 13em 2fachiWsY  kontrolliert
Passivhaus U, " Wim'K =012 20,15 50,12 =07  0,3-05LWh
DaEmmstarke” 30.cm 6 om Wem  achWsY  m WRG

]] 22 kWh/m'a

O 22% AW AT% K:11% F:0% L:30%

[22] Typische U-Werte von Hausbauteilen und Richtwerte fir die effektive Damm-
stoffdicke bei verschiedenen Dammstandards. (Ddmmstoff mit A = 0,040 W/mK)
Rechts daneben der resultierende spezifische Heizenergieverbrauch fir die

verschiedenen Baustandards.




2.1. MOTIVE SANIEREN
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Abb. i Warmebdane, Cuwells ASEW Kiin

Warmeverluste und Bereitstellung vor und nach
einer umfassenden Sanierung.

Die Auseinandersetzung mit bestehenden Geb&duden ist langst
nicht nur eine Frage der Stadtbild- oder Denkmalerhaltung,
sondern 6konomische und 6kologische Notwendigkeit.

In einer Zeit, in der sich Rohstoffsituationen und
Schadstoffproblematik dramatisch verschéarfen, gleichzeitig aber
die Bevdlkerungszahlen in den Industrienationen zurtickgehen,
ist es ein Gebot der Stunde, auf die vorhandene Bausubstanz
zurtickzugreifen, sie zu reparieren und weiterzunutzen,

statt weiter Grinflachen zu zerstéren und Ressourcen zu
verbrauchen. Wahrend im Neubau bei heutigem Stand der
Technik 90 % an Energieeinsparung am einzelnen Objekt
realisierbar sind, liegt 90 % des gesamtgesellschaftlich
erzielbaren Einsparpotentials von ,Bauen und Wohnen“in der
hochwertigen Sanierung des Gebaudebestandes. In Zukunft
wird die Passivhaustechnologie in der Althaussanierung Einzug
nehmen, es gibt ndmlich keinen vernunftigen Grund in der
Althaussanierung weiterhin auf hochwertigste Komponenten,
Dammsysteme, Haustechniksysteme, ,Miniheizungen® und
sonstige Ausfihrungsdetails, welche aus der
Passivhaustechnologie kommen, zu verzichten.

In der Vergangenheit weckten Sanierungen und
UmbaumafRnahmen erst dann das Interesse des Architekten,
wenn es sich um denkmalgeschitzte oder bedeutungsvolle
Sonderbauten handelte. Dabei nahmen gestalterische
Anspriche eine herausragende Stellung ein, wahrend die
energetischen Aspekte meist zweitrangig behandelt wurden
und vor allem auf die Sicherung der Bausubstanz oder auf das
Vorbeugen von Bauschaden abzielten.

Energieeffiziente Architektur wurde in Entwicklung und
Anwendung anfangs fast ausschlie3lich bei Neubauten
praktiziert. Dabei sind die realisierbaren Einsparungen in
diesem Sektor von untergeordneter Bedeutung, verglichen mit
dem Einsparungspotenzial im gesamten Baubestand. Uber drei
Viertel der vorhandenen Bausubstanz sind im energetischen
Sinne sanierungsbeddrftig, der Energieverbrauch dieser
Bauten das Vielfache eines Neubaus. Mittlerweile ist der
energetische Aspekt in der Geb&dudesanierung 6fter sogar






der eigentliche Ausléser von Sanierungsmaflnahmen. Die
Bedeutung von Umbau- und Sanierungsmalinahmen wird in
Zukunft noch zunehmen - schon heute liegt deren Anteil am
Gesamtbauvolumen in Mitteleuropa bei 40 Prozent.

Die Aufgabe der Umnutzung soll nicht als freiheits- und
fantasieraubend angesehen werden, sondern ist entwerferische
Herausforderung. Mit der richtigen Dosis aus Bewahren

und Hinzufiigen kann der Bestand als gewinnbringende
Reibungsflache betrachtet werden. Dabei reicht das Spektrum
von der Wiedererstellung eines einst existenten, heute
zerstodrten Bildes Uber die Konservierung des gegenwartigen
Vorhandenen, die Kontrastierung von Alt und Neu, Uber den
weitgehenden Ruckbau mit anschlieendem Neubau, bis hin
zur kompletten Uberformung.

Handelt es sich um eine reine Sanierung der Bausubstanz,
werden sich die Ma3nahmen in erster Linie auf die Dd&mmung
der Gebaudehille und Erneuerung der technischen
Einrichtungen beschrénken.

Wird bei der Sanierung auch die Funktion des Geb&udes an
neue Anforderungen angepasst, oder eine neue Nutzung

im Bestand untergebracht, kann sowohl eine grundlegende
planerische Uberarbeitung des Gebéudes als auch eine
Betrachtung von Nutzungskonzepten die Beziehung
zwischen Gebdude und Energieverbrauch in eine andere
Perspektive ricken. Durch eine Neuordnung der Funktionen
kann eine verbesserte Ausnutzung der vorhandenen

Flachen erzielt werden - und Flache zu sparen ist die beste
Energiesparmalinahme. Die Gegebenheiten des Bestandes
kénnen dazu fuhren, neue Nutzungsmuster zu entwickeln. Die
Sanierung verwandelt sich so in einen Motor fiir Entwicklung
und Erprobung neuer Konzepte.

Gewerbliche Bauten werden bei einer Sanierung hinsichtlich
ihrer Nutzung fast immer radikal verandert. Offene Grundrisse
eignen sich besser fiir verdnderbare Organisationsprinzipien
und erlauben es, mit einfachen Mitteln auf Anderungen in den
Nutzungsanforderungen zu reagieren. Auch far Warme- und



Rohdichte ~ Warmeleit- spez. Diffussions-  Brennbarkeits-
fahigkeit Warmekapaz. widerstand klasse
[kg/m?] [W/mK] [kJ/kgK]
Glaswolle 20-153 0,039-0,040 0,84 1-2 A
Steinwolle 27-149 0,039-0,040 0,84 1-2 A
Blahglimmer 60-180 0,065-0,070 0,88 3-4 A1
Blahperlit 85-145 0,044-0,053 1 1-3,5 A-B1
Bléhton 300-700 0,10-0,16 - 1-8 A1
Schaumglas 120 0,042 1,1 dampf- dicht A
Expandiertes Polystyrol (EPS) 11-25 0,036-0,044 1,5 20-80 B1
Extrudiertes Polystyrol (XPS) 45 0,032 1,5 80-200 B1
Polyurethanschaum (PU) 30 0,025-0,30 1,2 60-dicht B2
Holzweichfaserplatte 160-170 0,045 2,1 5-10 B2
Holzwolleleicht- bauplatte 400-800 0,09-0,15 2,1 4-7 B1
Zellulosefaser 55-75 0,040 1,7-1,9 1,6-2 B1-B2
Baumwolle 20-40 0,040 0,84 1-2 B2
Flachs 30 0,040 1,3 1 B2
Hanf 150 0,065 - - B2
Kokos 50-90 0,045-0,50 1,6 1 B2-B3
Kork 120 0,045 1,67 1 B2
Schafwolle 30-138 0,040-0,042 0,96 1-2 B2
Schilf 225 0,055 1,2 2 B2
Stroh 150 0,056-1,13 - 1-1,5 B2

Ubersicht tiber die verschiedenen Dammstoffe!

1 Bruck, Schneider; Naturbaustoffe; Werner, 1998; Huber, Muller, Oberlander;
Das Niedrigenergiehaus, Kohlhammer, 1996; Ost. Institut f. Baubiologie; Okolo-
gischer Bauteilkatalog, Springer; 1999



2.1. WARMEDAMMUNG

Luftverteilung ist die Offenheit im Grundriss nltzlich. Abhéngig
von der Bausubstanz ist eine offene Raumnutzung aber
meistens ein nur schwer erreichbares Ziel.

Die technischen Standards werden in den meisten Fallen

auf die modernen Bedurfnisse, bei jedem Sanierungsfall
unterschiedlich, angepasst. In Schulen halt die nétige
Luftqualitat bei nattrlicher Bedarfsliftung nicht lange vor,
Konzentrationsstérungen sind die Folge. Es bietet sich also
eine kontrollierte Luftung nicht nur als Energiesparmalinahme
an.

Ein GroRteil des Geb&udebestandes in Osterreich weist
erhebliche Verbesserungspotentiale hinsichtlich der
energetischen Qualitat und der Behaglichkeit auf.
Dementsprechend hoch ist der Sanierungsbedarf. Bei
Gebéauden, die zudem unter Denkmal- oder Ortsbildschutz
liegen, ist eine zeitgemale Sanierung eine besondere
Herausforderung.

Bei den meisten zu sanierenden Gebauden entspricht der
Warmeschutz nicht den heutigen Mindestanforderungen.

Eine Verbesserung des Warmeschutzes und damit eine klare
thermische Trennung zwischen beheiztem und nicht beheiztem
Raum ist daher ein zentraler Punkt bei der Gebaudesanierung.
Prinzipiell kommen alle auch fur den Neubau und die herkémm-
liche Sanierung angewandten Dammstoffe und Dammsysteme
fur die Althaussanierung in Frage. Der Unterschied zur Ublichen
Sanierungspraxis liegt aber in der notwendigen Dammdicke:
Diese liegt je nach Warmeleitfahigkeit des Baustoffes zwischen
25 und 30 cm.






2.1.1. FASSADE
ALS SCHNITTSTELLE

Verglasungsanteil
Abminderungsfaktor fir Sonnen
schutz
Gesamtenergiedurchlassgrad
Tageslichtquotient
Warmedurchgangskoeffizient
spezifische Warmekapazitét
Leistung

Luftwechsel

bewertetes Schallddmm-Maf
innere Oberflachentemperatur [24]

Die Fassade eines Gebdudes bildet die Schnittstelle zwischen
der Umwelt und dem Nutzer im Inneren. Sie muss im Winter
ein behagliches Innenklima gewahrleisten, im Sommer ein
Zuviel an Sonneneinstrahlung vermeiden. Sie soll wahrend
der gesmaten Nutzungszeit eine weitreichende Tageslicht-
versorgung sicherstellen, sowie eine weitgehend natirliche
Luftung erméglichen. Die Fassadenkonzeption stellt also einen
zentralen Punkt bei der Sanierung sowie der Neuplanung von
Gebé&uden dar, mit dem Ziel, fir den jeweiligen Standort und die
vorgesehene Nutzung einen optimalen Kompromiss aus den
verschiedenen Anforderungen zu finden.
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2.1.1.1. AUSSENWANDE Die Da&mmung der Wande tragt durch héhere
Oberflachentemperaturen an der Innenseite zu einem
angenehmen Raumklima bei, desweiteren kann durch eine
besser geddmmte AuRenhille der Energiebedarf erheblich
gesenkt werden.

Vorhandene Wandkonstruktion Wand plus Warmedammung
einschlieBlich 1,5cm Innenputz lambda = 0,4 W/mK
Wandaufbau [ Dicke (cm)| U-Wert (W/m?K) | Dicke der Dammschicht (cm)|U-Wert (W/m?K)
6 0,45
10 0,31
Voliziegel 38 1,37
12 0,27
16 0,21
6 0,38
Hohlziegel | 30 0,89 10 0.28
12 0,25
16 0,2
6 0,56
Stahlbeton 20 3,7 10 0,36
U-Werte einiger Wandkonstruktionen mit und 12 0,31
ohne Dd&mmung  [25] 16 0,23

Vollwédrmeschutz und Denkmalschutz lassen sich allerdings
schwer vereinen. Aufgrund der erhaltenswerten, zum Teil
geschmiickten Fassaden ist ein Anbringen von auflenliegender
Wérmedammung nicht méglich ohne das Erscheinungsbild

der Gebaude zu veréndern. Energetische Verbesserungen
sind jedoch auch am Denkmal méglich. Sie missen nur
materialbewusst und substanzschonend eingesetzt werden,
dann steht einem Zusammenspiel von Energieeffizienz und
Schutz der originalen Bausubstanz nichts mehr im Wege.

Das aulere Erscheinungsbild eines Gebaudes hangt
wesentlich von der Beschaffenheit seiner Fassade ab. Eine






3
AuRenddmmung mit Schittdammstoff hinter
HWL-Platten

1 Innenputz
2 Mauerwerk
3 vorhandener Aufenputz

Sanierungsmaflnahmen:
4 Lattung horizontal, gedubelt, Warmedammung
5 Lattung vertikal, geschraubt, Warmeddmmung
6 Holzwolle-Leichtbauplatten,

Unterspannbahn
7 mineralischer Aufdenputz, armiert

[26]

Veranderung der Fassade ist im Denkmalschutz nur sehr
selten und meist nur bei untergeordneten Fassaden erlaubt.
Im Ortsbildschutz jedoch kann ein malvoller Eingriff in den
Fassadenaufbau in Absprache mit der zustédndigen Behdrde
durchaus sinnvoll und méglich sein. Vorraussetzung dafur ist
eine optische Erscheinung, die dem Original entspricht. Das
heil3t beispielsweise, dass die neu gestaltete Fassade eine
ahnliche Plastizitat aufweisen sollte wie die urspringliche.

Méglichkeiten zur nachtraglichen Warmedadmmunag:

AUSSENDAMMUNG

Wenn das dul3ere Erscheinungsbild des Gebaudes verandert
werden darf, ist eine AuBenddmmung meist die bauphysikalisch
und wirtschaftlich sinnvollste Mdglichkeit einer energetischen
Sanierung. Durch die Umhillung des Objekts kann die
Speichermasse im Inneren des Geb&udes voll genutzt

werden und die Warmebriickenproblematik beschrankt

sich meist auf einige wenige Anschlussstellen. Durch das
Aufbringen einer Warmedadmmung wird eine Reduktion des
Heizenergieverbrauchs, die Sicherstellung der Behaglichkeit,
die Vermeidung von Bauschaden (zum Beispiel durch
Schimmelpilze oder eindringende Feuchtigkeit) und letztlich der
Erhalt des Objekts optimal erreicht.

Beim Warmedamm-Verbundsystem WDVS, der , Thermohaut®
wird mit Dibeln oder Klebstoff die Warmedammung und direkt
darauf (im Verbund) ein Aul3enputz angebracht. Dazu ist
allerdings eine relativ ebene Auflenwandoberfldche notwendig,
welche bei Altbauten nicht immer vorhanden ist.

Als Materialien kénnen Polystyrol-Hartschau-, Mineralfaser-,
Kork-, Holzwolle-Leichtbau oder Holzfaserplatten zum

Einsatz kommen. Beim Verputzen der Aul3enseite wird

um Rissbildungen zu vermeiden an den Plattenstéfien



AUSSENDAMMUNG

+

e bauphysikalisch glinstigerer Schichtenfolge

o optische Veranderung der Fassade

o Erhéhung der Innenwand-Oberflachentemperatur und dadurch Behag-
lichkeitssteigerung

o Raume die nur zeitweise genutzt werden brauchen lange Aufwarm-
zeiten

e Speichermasse sorgt flir ausgeglichenes Raumklima

o \eréanderung der Proportionen

e Temperaturspannungen der tragenden Bauteile werden abgebaut

o \ermeidung von Warmebriicken durch geschlossene Dammschicht

o Warmedamm-Verbundsystem kann den Schallschutz gegen AufRen-
|8rm verringern

o im Sommer kihlender Klimaausgleich

o Platz fur jede gewtinschte Dammstoffdicke

o AuRenhaut extrem witterungsbeansprucht, besonders durch hohe
Temperaturschwankungen bei Sonneneinstrahlung

e Dampfbremse nicht erforderlich

e Wandaufbau kann nicht durch Frost geschadigt werden

INNENDAMMUNG

+

e rasche Beheizbarkeit und Regelbarkeit der Rdume

o Frostgrenze dringt tiefer in die AuRenwand ein

e Erhéhung der Wandoberflachentemperatur fihrt zur Behaglich-
keitssteigerung

e Raume kuhlen im Winter schneller aus und werden im Sommer
schneller aufgeheizt

e Ldsung bei historischen Fassaden, im Denkmalschutz etc., weil
keine optische Veranderung der AuRenhaut

e tragende Wande unterliegen hohen Temperaturbeanspruchung,
Gefahr der Rissbildung bei mehrgeschoRigen Geb&uden

e Einbau und Lebenserwartung sind von der
Witterung unabhangig

o Warmebricken bleiben bestehen oder werden sogar ver-
schlechtert

e bei Leitungsfiihrung in der Dammebene keine Unter-Putz-Arbei-
ten notwendig

e zusatzliche MalRnahmen zur Verlegung von Installationen
notwendig

e kostengunstiges Material und geringer
Arbeitsaufwand

o \Verschlechterung des Schallschutzes zu Nachbarwohnungen
mdglich

e bei Dampfbremsen ist sorgfaltige Ausfiihrung wichtig

o \Verringerung der Nutzflache

e Gefahr von Bausch&aden, infolge Dampfdiffusion durch die Dam-
mung und Kondensation an oder in der Wand

e Gefahr von Feuchtschaden im Grenzbereich zu einbindenen-
den GeschoRRdecken und Innenwanden, daher sind flankierende
Dammstreifen erforderlich




innen

Innenddmmung mit gediibelten Dammplatten

1 AuRenputz
2 Mauerwerk
3 Innenputz

Sanierungsmafinahmen:

4 Dammplatten, geklebt, gedubelt
Dampfbremse

5 Innenputz

[27]

ein Kunststoffgewebe in den Mortel eingearbeitet. Bei der
Sanierung zum Passivhaus sind die dabei erforderlichen
Dammstérken problematisch, Dibel und Kleber sind daftr nicht
geeignet. Fur eine ausreichende Tragféhigkeit zur Aufnahme
der Dammstoffe eignen sich Profile aus Stahlblech. Um
Warmebricken zu vermeiden greifen diese Formteile in Nuten
in die Dammstoffplatten.

Im Kellerbereich kommt die Perimeterddmmung aus
druckfestem Schaumglas- oder Polystyrol-Hartschaumplatten
zum Einsatz. Da diese Arbeiten aufgrund der dafiir notwendigen
Schachtarbeiten relativ aufwendig sind, lohnt es sich besonders
dann, wenn der Keller fiir MalRnahmen der Feuchteisolierung
ohnehin freigelegt werden muss.

INNENDAMMUNG

Wenn die AuRenddmmung aus optischen Griinden nicht

in Frage kommt, bleibt die Innenddmmung die einzige
Méoglichkeit den Warmeschutz zu verbessern und zeitgemalen
Wohnkomfort zu gewahrleisten. Innenddmmung reduziert den
Wérmefluss von innen nach aufen, im Winter allerdings kuhlt
dadurch das Mauerwerk stark aus. Dringt Feuchtigkeit aus

der Raumluft durch das Dammmaterial, besteht die Gefahr

der Kondensatbildung. Die Folge kdnnen Bauschéaden wie
Materialzerstérung und Schimmelbildung sein. Eine sorgsame
Planung und Ausfiihrung ist daher unbedingt erforderlich.

Es bieten sich je nach Situation unterschiedliche Methoden der
Innendé@mmung an:

-Dammsysteme mit Dampfbremse
-Da@mmsysteme mit Dampfsperren
-dampfdichte Dammplatten

-dampfdurchlassige Dammplatten

Bei Dammsystemen mit Dampfbremse wird auf der Innenseite
der Dd&mmung eine Dampfbremse angebracht. Dampfbremsen






behindern die Wasserdampfdiffusion nach auf3en, sind

aber nicht absolut diffusionsdicht. Das Dammmaterial kann
Feuchtigkeit aus der Raumluft aufnehmen, aber auch in
Richtung Innenraum wieder austrocknen. Dampfbremsen
kénnen aus speziellen PE-Folien, beschichteten Pappen oder
einer doppellagig, luftdicht verklebten Schicht Gipsfaserplatten
bestehen.

Bei Dammsystemen mit Dampfsperren wird durch Anbringen
einer Folie auf die Da@mmkonstruktion eine dampfdichte
Ebene hergestellt. Das Eindringen feuchter Raumluft wird
unterbunden. Im Unterschied dazu bilden die dampfdichten
Dammplatten aufgrund ihrer Materialeigenschaften die
dampfdichte Ebene. Es ist in jedem Fall auf eine luftdichte
Verklebung zu achten, da sonst Kondensat anféllt, das sich
gut im Dadmmmaterial verteilt und durch die Dampfsperre nicht
mehr zuriick zum Wohnraum diffundieren kann.
Dampfdurchlassige Dd&mmplatten hingegen kénnen wie bei
Dampfbremsen Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen, speichern
und bei sinkender Raumluftfeuchtigkeit wieder abgeben.

Ein wichtiger Entscheidungsfaktor bei der Wahl der richtigen
Methode ist die Beschaffenheit der Wandoberflache. Dichte
und dampfdurchldssige Dammplatten bendétigen vollflachigen
Kontakt mit dem Untergrund. Bei unebenen Wanden sind
hingegen Systeme mit Dampfsperre oder -bremse durch

den Einsatz von formbaren Ddmmstoffen wie Mineralwolle,
Zellulose, Hanf, etc. geeignet.

Besonders sollte auf die Vermeidung von Warmebriicken
geachtet werden. Da die Innenddmmung aber nie auf der
ganzen Flache der AuRenwand angebracht werden kann,
entstehen an den Anschliissen von Innenwéanden und
GescholRdecke zwangslaufig Warmebriicken. An diesen
Bereichen, Uber die vermehrt Warme nach aul3en dringt,
ist die Kondensatgefahr und damit auch die Gefahr fir
Schimmelbilung groB. Es sollte die Dammung daher auf
einem etwa 1 m breitem Streifen an der Innenwand oder
der Geschofddecke weitergefuhrt werden. Es ergeben sich
allerdings unschdéne Vorspriinge. Die AuRenddmmung ist daher
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Vorhangfassade mit Schittdammstoff

1 Innenputz
2 Mauerwerk
3 vorhandener AuRenputz

Sanierungsmafinahmen:

4 Zelluloseflocken hinter Kanthélzern
5 bituminierte Holzweichfaserplatte
6 Lattung vertikal, Hinterliftung

7 Holzschalung horizontal

(28]

der Innenddmmung im Allgemeinen vorzuziehen.

VORHANGFASSADEN

Bei Vorhangfassaden wird auf3en an der Fassade ein
Tragsystem aus Kanthélzern oder Metallprofilen angebracht,
an dem eine AuRenverschalung befestigt wird. Es besteht
eine breite Palette an individuellen Gestaltungsmdglichkeiten
in Materialien und Formaten. Kleinformatig mit z.B.
Faserzementplatten, Schiefer oder Holz und gro3formatig z.B.
mit Glas, Metall-, Keramik- und Natursteinplatten. Ein weiterer
Vorteil dieser AuRenschale ist der gute Wetterschutz, ein
Nachteil der relativ grofe Aufwand.

Zwischen AuRenwand und Verschalung wird eine
Warmedammung eingesetzt, die hinter einer diffusionsoffenen,
aber witterungsbestandigen Fassadenbekleidung einzubauen
ist. Es kdbnnen sowohl feste Dammplatten als auch lose
Dammmaterialien Verwendung finden.

Lose Dammstoffe, wie z.B. Zelluloseflocken, werden hinter
der Aulenbekleidung eingeblasen. Dabei sollte zwischen
AuRenschale und DAmmung ein ca. 2 cm breiter Luftspalt
bleiben, damit Wasserdampf nach aufien diffundieren kann.
Um Wérmeverluste und Feuchteeintrag durch die Au3enluft zu
vermeiden, muss die DAmmschicht von auRen her winddicht
geschiuitzt sein.

Eine weitere Moglichkeit der Vorhangfassade ist das Aufstellen
einer komplett geddmmten Wand in Holzrahmenbauweise vor
der Fassade. Hier Ubernimmt die Vorhangfassade allein die
Funktion der Warmedadmmung. Auf die bestehende Fassade
braucht keine Ricksicht genommen werden. So entsteht noch
gréRerer Gestaltungsspielraum und eventuell sogar neuer
Wohnraum, wenn die Zwischenflache zum Beispiel in Form
eines Wintergartens begehbar gemacht wird.






2.1.1.2. FENSTER

U-Wert

Innenoberflichentemperatur der Scheibe
bei -10°C auRen und 20°C innen

Einscheibenglas 56 -1,0°C
2-Scheiben-Isolierglas 29 +84°C
3-Scheiben-lsolierglas 21 +12,1°C

2-Scheiben-Wirmeschutz-

Isolierglas

3-Scheiben-Wirmeschutz-

Isolierglas

04

+138 .. +155°C

+168 . +173°C

Die unterschiedlichen Verglasungsarten und
deren Energieeinsparungspotential sowie die
Innenoberflachentemperatur der Scheiben

[29]

Fenster als Teil der Fassade pragen das optische
Erscheinungsbild eines Gebdudes. Deswegen ist die Sanierung
der Fenster im Denkmal- und Ortsbildschutz besonders
anspruchsvoll. Gleichzeitig bietet ein Fenstertausch ein

sehr groRes Energiesparpotenzial sowie eine besondere
Komfortsteigerung.

Fenster mussen viele Aufgaben, insbesondere Belichtung,
Schallschutz, Warmeschutz, Luftdichte, Schlagregensicherheit
und Raumbelilftung erflllen. Diese Anforderungen stellen
gepaart mit der Erhaltung des optischen Erscheinungsbildes
und der baulichen Substanz ganz besondere Anspriiche an
Konstruktionen, Proportionen, Lage des Fensters in der Wand
und die Einbindung in das Gesamtgefiige.

Oberste Prioritat im Denkmal- und Ortsbildschutz ist die
Erhaltung des Bestandes. Dieser Grundsatz gilt auch fur den
Umgang mit historischen Fenstern. Der erste Schritt ist somit
immer die Uberpriifung, ob das alte bestehende Fenster
durch Glasertausch, Restaurierung des Rahmens, Einbau von
Dichtungen oder Erneuerung der Beschlage erhalten werden
kann. Auch Ergénzungen im Falle einer Beschadigung sind
zulassig.

Ist eine Sanierung nicht méglich, wird die Nachbildung bzw.
der Nachbau eines dem historischen Bestand entsprechenden
Fensters in Anlehnung an den Bestand, als das
Restaurierungsziel der Fassade und des Gebaudes angestrebt.
Seitens der Energiegewinne lassen sich die Solarbeitrdge bei
unveranderten FenstergréRen und Himmelsrichtungen wenig
beeinflussen. Hier bringen hochqualitative Verglasungen
einen wertvollen Ausgleich zur geringen Sonneneinstrahlung.
Zusatzliche Wintergarten oder Dachgauben kénnen bei
bestehenden Geb&uden den Anteil transparenter Flachen
vergrof3ern und fur ein Mehr an naturlicher Belichtung sorgen.

Beim Einsetzen neuer Fenster ist auf eine Reduzierung der
Wérmebricken zu achten. Der Rahmen sollte nach Mdglichkeit
aufden vollstandig tberddmmt werden. Die Fenster miissen






Einbaumdglichkeiten von Fenster
in Kombination mit Dd&mmung

[30]

in die warmeddmmende Hille eingesetzt werden. Dadurch

werden Wéarmeverluste minimiert und eine Verschattung durch

rofe Laibungstiefen vermieden.

Einbaumaglichkeiten

Vorteile

Nachteile

Zusatzliche Dammung auf der
kondensatgefahrdeten Innen-
seite der Leibung
AuBenddammung auch spater
mdglich

B _— _lf)_pt'lmale Fensterdém?r‘iﬁh_g,_.

| Wettergeschiitzte Lage

AuBendammung auch spater
maglich

Fenster kénnen auBendffnend
nur mit breiterem Blend-
rahmen problemlos eingebaut
werden

Breiterer Fensterrahmen
erforderlich

Sehr schmale Innenfenster-
bank

Breitere Innenfensterbank
maglich

Schwieriges Einputzen des
freiliegenden Innenanschlages
Fenster wird etwas kleiner

Einfaches Uberddammen und
luftdichtes Abkleben méglich
Gute Lasung bei Verbreiterung

der Fensteraffnung

Nur in Verbindung mit zeit-
gleich ausgefiihrter Warme-

dammung méglich

Maximale Breite der Innen-
fensterbanke

Keine Verschattung durch
duBere Leibung

Breiterer Blendrahmen nétig
Fenster ist verstarkt der Witte-
rung ausgesetzt

Nur in Verbindung mit zeit-
gleich ausgefiihrter Warme-
dammung maglich

Verbesserung des Lichteinfalles

Optimaler Lich
das Fenster
Wettergeschiitzte Lage

infall durch

Sehr sorgfaltiges Anarbeiten
der duBeren Leibung erforder-
lich

Nur in Verbindung mit zeit-
gleich ausgefihrter Warme-
dammung moglich

Abschragen des duBeren
Mauerwerkes notwendig
Sehr sorgfaltiges Anarbeiten
der duBeren Leibung ndtig
Nur in Verbindung mit zeit-
gleich ausgefihrter Warme-
dammung moglich
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AuBentemperatur -15° C
I nes ke mipesratu r 207 C
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Konstruktionszeichnung und
Isothermendarstellung des neues Fensters

Bis vor kurzem gab es kaum Fenster mit
Warmeschutzverglasung im Denkmalschutz. Die Schwierigkeit
lag in der Konstruktion eines leichten, optisch den historischen
Fenstern entsprechenden Rahmens. Im Unterschied

zu historischen Fenstern weisen nédmlich herkdmmliche
Warmeschutzverglasungen breitere Profile auf.

Eine Neuentwicklung der Firma Sigg im Rahmen des ,Haus
der Zukunft* ermdglicht schlankere Profile auf dem technischen
Minimum Gber 4 Schritte:

- Verringerung des Abstands zwischen den Scheiben von

herkdmmlichen 16 auf 10mm
- Ersetzen des Edelgases Argon durch das
hochwertigere Krypton um den verringerten
Warmepuffer auszugleichen
- Reduktion der Schraubenlange der Beschlage
- Entkoppelung des Randverbunds durch Einsatz von
Edelstahl bzw. Kunststoff anstelle des stark
warmeleitenden Aluminiums.
Die Ausfuhrung glasteilender Sprossen wurde erforderlich.
Die Anforderung lag dabei in der Ausbildung der Trennstege.
Gemal historischem Vorbild wurde eine Breite von 6-8 mm
erreicht. Die Fugen wurden in Acryl ausgefiihrt.

Neue mit Dichtungen versehene Fenster erfordern auch ein
neues Liftungsverhalten. Empfohlen wird, alle zwei bis drei
Stunden die Raume funf bis zehn Minuten durchzultften. Mit
der Reduzierung der Transmissionswarmeverluste gewinnen
allerdings die Luftungswérmeverluste an Bedeutung. Mit einer
kontrollierten Liftung mit Warmertickgewinnung lasst sich
erhdhten Luftwérmeverlusten infolge von unkontrolliertem
Luftaustausch entgegenwirken.

Komfortliftungen garantieren eine standig hohe Luftqualitat
ohne lastiges Liften und helfen so, Energie zu sparen.
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2.1.2. DACH

1 7 4 3

= =
N\

Dachaufbau mit aufgedoppelten Sparren und
Zwischensparrenddmmung

Dacheindeckung

1

2 Dachlattung

3 Konterlattung

4 Dachpappe

5 Schalung

6 Sparren
Sanierungsmaflnahmen:

7 Wéarmedammung
8 Bohlen

9 Dampfbremse

10 Installationsebene/Zusatzddmmung
1 Bekleidung

[32]

Die Dachrdume wurden vielfach nicht zu Wohnzwecken,
sondern zur Lagerung und Trocknung genutzt. Die Rdume
waren deshalb gut durchliftet und nicht warmegedammt.
Eine Nutzung als Wohnraum erfordert eine gute
Wéarmedammung. Die meisten zu sanierenden Hauser
besitzen Satteldacher mit Eindeckungen aus Ziegel- oder
Betondachsteinen. Fur die Warmedadmmung des Daches
bestehen prinzipiell 3 Méglichkeiten:

ZWISCHENSPARRENDAMMUNG

Die Zwischensparrenddmmung ist die am haufigsten
ausgefiihrte, ohne Erneuerung der Dachdeckung durchfiihrbare
Dammmalinahme. Aus warmetechnischen Griinden werden
die Sparren durch seitlich oder unterhalb befestigte Kanthdlzer
aufgedoppelt. Auf den Sparren wird das Unterdach aus
diffusionsoffenen Materialien verlegt, zwischen den Sparren
wird die Warmedammung eingebracht. Es kénnen sowohl
Bahnen aus Mineral- oder Steinfaser verwendet werden, als
auch nachwachsende Rohstoffe wie Hanf, Flachs, Schafwolle
oder Baumwolle. Fugenlos passen sich Einblasddmmstoffe
wie Zelluloseflocken an die vorhandenen Balken an. Unter den
Sparren folgt die Dampfbremse und darauf eine dazu senkrecht
verlegte Lattung und die Bekleidung. Die Lattung sollte zur
Schallentkopplung mit Weichfaserstiicken oder Ahnlichem vom
Sparren getrennt werden.

Die vorhandene Dacheindeckung und die Unterspannbahn
bleiben bei der Ddmmung von der Innenseite erhalten. In
seltenen Fallen, wenn die innere Bekleidung in Ordnung

ist und erhalten werden soll, kann das Dach mitsamt der
Unterspannbahn ersetzt werden. Es sollte allerdings die
innenseitige Beplankung auf Luftdichtheit Gberprift und notfalls
ausgebessert werden. Im Rahmen des Neudeckens sollte
dann ein diffusionsoffenes Unterdach eingebaut werden.

Eine VergréRerung der Sparrenhdhe ist durch oberseitiges
Aufdoppeln mdéglich, zu beachten ist aber dabei die
Veranderung der Firsthéhe.






Dachaufbau mit Aufsparrenddmmung
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Sparren
Holzschalung

Sanierungsmaflnahmen:
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Luftdichtungsbahn
Kontersparren
Wéarmedammung

diffusionsoffene Unterspannbahn

Konterlattung
Dachlattung
Dachdeckung
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Dachaufbau mit Untersparrend@mmung
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Dacheindeckung
Dachlattung
Konterlattung
Unterspannbahn
Sparren
Luftraum
Putztrager

Putz

Sanierungsmalnahmen:
9 Kontersparren

10 Warmedammung

11 Luftdichtungsbahn
12 Zusatzdammung

13 Bekleidung
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AUFDACHDAMMUNG

Wenn die Dachdeckung erneuert werden soll und eine
Dacherhdhung zuldssig und unproblematisch ist und eine
begrenzte Raumhdéhe eine Untersparrenddmmung nicht erlaubt,
kommt die Aufdach- oder Aufsparrenddmmung zum Einsatz.
Es kann auch eine Kombination aus Zwischensparren- und
Aufdachdammung sinnvoll sein.

Auf den Sparren sollte eine druckverteilende Schicht aus
Holzschalung oder Holzwerkstoffplatten angebracht werden.
Daruber wird die Konvektionsschutzbahn gelegt und verklebt,
bei luftdichten Platten kann diese entfallen. Darauf folgen
lastabtragende Holzer, oberhalb eine wasserabweisende
diffusionsoffene Holzwerkstoffplatte als &uflere Begrenzung.
Mit der Aufdachddmmung kann man im Altbau ohne
Raumverluste gute Dammstéarken erreichen. Die Sparren
kénnen unterhalb der Schalung sichtbar bleiben, eine Nutzung
der Rdume wahrend der Bauarbeiten ist moglich.

DAMMUNG UNTER SPARREN

Bei geringer Sparrenhéhe und wenn die Dacheindeckung
einschliellich Unterdach in Ordnung ist, empfiehlt sich eine
(zusétzliche) Untersparrenddmmung. Bei sehr geringer
Sparrenhéhe und ausreichender Raumhdéhe ist eine reine
Untersparrenddmmung zweckmaRig.

Der Vorteil ist eine funktionsfahige, luftdichte Ebene unterhalb
der Sparren mit sauberen Anschlissen an angrenzende
Bauteile. Unebenheiten der Sparren lassen sich gut
ausgleichen.






2.1.3. DECKEN

2.1.3.1. DECKE GEGEN
UNBEHEIZTE DACHGESCHOSSE

12 03
Decke zu unbeheiztem Dachgeschof} mit
Zwischenbalkendammung

1 Deckenbekleidung

2 Lattung / Installationsebene

3 Dampfbremse / Luftdichtungsbahn

4 Deckenbalken

5 Warmedammung

6 Rieselschutz / Winddichtung

7 Holzschalung [35]

Zur thermischen Hille gehéren neben Aullenwéanden und
Fenstern die Decken als Begrenzung nach oben und unten.
Die Decken zu unbeheizten Dachrdumen missen genauso
gut gedammt werden wie Dachflachen, da in gut durchlifteten
DachgeschofRRen im Winter durchaus Minustemperaturen
auftreten kénnen. In der GeschofRRdecke ist gleichzeitig eine
luftdichte Ebene herzustellen.

Bei der Ausfiihrung ergeben sich analog zum Dach drei
Méglichkeiten zur Ausbildung der Dammebene:

DAMMUNG UNTER DER DECKE

Bei ausreichender Raumhd&he im obersten Geschol? und
intaktem Belag im Dachgeschoss kann die Dammung

an der Unterseite der Decke angebracht werden. Fr
Holzbalkendecken und bei unebener Unterseite ist eine
abgehangte Decke zu empfehlen. Der Hohlraum wird dann mit
Dammstoffmattten oder -flocken ausgefiillt.

An der Innenseite ist die Dammung mit einer Dampfbremse
zu versehen. An der Oberseite sollte als Ful3boden eine
diffusionsoffene Holz- oder Holzwerkstoffplatte eingesetzt
werden.

DAMMUNG ZWISCHEN DEN HOLZBALKEN

Diese Methode ist eine einfache und platzsparende Méglichkeit,
die Dammung zwischen die Holzbalken einzubringen. Fir
diese Konstruktionsart eignen sich alle Dammstoffe auf3er
festen Platten, da diese sich nicht fugenlos zwischen

die bestehenden Balken einbringen lassen. Bei intakter

oberer und unterer Beplankung kénnen Zellulose- oder
Baumwollflocken eingeblasen werden. Bei einer Erneuerung
des Oberbelags lassen sich am zweckmaRigsten Schittungen
oder Matten einbringen. Auch bei dieser Variante missen
Luftdichtheit und Diffusionsféhigkeit geprift und gegebenfalls






2.1.3.2. KELLERDECKEN
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Abgehangte Konstruktion mit
Installationsrohren unter Holzbalkendecke:

1 FuBbodendielen Sanierungsmafnahmen:
2 Deckenbalken 6 Abhangung

3 Schiittung 7 Federschienen

4 Putztrager 8 Warmedammung

5 Putz 9 Gipskarton

10 Rohrleitung

[36]

nachgebessert werden. Falls die bestehende Balkenhéhe
nicht der erforderlichen Dammstoffdicke entspricht, sind die
Holzer entsprechend aufzudicken. Der Vorteil ist, dass keine
Raumhéhe verloren geht und keine gesonderte Konstruktion
notwendig ist.

DAMMUNG AUF DER DECKE

Auf allen Decken, unabhangig von der Art des Baustoffes, Iasst
sich die DA&mmung nachtréglich in Form von Dadmmplatten und
-matten nachtréglich verlegen. Erféahrt der Dachboden keine
Nutzung ist es nicht notwendig die Dammung abzudecken. Falls
eine Nutzung vorgesehen ist, wird ein lastverteilender Estrich,
mdglichst als Trockenestrich, ber der Dammung angebracht.
Die luftdichte Ebene lasst sich unter dem Dammestoff aus Folien
oder Holzwerkstoffplatten herstellen.

Wird der Keller nicht oder nur zeitweise beheizt, ist er
warmetechnisch vom beheizten Gebdudeabschnitt zu trennen.
Auch hier kann die Da&mmung unterhalb, oberhalb oder bei
Eignung in der Decke eingebracht werden.

DAMMUNG UNTER DER KELLERDECKE

Diese liegt bauphysikalisch auf der richtigen, der kalten Seite.
Obere Belage und die Wohnraume werden nicht berihrt,
aulRerdem kdnnen etwaige Leitungen unter der Kellerdecke
integriert und vollstédndig mitgeddmmt werden. Ein Nachteil ist
die weitere Reduzierung der oft schon geringen Raumhéhe in
Kellergescholden.

Es lassen sich grundséatzlich alle Deckenarten von unten






Dammung auf Holzbalkendecke

1 Putz

2 Putztrager

3 Deckenbalken

4 Schuttung

5 FuRbodendielen

Sanierungsmafinahmen:

6 Warmedammung auf Trittschallddmmung,
ggf. auf Ausgleichsschuttung

7 Trennlage

8 Estrich

9 Bodenbelag

2.1.3.3. FUSSBODEN GEGEN
ERDREICH

[37]

her ddmmen. Auf Beton- oder Ziegeldecken lassen sich
Dammplatten einfach ankleben und verdiibeln. Bei Balken-
und Tragerdecken bietet sich eine abgehangte Decke

mit Dammstoffausfillung an. Auch fir Gewdlbe- oder
Kappendecken gibt es mittlerweile schon fur gewélbte
Untergriinde ausgebildete Dammplatten, die angeklebt und
eventuell verputzt werden.

DAMMUNG AUF DER KELLERDECKE

Im Falle einer Sanierung des Bodenbelags im Erdgeschol}

ist die Dammung auf der Kellerdecke eine Mdglichkeit. Es

sind allerdings Anderungen der Tur- und Raumhéhen zu
beachten. Die Warmedammung sollte nach Mdglichkeit auch
als Trittschallschutz dienen, unebene Decken kénnen mit
Schittungen ausgeglichen werden. Bei feuchten Decken ist die
Dammung durch eine Feuchtigkeitssperre zu schitzen.

DAMMUNG INNERHALB DER KELLERDECKE

Wenn es sich bei der Kellerdecke um eine Holzbalkendecke
handelt oder ein Holzdielenbelag auf Kanthdlzern vorhanden
ist, kann die Da&mmung zwischen den Balken oder Kanthélzern
eingebracht werden. Geeignet sind Schittungen, Flocken - die
auch eingeblasen werden kénnen - oder Matten.

Bei FuRbdden gegen Erdreich sind in Altbauten
unterschiedliche Konstruktionen anzutreffen. Es fehlen meist
sowohl die Warmedammung als auch die Feuchtigkeitssperre.
Bei der Sanierung ist diese an die Horizontalabdichtung der
AuRenwéande anzuschlieRen. Grundsatzlich gilt aber bei der
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Dammung unter Bodenplatte mit Anschluss an
Fundament

1 Fundament Sanierungsmafinahmen:
2 AuBenwand 3 Vlies

4 Bléahtonschittung

5 Trennlage

6 Bodenplatte

7 SchweilRbahn

8 Schutzestrich, Bodenbelag

9 Perimeterddmmung

10 Drénage [38]

Dammung unter Bodenplatte mit Anschluss an
Fundament
1 Fundament
2 AuRenwand Sanierungsmafinahmen:
3 SchweilRbahn
4 Warmeddammung
5 Trennlage
6 Estrich und Bodenbelag
7 Innenputz
8 Perimeterddmmung
10 Dréanage 39]

nachtraglichen Dammung der Béden gegen Erdreich, dass
Warmebriicken an den Trennwdnden bestehen bleiben.

DAMMUNG BEI FEHLENDER BODENPLATTE

Bei fehlender oder entfernter Bodenplatte wird die

Dammung analog zu einem Neubau auf einer Kies- oder
Magerbetonschicht eingebaut. Es kénnen feuchtebesténdige
und druckbelastbare Dammplatten (Styrodur oder Schaumglas)
verwendet werden. Uber diesen wird eine Sperrschicht gegen
aufsteigende Feuchte eingebaut. Darauf folgt die Bodenplatte
aus Stahlbeton und der Estrich, der durch Schweil3bahnen oder
Folie von der Bodenplatte getrennt wird.

DAMMUNG AUF DER BODENPLATTE

Fehlt bei vorhandener Bodenplatte die Feuchtigkeitssperre, ist
eine Schweil3- oder Kunststoffbahn aufzubringen. Dartber wird
die DAmmung verlegt. Folgt darauf ein Estrich, muss sie mit
einer Folie vor Baufeuchte geschutzt werden. Rohrleitungen
sollten innerhalb der Ddmmebene angeordnet werden.

Soll ein Holzdielenboden verlegt werden, sind Uber der
Sperrschicht Kanthdlzer anzuordnen und gegen Verdrehen

zu befestigen, ein Schutzestrich verhindert ein Zerstéren

der Sperrschicht. Die Dammung wird dann zwischen den
Kanthdlzern eingebracht.

Da die Feuchtigkeit bei oberseitiger DAmmung des FulRbodens
nicht nach unten diffundieren kann, ist eine wirksame
Dampfbremse anzuordnen.






2.2. GEBAUDETECHNIK

2.2.1. HEIZUNG

Dem Thema Heizung und Liftung kommt im Denkmal-

und Ortsbildschutz eine groRe Bedeutung zu, da auf

sehr vielschichtige Rahmenbedingungen und Vorgaben

des Bestandes oft in Verbindung mit gewlinschten
Nutzungsanderungen reagiert werden muss.

Zudem bietet die Heizungs- und Liftungstechnik in manchen
Fallen die einzige Méglichkeit zur Komfortsteigerung und zum
Energiesparen.

Die Wahl der Warmeerzeugung, der Warmeverteilung und
der Luftung ist von der Qualitat der Gebaudehiille abhangig.
Es gilt auch hier der einfache Grundsatz: Je weniger die
AuRenbauteile an Warme verlieren, umso weniger Heizenergie
muss eingebracht werden und umso ausgeglichener,
komfortabler und gesiinder ist das Wohnklima.

Die Kernidee des Passivhauskonzeptes ist, die Warmeverluste
der Gebaudehllle so gering zu halten, dass die schon

aus hygienischen Grinden notwendige kontrollierte
Wohnraumluftung auch zur Beheizung des Gebéaudes dienen
kann. Wie die Messwerte aus zahlreichen Passivhausern
belegen, muss das Heizsystem nur sehr geringe Heizleistungen
von maximal 10 W/m? (WNF) erbringen. Auch wenn der
Heizwarmebedarf von Passivhdusern um etwa 75% niedriger
ist als in Ublichen Neubauten, ist in der Regel wahrend einer
kurzen Periode, etwa von November bis Méarz, ein Heizsystem
noétig.

Nur eine richtig dimensionierte Heizanlage arbeitet mit op-
timalem Wirkungsgrad. Es ist davon auszugehen, dass es
infolge einer Heizkesselerneuerung zu Energieeinsparungen
von 25 bis 30% kommen kann. Deswegen ist es wichtig, den
zukunftigen Heizwarmebedarf bereits in der Planungsphase zu
ermitteln.

Ob das bestehende System den kiinftigen Anspriichen noch
genugt, muss im Rahmen einer Bestandsaufnahme festge-
stellt werden. Die folgenden Punkte sind fiir die Entscheidung



Helzwert und Kosten verschiedener Energietriger

Brennstoff

Heinl EL
Erdgas H K™
Propan H**
Butan H*
Ferrwvarms
Strom direkt

El. Whrmepumpe
Stisckchalz
Holzschnizzed
Holzpeliets

Helzwert Durchschnittl, Kosten fir Kosten for - Betrichs-
kWhikg Energiepreis  Raum/Maus-  Kesselanl.  kosten
baw. kWhim' &/ MWh* anschiuf € € €/a
11,9 kwhikg 45 =50 600 €im" G000 - 7000 230-260
11,068 kWhim' 45-55 750 - 1500 4000 - 6000 180
14,00 kwhikg =65 1000-2500  3000-6000 210
13,77 EWhi'kg =70 1000 -2500 30006000 210
1 kwh 0= 100 750-3000 1500 - 3000
1,00 kW 120-150""" 350 500 100
3.00 kwWhikwh 60~ 90*** 750 - 1500 = G000 &0
4,31 kWhikg bis ca, 65 B0 =i’ 1500 280
3,36 kwhikg 10-20 00 &im’ 12000° »>300
4% Wik 550 00 i’ 500" =280

* Hemokosten ohne MWST, durchschninliche Anhalsweme: | MWh = 1000 kih = 100 | Heizél

**  QOberer Helrwert sinschlieflich Verdampfungswinme im Abgas " Firderung miglich

*** Bel Nachtstrombezig mit Speicherheizung, Teilbezug als Tagstrom

Brennstoff  Verfigbarkeit  Emissionen  Lager-  Bresn-  Anmerkung

Iokal w0 A 3

= gobal €0 =L et mataung

Helizdl + - += + ja ja

Erdgas +l= - + ++  nein ja

Flissiggas #- = * ++ ja ja Flissigaspreis hoch

Steinkohle +H- 4= ja iein

Fernwlirme ? ++  ++  nein nein  bel Exzesgung in KWK seh
sinmvoll, .T. hehe Kosten

Strom direkt + * —-— == ein hahe Verbrauchskosten und
Emissionen

elektr, Wir- * & #-  #l-  nein beei guter Ausheqgung aleeg-

mepampe tabel, Flichenheizung erf

Stlckholz + * +4 +- jo nein  hohe Anschaffungskosten,
bis 50 kW Lelstung sinvell

Holzschnitzel  + + +4 4= ja nein  hobe Anschalfungskosten,
ab B0 kW Leistung sinnvoll

Holzpellets + - +4 +- ja nein  hobe Anschallungskosten,
ab 6 kW b, 300 kW sinrvall

Ubersicht der gebrauchlichen Energietréager  [40]
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2.2.1.1. MOGLICHE ENERGIETRAGER

Teilsanierung oder Generalsanierung des Heizsystems von
Bedeutung.

- Alter des Heizkessels

- Kesselgrofie und Warmebedarf

- Abgasverluste, feuerungstechnischer Wirkungsgrad

- Kaminbefund
Im Falle einer Generalsanierung sind ein Energietragerwechsel
und der Einsatz von Brennwertgeraten zu uberprifen.

Holzheizungen: Moderne Holzheizungen garantieren eine sau-
bere, effiziente, nahezu vollautomatische und schadstoffarme
Verbrennung mit hohen Wirkungsgraden. Als Zentralheizungs-
systeme bieten sich Pelletsanlagen oder Stiickholzkessel mit
Pufferspeicher an. Bei vollautomatischen Anlagen erfolgt die
Brennstoffzufuhr mittels Transportschnecke oder Saugleitung
aus dem Lagerraum. Dieser muss absolut trocken sein. Die
Kombination mit einem Pufferspeicher, in dem tberflissige
Wérme im Wasser gespeichert wird, ist Voraussetzung fiir den
modernen Heizkomfort.

Eine weitere Moglichkeit sind Pellets-Einzel6fen. Je nach erfor-
derlicher Heizleistung kénnen sie als Zusatz oder Hauptheizung
eingesetzt werden.

Solarthermische Systeme: Diese Variante der Warmebereit-
stellung ist grundséatzlich die umweltfreundlichste, da auf3er bei
der Herstellung der Anlage keine weiteren Emissionen anfallen
mit Ausnahme vom Strom fiir die Umwalzpumpe. Allerdings
steht Sonnenenergie nur begrenzt zur Verfugung und man kann
neben einem grélReren Warmespeicher nicht auf ein zuséatz-
liches Heizsystem verzichten, was die Gesamtanlage deutlich
verteuert.

Ol und Erdgas: Wenn ein Gasanschluss oder ein
funktionsfahiges Heizoél-Lager vorhanden ist, wird man diese
aus wirtschaftlichen Gruinden weiter nutzen. Platzgrinde oder






Okologische Erwagungen kénnen allerdings dagegen sprechen.
Wiéhrend eine Olheizung im Verbrauch kostengiinstiger ist,
spricht das Emissionsargument fiir Gas. Zur effizienten Nutzung
fossiler Brennstoffe wie Ol und Gas sollte unbedingt ein
Brennwertgeréat eingesetzt werden.

Fernwarme: Wenn die Méglichkeit zum Anschluss an

eine Fernwarmeanlage besteht, ist lediglich eine kleine
Ubergabestation erforderlich. Geringer Platzbedarf, geringe
Investitionskosten sowie hoher Komfort sprechen fiir einen
solchen Anschluss.

Stromheizung: Eine elektrische Direktheizung ist nicht mehr
zeitgemal, weil sie einen enormen Primdarenergieeinsatz
erfordert und im Vergleich zu anderen Heizungstechniken sehr
hohe CO, Emissionen bedingt. Elektrische Speicherheizungen
zeichnen sich zwar durch geringe Verbrauchswerte aus, jedoch
nur, weil die meisten Nutzer wegen der hohen Stromkosten auf
Warmekomfort verzichten.

Mit Strom zu heizen ist nur vertretbar, wenn die bei der
Stromproduktion entstehende Abwérme zu einem hohen Anteil
genutzt wird (z.B. durch Fernwérme). Dies funktioniert nur

mit marktbesten Warmepumpen, die Umweltwéarme aus dem
Grundwasser oder aus dem Erdreich beziehen. So liefern
Warmepumpen bei niedrigen Heizmitteltemperaturen und gut
abgestimmten technischen Komponenten kostengiinstige und
umweltfreundliche Warme.






2.2.1.2. WARMEVERTEILUNG Bereits bestehende Heizkdrper kénnen weiterverwendet
werden, da die Vorlauftemperatur durch thermische
Sanierungsmalnahmen gesenkt werden kann und somit der
Konvektionsanteil der Heizkérper zugunsten des
Strahlungsanteiles sinkt. Dies bedeutet einen Komfortgewinn
fur die Bewohner.
Im Grunde sind Niedertemperaturheizsystemen,
wie FuBbodenheizungen, Wandheizungen,
Niedertemperaturheizleisten oder Niedertemperaturpaneelen
der Vorzug zu geben.

Heizsysteme im Vergleich ~ [41]
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2.2.2. LUFTUNG
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Dammung und neue Fenster steigern durch ein ausgeglichenes
Raumklima nicht nur das Wohlbefinden, sie verlangen auch
eine Verédnderung des Liftungsverhaltens. Um eine hohe
Raumluftqualitat zu garantieren und Schimmelbildung zu
vermeiden sind héhere Liftungsintervalle notwendig. Die
Nachrustung kontrollierter Wohnungsliftungen ist unerlésslich.

Bezliglich Aufwand und Kosten stellt die reine Abluftanlage
die einfachste Lésung dar. Bestandteile sind ein

zentraler Abluftventilator fur Bad/WC/Kiche, dezentrale
Aullenwandluftdurchl&sse in allen Aufenthaltsrdumen und
Uberstréméffnung in den Tiren. Es ist prinzipiell auch
moglich, die Abluftanlage véllig ohne Kanéle zu realisieren.
Dann muss jeder Abluftraum mit einem Einzelraumlufter

mit Auslass Uber die AuRenwand ausgestattet werden. Die
Nachrustung der AuRenwandluftdurchlasse ist auch im Altbau
mit Kernbohrungen mdglich.

Abluftanlagen sorgen im wesentlichen fiir frische Raumluft
und ausreichende Entfeuchtung. Mit der warmen Raumluft
wird aber auch die Warme nutzlos nach drauf3en geleitet.
Ein weitere Nachteile dieses Systems sind evtl. auftretende
Komfortprobleme durch einstrémende Kaltluft .

Dezentrale Einzelraumliiftungsgerate mit
Warmeriickgewinnung stellen eine weitere Méglichkeit zur
Nachrustung kontrollierter Wohnungsliftung dar. Es kénnen im
Vergleich zur zentralen Warmeruckgewinnung Liftungskanéle
eingespart werden. Allerdings erhéht sich die Zahl der
AuRenwanddurchbriche (je zwei pro Geréat).

Dem relativ hohen Komfort dieser Gerate und den geringen
Kosten, stehen evil. Schallschutzprobleme,

héhere Luftungswarmeverluste, nur bedingt gerichtete
Durchstrémung und Kondensatablauf entgegen.
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Kontrollierte Wohnraumliftung mit
Warmerlckgewinnung

2.2.3. SOLARE SANIERUNG
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Wohnraumliiftungen mit Warmeriickgewinnung bieten
sehr hohen Komfort (keine Zugluft, hoher Schallschutz), sehr
geringe Luftungswérmeverluste, eine hohe Liftungseffizienz
durch gerichtete Durchstrdomung und sind weitgehend
fehlertolerant. Verglichen mit der reinen Abluftanlage fallen die
Installationskosten allerdings 4 mal so hoch aus.

Die Verlegung der Luftungskanéle sowie der Installationen
einer zentralen Anlage kann statische Probleme hervorrufen. In
diesen Fallen bietet sich die Verlegung der Rohre tber abge-
hangten Decken an, soweit es keine Einwande des Denkmal-
schutzes gibt und die Raumhdéhe ausreicht.

Die Nutzung der Solarenergie bei der Sanierung ist ein noch
wenig genutzter Weg. Bei Altbauten ist es nicht mdglich
Lage, Orientierung oder Oberflachen-Volumen-Verhéltnis zu
veréndern und dadurch ein Optimum herauszuholen.

Die Sanierung muss sich aber nicht auf bessere
Wérmedammung sowie die Erneuerung der Fenster und der
Heizungsanlage beschranken.

Es kann mit etwas Phantasie auch bei Altbauten ein
massiver Einsatz von passiver oder aktiver Solarnutzung
vorgesehen werden. Balkonverglasungen, vorgehangte
Glasfassaden, (die neben einer positiven Warmebilanz auch
schallschutztechnische Verbesserungen bringen), der Einsatz
von transparenten Warmedamm-Materialien (TWD), oder
auch der Einbau einer solaren Warmwasserbereitung oder
solaren Beheizung von Wohn- oder Nebenrdumen kann bei
Sanierungsvorhaben durchaus Sinn machen. Beispielsweise
kann bei der Sanierung von Wanden ein Wandheizsystem
eingebaut werden.

Bei der Sanierung der D&cher kann durch Offnungen eine
Tageslichtnutzung eingeplant werden, Sonnenkollektoren
kénnen als vollwertiger Ersatz der Ublichen Dachhaut
herangezogen werden. Mittlerweile gibt es auch auf dem
Gebiet der Solarstromerzeugung eine Reihe von Anbietern, die
Photovoltaik-Dachziegel im Programm fuhren.






Zusammenfassung der Sanierungs-
Einzelmafinahmen in Osterreich ohne Wien

[45]

Co2-

Spezifische Vermei-

Endenergieeinsparung - dungskosten

Maftnahme [TJdia] Red;: ktion Teilkosten/Grenzkosten
[a] [Cent/kWh]

thermische Fassadensanierung 13.005 T67.882 1.16/1,82
Sanierung der obersten Ge- 12743 769 956 109/138
scholidecke ) ’ ! '
Erneuerung der Fenster 2.888 170610 3,631,96/
Sanierung der Kellerdecke 2077 122.754 0,58/0,73
Heizkesseltausch ohne Energie-
tragerwechsel 14.147 723.945 523
Wechsel zum Energietrager Holz 8.365 1.065.304 8,36
Anschluss an bestehende Bio-
massefernwarme (Licken- 1577 107.382 0,44
schluss)
solare Warmwasseraufbereitung 8762 1111576 a5
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2.3. BEISPIELE SANIERUNG

VOLKSSCHULE GRAFENSCHLAG,
ZWETTL

Kieslinger Architekten ZT - KEG

[46]

Der Umbau der 1970 gebauten, 8 klassigen Volksschule gilt als
Signal fur modernen Unterricht und einen verantwortungsbe-
wussten Umgang mit Energie.

Das Gebaude beherbergte vor der Sanierung 4 Volksschulklas-
sen, einen eingruppigen Kindergarten und Sonderrdume im Kel-
ler. Der Turnsaal wurde auch aufderschulisch genutzt. Bei der
Planung wurde eine zweite Kindergartengruppe und ein Bewe-
gungsraum fur den Kindergarten beriicksichtigt. Diese MalRnah-
men fiihrten zu einer verbesserten Gebaudenutzung.

Der Sanierung ging eine umfassende Studie zur Findung der
optimalen Sanierung voraus. Mittels dynamischer Gebaude-
simulation wurden 6 Sanierungsvarianten untersucht und mit
Kosten hinterlegt.

Mit der gewahlten Variante kann die grof3te Energieeinsparung
- bis zu drei Viertel des bisherigen Heizwédrmebedarfs - erreicht
werden und gleichzeitig die erforderliche Luftqualitat sicherge-
stellt werden.

Heizwarmebedar! nach thermischen Zanen und
Sanierungsvarianten
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Im Sidosten wurde den Klassenzimmern ein Wintergarten
vorgelagert. In der Ubergangszeit und im Sommer wird er als
zusétzlicher Unterrichts- bzw. Pausenraum verwendet, die
Ubrigen Fassaden sind thermisch in herkémmlicher Weise



= o

.'.'ﬂ (]
U o S
Ty ¥

i

-
[47]148] Fa i

Ansicht vor Sanierung Ansicht nach Sanierung

[49]
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saniert. Die Kellerrdume bekamen einen weitaus gréeren
Verglasungsanteil. Die Verwendung von Wérmeschutzvergla-
= sung lasst im Doppelfassaden-Zwischenraum im Winter eine
‘lm‘ i,:"i;-- T Durchschnittstemperatur von 10°C erwarten und bleibt auch bei
L1 L Il | 'N ; extremer Witterung frostfrei. Der Austausch der bisher verwen-
L m === deten Fenster ist nicht nétig.
Die zweite Haut in ihrer differenzierten Reaktionsweise auf
. AuRenklima und Sonne, entspricht sehr gut den thermischen
= Anforderungen. Darlber hinaus bietet die Doppelfassade mit
ihrerm Zwischenraum auch im Winter annehmbare Tempera-

turen.

So kdnnen die Mehrkosten des Vorbaus der Klimafassade

mit Mehrwert begriindet werden, denn einerseits demonstriert
50  sie den Schilern taglich die Nutzung von Solarenergie,
andererseits bietet der Wintergarten zuséatzlich Raum. Die
innenliegenden Jalousien dienen als Uberhitzungs- und
Blendschutz fur die dahinterliegenden Klassenzimmer. Die
entstehende Solarwérme in der Klimazone kann Uber die
Ldftungsanlage abgesaugt und Gber einen Warmetauscher
fur das ganze Haus genutzt werden. Uber einen
Erdwarmetauscher wird Frischluft vorgewarmt und mittles
kontrollierter Be- und Entliftung der erforderliche Luftwechsel in
den Klassen- und Gruppenrdumen gewahrleistet.
Diese Zuluft wird im Winter im Keller des Stiegenhauses
eingebracht. Die Nacherwarmung erfolgt Uber die im Gang
situierten Heizkorper. Die Abluft wird jeweils in den Klassen im
minimalen Dachraum Uber Abluftkandle mit Volumenstromregler
(nur 0 und 1 Funktion) abgesaugt. Die Nachstrdomung aus dem
Gangbereich erfolgt Giber schallgedammte Uberstrémelemente.
Die Abluft wird entweder manuell oder Uber den im Raum
situierten CO»-Fuhler automatisch aktiviert. Die Zuluft wird
parallel zur Abluft mit leichtem Uberdruck mittels
drehzahlgeregelter Ventilatoren eingebracht.
Als Warmequelle wurde die bereits im Haus befindliche
Biomassenabwarme hydraulisch optimiert. Zur Warmeabgabe
wurden auf das verbesserte und neu gedammte
Verteilnetz neue Flachheizkdrper mit zentralen elektrischen
Luftungskonzept Raumthermostaten montiert.
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VOLKSSCHULE NATORPGASSE 1,
WIEN
Andreas Treusch

[52]

Ohne dem 1930 erbauten, damals als eine der modernsten
Schulen Europas gepriesenen und denkmalgeschitzten
Schulhaus Gewalt anzutun, zeigt die Erweiterung der Schule,
die im Zuge der Sanierung des Altbaus ein zuséatzliches
Klassengeschold enthalt, keinerlei stilistische Angleichung an
den Bestand. Von der Seite des Haupteinganges ist der Zubau
kaum zu erkennen und tritt sehr zurlickhaltend in Erscheinung.
Wie eine silberne Wolke schwebt das Uber die Terrasse des
abgetreppten Haupttraktes auskragende Volumen tber der
Traufkante und fiigt sich trotz harter Kontraste behutsam in
das gewohnte Bild des Sockelbereichs ein. Obwohl so kontrér
scheinen die beiden unterschiedlichen Bauphasen eine
friedliche Koexistenz zu fuhren.

Funf Klassen und eine Sanitargruppe wirken wie in ein Etui
eingelegt, Raumkanten flieBen Uber in eine sich Uber die
gesamte Lange erstreckende Sitzbank aus hellem Ahorn.

Bei der Sanierung des Bestandes legt Treusch Wert auf eine
behutsame Ruckfiihrung in den urspriinglichen Zustand. Vor
allem die Freilegung und das Sichtbarmachen der Konstruktion
aus Stutzen und Unterziigen in Eisenbeton, zeigen die
bauhistorische Bedeutung des Gebaudes als Werk der
internationalen Moderne der 20er Jahre auf.
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MONTESSORI-GRUNDSCHULE,
BORKEN
echtermeyer.fietz_architekten,
Dortmund

Wettbewerb 1.Preis

Die Erweiterung der Grundschule durch zwei Anbauten, die
eine neue bauliche Struktur entstehen lassen ohne den Be-
stand in seiner aktuellen Form zu verandern, wird in drei auf-
einanderfolgenden jedoch auch ggf. unabhangig realisierbaren
Schritten ermdglicht.

Durch die Ubernahme von MaRstab, Traufhéhe und Materia-
litdt des Schulgebaudes fugen sich die neuen Baukérper ins
Ensemble ein. Die U-Form bildet auch im Aul3enbereich ein gut
proportioniertes ,griines Klassenzimmer®.

Die Glasfuge zwischen Bestand und Zubau ist ErschlieRungs-
zone und sorgt somit fur kurze Wege. Die neuen Klassenrdume
sind grof3ziligig belichtet und 6ffnen sich auf zwei Seiten zum
Schulpark. Die direkte Verbindung zwischen Klassen- und
Gruppenraumen in Kombination mit den vorgeschlagenen
Mébeln, die zur weiteren Differenzierung der Rdume beitragen,
macht die Rdume gemal dem Konzept der Montessori Padago-
gik multifunktional bespielbar.

Im Erdgeschol} wird die vorhandene Erschliefungssituation als
Stralde mit 2 platzartigen Aufweitungen interpretiert. Im Dach-
geschol wird im Bereich des Lehrerzimmers und Sekretariats
die Erschlieffung sinnvoll begradigt und Funktionen werden neu
geordnet. Die Aufweitung des Gangs wird als Aufenthaltsbe-
reich fur Gaste und zur Kommunikation genutzt.

Durch Herausziehen bzw. Verldngern des Gebaudequerschnitts
wird das Erdgeschold um den Kunstraum erweitert.

Im Sockelgescholf} findet der Werkraum und ein Second-Hand-
Shop mit direktem Zugang nach auf3en Platz.

Ausgehend von einer sparsamen Grundhaltung und unter dem
Aspekt der Nachhaltigkeit wird unter Verwendung bekannter,
regionaltypischer Materialien wie Mauerziegel, Glas, glatter
Putz innen und Holzschalungen, Konstruktionen und Formen
ein angemessener Ausdruck angestrebt.

Ein konsequent durchgearbeiteter Konstruktionsraster erlaubt
den Einsatz vorgefertigter Elemente fur Decken und Wande und
verklrzt den Bauablauf.
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Im Innenausbau kommen freistehende Waschbecken-Kiichen-
Elemente fir die Freiarbeit zum Einsatz. Das Element ist zu

beiden Seiten offen und gliedert den Klassenraum. Stufen und
Sitzmdglichkeiten in den Fluren bieten Méglichkeiten zum Ver-
weilen aulRerhalb der Klassenrdume.

"y Innerhalb des Schulparks mit imposantem Altbaumbestand ent-
) stehen durch Neupflanzungen von B&dumen und erganzender
; Heckenbepflanzung kleinere Gartenrdume mit unterschied-
lichen Nutzungen, die der sinnlichen Erfahrung der Umwelt
dienen und vielféltige Erlebnismdglichkeiten bieten.
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3.1. LAGE,
BESCHREIBUNG GRUNDSTUCK

Das bearbeitete Objekt befindet sich in St.Pdlten, der Landes-
hauptstadt von Niederdsterreich. Die Stadt ist bedeutendes
Wirtschafts- und Verwaltungszentrum im Zentralraum des
Bundeslandes. Sie besitzt eine sehr gute Anbindung an das
Uberregionale Verkehrsnetz mit Autobahn, Schnellstral3e und
Westbahn. Umfangreiche Bildungseinrichtungen wie Fachhoch-
schulen, berufsbildende héhere Schulen, Wirtschaftsférderinsti-
tut und New-Design-University sind neben der guten Infrastruk-
tur im Gesundheits-, Freizeit- und Kulturbereich hervorzuheben.
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Die ost-west-verlaufende Matthias Corvinus-StralRe befindet
sich nérdlich von Hauptbahnhof. Da das Geb&ude urspringlich
als Direktorenwohnhaus der Glanzstoff AG St.Pélten in den
20er Jahren des 19. Jahrhunderts errichtet wurde, liegt das
bebaute Grundstuck in der unmittelbaren stdlichen Umgebung






GLANZSTOFF FABRIK

FACHHOCHSCHULE

LANDESKRANKENHAUS

HAUPTBAHNHOF

des Fabriksgeléndes, das den gesamten Stadtteil dominiert.
An weiteren Einrichtungen befinden sich in unmittelbarer

Nahe das Arbeits- und Finanzamt, das Landesklinikum,

die Krankenpflegeschule und direkt gegenlber die neu
errichtete Fachhochschule. Mit dem Neubau dieser wichtigen
Bildungseinrichtung, durch die sich die Stadt in der Sparte der
héheren Bildung in den letzten 10 Jahren erfolgreich etablieren
konnte, begann die Aufwertung des gesamten Stadtgebietes.
Ergénzt werden diese Einrichtungen in der Umgebung durch
mehrgescholRRige Wohngebdude.

Im Westen begrenzt ein Geh- und Fahrradweg neben dem
Muhlbach das Grundstiick. Friher reine Notwendigkeit fur
den Fabriksbetrieb, ist ihm heute dank einer wenig verbauten
Uferbegrenzung eher das Image einer Griinoase im verbauten
stédtischen Bereich inne.
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An der Ostseite des Grundstiicks getrennt durch

einen Sportplatz liegt das Zwillingsgebdude des
Direktorenwohnhauses, das mittlerweile von der islamischen
Kultusgemeinde St.Pdlten generalsaniert und tlw. in den
Originalzustand rickgebaut wurde.

NATURDENKMAL

Das Grundstiick ist eben, die Erschlielung erfolgt von der
Matthias Corvinus-Strafte. Im Vorgartenbereich befindet sich
laut Flachenwidmungsplan das Naturdenkmal Rotbuche.

Eine weitere Zufahrtsmdglichkeit bietet die nérdlich verlaufende
Ingruberstralie.
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3.2. DOKUMENTATION BESTAND

Au dem Grundstiick wurde 1928 fur die ,Erste dsterreichische
Glanzstoff-Fabrik® nach Planen der Bauunternehmung Pro-
kop, Lutz & Wallner ein freistehendes Direktorenwohnhaus
errichtet. Um dem reprasentativen Zweck gerecht zu werden,
wurde das Gebadude zentral auf dem parkahnlichen Grundstiick
angeordnet. Es handelt sich um eine Villa mit insgesamt vier
Gescholen: Kellergescholy, Erdgeschol? als Hochparterre,
Obergeschold und Dachgeschold. Neben der die Gescholde
betonenden Fassade ist das weit vorkragende Traufgesins
auffallend.
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Urspringlich war das Gebaude dstlich mit einem Wintergarten
erweitert. Dieser wurde aber 1972 durch eine gemauerte
Veranda und darauf liegender Terrasse ersetzt.
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In der Nachkriegszeit wurde die Direktorenvilla von

der sowjetischen Besatzung genutzt. 1958 wurden
Instandsetzungsarbeiten und Umbauten im Inneren
durchgefiihrt mit dem Ergebnis jeweils einer separat zu
erschlielenden Wohnung pro Stockwerk.

Der Zugang zum Gebaude erfolgt von Stiden auf der Westseite
Uber einige Betonstufen in die Diele im Hochparterre. Von

hier gelangte man urspriinglich Uber eine reprasentative, L-
férmige Eichentreppe ins Obergeschofd. Die RaumgréRen und
-héhen sind ebenfalls dem beabsichtigten Verwendungszweck
entsprechend grof3ziigig und reprasentativ.

Durch den Umbau 1958 in drei Wohneinheiten wurde diese
Verbindungsstiege zum Teil abgetragen und zur geradlaufigen
Stiege umgebaut. Durch den zweiten Eingang an der
Westseite gelangt man in den ersten Stock. Das von der
Nordseite begehbare Stiegenhaus -Nebenstiege, und nach
den urspriinglichen Planen fiir die Dienstboten vorgesehen-
wurde im Zuge der Umbauten fiir die ErschlieRung des
Dachgescholes vorgesehen.






Die Liegenschaft befinden sich heute, nach zehnjahrigem
,Dornréschenschlaf‘ ingesamt in einem sehr verwahrlosten
Zustand. Der imposante Eindruck bleibt zur Zeit aufgrund des
sehr verwilderten Parks noch verborgen und im Inneren des
Gebéaudes kam es trotz Sicherungsmallnahmen zur Zerstérung
von Gebdaudeteilen, Einbauten und Installationen.

Trotz allem erscheint die Gebaudesubstanz in Ordnung und
daher auch erhaltenswiirdig.

Eine umfassende Sanierung und Revitalisierung der baulichen
Substanz ist ebenso dringend nétig, wie ein nachhaltiges
Nutzungskonzept.

Das 80-jahrige Gebaude ist nicht denkmalgeschtzt, sein
Erscheinungsbild und der Erkennungswert im Ensemble

mit dem unmittelbar benachbarten Zwillingsgebaude sollte
aber meiner Meinung nach weitestgehend erhalten bleiben.
Ich orientiere mich daher in meiner Arbeit an den Vorgaben
denkmalgerechter Geb&dudesanierung unter Verwendung
moderner technischer MaRnahmen. Das Direktorenwohnhaus
soll einer 6kologischen Mustersanierung unterzogen werden
und somit ein Vorbild und Beispiel flr nachhaltige Sanierung
des stadtischen Gebaudebestandes darstellen.

Technisch-6kologische Planungsziele sind

- hohe Energieeffizienz durch passive Nutzung der
Solarenergie

- verbesserte Warmeddmmung

- Be- und Entliftung mit hocheffizienter
Wérmeruckgewinnung

- einwandfreie Raumluftqualitat

- kosteneffiziente Haustechnik
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3.2.1. BAUPHASEN IM DETAIL

3.2.1.1. ERDGESCHOSS
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An den Pléanen sind die verschiedenen Umbaumalnahmen

zu erkennen. Im Erdgeschol stellen die Abtragung des
Wintergartens zur Terrasse und der darauffolgende Aufbau zum
Zimmer, sowie die Schaffung jeweils eines separaten Zugangs
fur die GeschoRe die bedeutensten Anderungen dar.

Die Bilder zeigen den rapiden Verfall des Gesamtzustandes
binnen der letzten zehn Jahre auf, in denen das Gebaude
offiziell nicht genutzt, allerdings von Vandalen zerstért wurde.
Die Decke der Terrasse an der Ostseite erschien bei der
Begehung in duferst schlechtem Zustand und muss daher
abgetragen werden.
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3.2.1.2. OBERGESCHOSS i
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Hier befand sich urspriinglich an der Stid-Ost Ecke

des Gebédudes eine offene Veranda. Im Zuge der
UmbaumafRnahmen 1958 wurde diese zum Kabinett
geschlossen. Mittlerweile ist auch das Sudfenster zugemauert.
Trotz der Zerstérung auch in diesem Teil des Hauses
erscheinen die Parkettbdden und die Holzvertafelungen in
einwandfreiem Zustand und erhaltenswert.
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3.2.1.3. DACHGESCHOSS
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1958 wurde das Dachgescholl um ein Zimmer erweitert. Dazu
wurde die Gaube an der Ostseite auf die Westseite ,gespiegelt*
und im selben Stil errichtet. Einzig die AuRenverkleidung wurde
in damals typischer Art mit Eternittafeln ausgefiihrt. Der gute
Zustand des Dachstuhls deutet darauf hin, dass eine Sanierung
des Daches nicht allzu lange zurlck liegt. In erster Linie wird
daher keine Erneuerung der Dachhaut und des tragenden
Systems vorgeschlagen, einzig die Balkenzwischenrdume
sollten gedammt und innen neu verkleidet werden.
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4.1. KONZEPT

Oberstes Gebot bei der Sanierung ist, méglichst alles Intaktes
zu erhalten und mit so wenig Eingriffen wie mdglich die besten
Ergebnisse zu erzielen. Um Kosten und Zeit zu sparen werden
nur einige nichttragenden Wénde entfernt, die Struktur des
Bestandes aber im GroRen und Ganzen nicht veréndert.

Um den kompletten Raumbedarf der Montessori Schule
abzudecken, bzw. Mehrfachnutzungen mit Externen zu
ermdglichen wird das bestehende Geb&ude mit einem Zubau
ergénzt. Ein gemeinsamer Eingangsbereich, der auch die
Funktion der Aula Gbernimmt, eine Sporthalle mit Nebenrdumen
und die gerdumige Schul- und Schaukuche sowie der als

Café nutzbare Speiseraum bieten im neuen Geb&dudeteil den
bewussten Kontrast zum sanierten Altbestand.

In weiterer Zukunft wird als nachster Bauabschnitt die
Errichtung von mehreren Studentenwohnungen fur die
unmittelbar gegentberliegende neue Fachhochschule St.Pdlten
vorgeschlagen. Die vorhanden R&umlichkeiten im bestehenden
Dachgeschol werden desweiteren saniert und adaptiert

fur die Nutzung als Arzt- oder Schulpsychologenpraxis.

Die zuséatzlichen Nutzungen sollen ein weiterer Beitrag zur
Ressourcenschonung sein und gewéahrleisten, dass das
Gebaude zu keinem Zeitpunkt unbenutzt ist. Durch optimale
zeitliche und r-_éi_umli'che'Ein"t'éilung wird allerdings gewahrleistet,
dass die unterschiedlichen Nutzergruppen nichtvoneinander
beeintrachtigt werden, sondern sie sich gegebenfalls nur
bereichern.

Alle Gebaudeteile werden in Zukunft barrierefrei zu erreichen
sein und stellen so die Basis fur ein zukunftsorientiertes
Gebaudekonzept dar.



4.1.1. SITUIERUNG AUF DEM
GRUNDSTUCK

Wunsch nach einem intimen Freibereich

Als transparentes Gegenstiick zum massiven Altbau fugt sich
der Zubau dezent an den Bestand. Um méglichst wenig in
Vordergrund zu treten erscheint das Geb&ude von allen Rich-
tungen ebenerdig. Fir die erforderliche Raumhdhen liegen
allerdings einige Gebaudeteile unter dem Niveau, werden aber
alle ausreichend naturlich belichtet. Die ringférmige Form leitet
sich aus dem Wunsch nach einer geschitzten Freiflache fir
Pause und Unterricht ab und umschlie3t so zu drei Seiten den
intimen und rein den Schilern und Lehrern gewidmeten In-
nenhof. Dieser 6ffnet sich an der Ostseite zum thematisierten
Schulgarten.

Im Westen wird das Gebaudekontinuum im Erdgeschol? auf-
gebrochen und ein Uberdachter Freibereich geschaffen. Dieser
setzt sich in einer grol3en Terrasse bis zum Muihlbach hin fort
und integriert den schon bestehenden Spazier und Radweg.
Blickbeziehungen vom und in den Schulhof entweder zwischen
den Gebaudeteilen hindurch oder durch die transparente Aula,
sind dabei wichtiger entwerferischer Ansatzpunkt.

Der Garten vor dem Gebaude wird gedffnet und den Anrai-
nern und Studenten der gegeniiberliegenden Fachhochschule
zugénglich gemacht. Als Erweiterung des Muhlbachareals ist
der parkdhnliche Garten mit Altbaumbestand nun Griinoase flr
Jedermann.

Kombination mit Blickbeziehungen
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4.1.2. GEBAUDE

Der Neue Hauptzugang befindet sich an der Sudseite unmittel-
bar neben dem urspriinglichen Zugang. Man betritt die mehr-
fach nutzbare Aula und gelang barrierefrei in jeden anderen
Gebaudeteil.

Der Altbau im Osten liegt eineinhalb Meter tiber dem Erschlie-
Rungsniveau. Man erreicht das erhéhte Erdgeschol? Gber
einige Stufen und das urspriingliche Podest bzw. Uber die neue
Rampe, die die bestehende Treppe ins Obergeschol} begleitet.
Erdgeschol und Obergescholy dienen als Unterrichtsrdume,
die Raumstrukturen sind die vorhanden oder wurden durch
das Entfernen nichttragender Wande aufgeldst. Es entstehen
grolRziige Gruppenrdume und strukturierte Bereiche fur die Un-
terrichtsmaterialien. Die Kinder kénnen im vorhandenen Raum-
angebot ihren persdnlichen Sitzplatz frei wahlen.

A
s MONTI
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KLETTERROUTEN

Der 1928 als Wintergarten ausgefiihrter und 1972 umgebaute
Zubau im Osten wird vom Stil her an den Neubau angeglichen
und bildet optisch dessen Verldngerung.

Im Stiden wird dem Gebé&ude ein Wintergarten vorgelagert,

der die GescholRe vom Keller bis 'unter das Gesims vertikal
miteinander verbindet und individuelle Rickzugsmadglichkeiten
fur die Kinder schafft. Die Podeste in verschiedenen Héhen
sind Verschattungseinrichtungen einerseits, in erster Linie aber
ErschlieRungstreppen, Uber die der komplette Raum zwischen
Glasfassade und Auflenmauer beklettert und erkrochen wird.
Die Absténde und die Anordnung sind dabei so gewéhlt, dass
Stiirze aus hoher Héhe nicht méglich sind, die Uberwindung
aber trotzdem eine Herausforderung darstellt. So gibt es un-
terschiedliche Kletterrouten fur Kinder mit unterschiedlichen
Fahigkeiten. Die Motorischen Fahigkeiten der Kinder werden
geférdert, Ihr Mut und ihr Selbstvertrauen gestérkt.

Von aufien wird nun die neue Funktion des Gebaudes auf den
ersten Blick erkennbar und die statische Fassade mit Kindern
belebt. Den Jahreszeiten entsprechend kann dieser Bereich
von den Kindern dekoriert und ihre Werke zur Schau gestellt
werden.

Die Fassade und die Fenster in diesem Geb&udeteil bleiben

in ihrem originalen Zustand erhalten und somit die Geschichte
des Gebdudes wie durch ein Schaufenster ablesbar. Zuséatzlich
entfallen die Kosten fiir neue Fenster und den Vollwarmeschutz
in diesem Fassadenbereich.

Im Winter tréagt der Wintergarten zum angenehmen Raumklima
bei, indem die solar vorgewarmte Luft in die Ubrigen Rdume
Uberstrémen kann und dadurch weniger zuséatzliche Heizener-
gie notwendig wird. Im Sommer wird der Uberhitzung durch
offenbare Liftungsklappen knapp Gber dem Geldnde und unter
dem Gesims und durch die Beschattung mittels der verschie-
denen Podeste im Zwischenraum vorgebeugt.
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Im UntergeschoB findet zukiinftig der handwerkliche
Unterricht statt. Es sind Bastel-, Nah- und Werkrdume, sowie
Lagerrdume und die Haustechnik hier untergebracht. Fur
eine bessere Belichtung der RGume werden die bestehenden
Fenster vergrofiert und das Geldnde neu modelliert. Eine
breite Rampe im Norden fur die ErschlieBung vom Hof aus
und Gelédndeeinschnitte im Siiden ermdglicht den direkte
Aullenbezug.

Das Dachgeschol soll.aufgrund der kleinteiligeren Struktur eine
zusatzliche Nutzung als Arztpraxis bekommen. Uber die Treppe
im Nordwesten kann es bereits jetzt separat erschlossen
werden. Dieser Zugang bleibt fur Patienten tber die Treppe
bestehen, der Eingang im Erdgeschof3 wird allerdings von der
West- auf die Nordseite verlegt. Die barrierefreie Erschliel3ung
fur das Dachgeschofd wird mit dem Lift an der Ostfassade
gewaéhrleistet, der im Bedarfsfall auch von den Schiilern genutzt
werden kann. Die ErschlieBungsachse wird in Form eines

die Dachhaut durchdringenden Galskubus auch von auf3en
ablesbar und verbindet optisch den Neubau mit dem sanierten
Anbau im Osten.
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Fir ein angenehmeres Raumklima und einen niedrigeren
Heizenergiebedarf werden im Altbau alle Auflenbauteile
warmegeddmmt und die horizontal betonte Fassadenstruktur
wiederhergestellt.

Die Sanitarbox trennt die Aula von dem leicht erh6hten,
auskragenden Café. Die innere Raumstruktur ist au3en
ablesbar. Raumhohe Fenster geben den Blick vom Inneren hin
zum Mihlbach mit seiner romantischen Uferbewachsung frei.

Die Kiche als strukturierendes Element wiederum begrenzt
das Café teilweise transparent an der Ostseite und bildet
die Rickwand der Garderoben, die sich entlang der Rampe
hinunter zum sportlichen Gebaudeteil zieht. Auch hier folgt
die Form des Geb&udes der inneren Funktion und die
ErschlieRungsrampe fur die Sportbereiche im Inneren wird
Zugang zur Dachterrasse aul3en.

Im Untergeschol3 befindet sich die Turnhalle und ein
Gymnastikraum mit den dazugehdrigen Nebenrdumen wie
Garderoben und Gerateraum, sowie ein Technikraum. Das
Untergeschol kann von Schulexternen auch von Norden tUber
die Galerie und eine weitere Rampe erschlossen werden.



4.1.3. NUTZUNGSSCHEMA
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Aus 6konomischer Sicht ist eine Mehrfachnutzung des Gebau-
des sinnvoll. Die Schule ist auf jegliche finanzielle Einnahmen
angewiesen und durch Vermietung zeitweise freistehender
Gebaudeteile soll das Schulbudget aufgebessert werden und so
die Méglichkeiten fur weitere Investitionen bestehen.

Der Normalfall ist die komplette Belegung des Neubaus durch
das Integrative Montessori Atelier. Ebenso werden Keller-,

Erd- und Obergeschol} des Altbaus von der Schule genutzt.
Alle Rdume stehen den Schulern und Lehrern zur Verfliigung,
die sich im gesamten Areal frei bewegen. Im Dachgeschol3, mit
separatem Eingang an der Ost- (Lift) bzw. Nordseite, wird eine
Praxis mit drei Behandlungsrdumen eingerichtet. Sie wird bei-
spielsweise an Schulpsychologen oder Kinderarzte vermietet.

Bei bestehendem Schulbetrieb kann der Sportbereich komplett
extern vermietet werden. Es befinden sich dafir Parkplatze im
ndrdlichen Teil des Grundstiicks mit Zufahrt von der Ingruber-
stralRe. Die Umkleiden, der Turnsaal und ein Gymnastikraum im
Untergeschol werden barrierefrei Uber eine Rampe erschlos-
sen.

Bei fUr die Schule interessanten Veranstaltungen besteht die
Méglichkeit, von der Zuschauergalerie das Geschehen zu beo-
bachten.

Neben aulierschulischem Sportprogramm kann durchaus auch
AuRergewdhnliches im Schulgebdude stattfinden. Die Aula mit
der breiten Treppe mit Sitzstufen dient als Theatersaal, das
Café als Pausenfléche.
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Durch mobile Schiebewénde im Bereich der Sanitarbox kénnen
individuelle Raumsituationen geschaffen werden. Im Café

kann Restaurantbetrieb herrschen, wahrend die Speisen in der
Schulkiiche von den Kindern oder den Eltern zubereitet werden.
Die an den Muhlbach angrenzende Terrasse soll die Leute

vom Spazier- und Radweg ins Café einladen. Der Verkauf von
Mittagsmends an die Studenten von gegeniber ist zusétzliche
Einnahmequelle.

Abends wird die Aula zum Seminarraum, die Kiiche kann
von der Schule betrieben werden. Auch die Sportler kénnen
so mit Getranken und Speisen versorgt werden, ohne den
Seminarbetrieb einzuschranken.

Die Kiuiche kann aufgrund ihrer Lage und ihrer grof3ztigigen,
offenbaren Verglasung an der Westseite auch als Schaukiiche
fur Kochkurse und -seminare vermietet werden. Die
Kochschiler haben den Herd von erhéhter Positionen aus dem
Cafebereich ideal im Blick.

Schule Praxis Fremdnutzung Gemeinsam
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4.3.1. MATERIALIEN Beim Altbau wird ein Warmedammverbundsystem auf die
AuRenmauern aufgebracht. Der neue Aullenputz soll in Struktur
und Farbe dem urspriinglichen mdéglichst ident sein.

Alle erdbertihrende Bauteile im Zubau werden in Stahlbeton
ausgefiihrt. Uber dem massiven Geb&udeteil lagert der
weitere Zubau als reine Holzkonstruktion. Vorgefertigte
Holzriegelwéande und Brettschichtholzstutzen leiten die Lasten
in die Betonwande ab. Die Fassade ist mit grol3formatigen
Fassadenplatten verkleidet, Schiebeelemente aus Larchenholz
sorgen fur den notwendigen Sonnenschutz.

Die Dachflachen des Zubaus werden extensiv begrint, alle
begehbaren Dachflachen mit einer Kiesschicht versehen.

Am Turnsaaldach ist eine optimal orientiert und geneigte
Dachflache fur Warnwasserkollektoren vorgesehen.

g Sperrholze lasiert i I

tragende Konstruktion - BSH

Sonnenschutz Larche
Rautenschalung Wasserbecken

Kies e

Putzfassade
Terrassenbohlen - Larche ger Warmwasserkollektoren ﬁgsgél:rr:::zr::‘eeﬁl‘emente
3 I |

=i

Lochblech mit gelben
Gumminoppen

Lochblech gelb lackiert

Sichtbeton nattirlicher Dammstoff: FLACHS Fassadenplatten Eternit
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Okologie und Nachhaltigkeit spielen bei der Materialwahl
eine wichtige Rolle. Es finden hauptséchlich Nachwachsende
Rohstoffe Verwendung, zusétzlich wird regionalen der Vorzug
gegeben.
So soll beim Zubau und der Gefachdéammung im Dachbereich
des Altbaus Flachs als Dd&mmmaterial zum Einsatz kommen.
Flachs ist seit Jahrhunderten eine wertvolle Nutzpflanze fir die
Menschen. Die Fasern dienen als Rohmaterial fiir Leinenstoffe,
welche fir ihre feuchtigkeitsregulierenden Eigenschaften, Form-
besténdigkeit und Langlebigkeit bekannt sind. Mittlerweile wer-
den diese Vorzlge zur Herstellung hochwertiger Démmstoffe
fur die Warme- und Schallddmmung verwendet. Der Rohstoff
der Ddmmstoffe wachst im Waldviertel. Optimale Standortbe-
dingungen und enge Zusammenarbeit aller an der Produktion
beteiligter Betriebe garantieren hohe Qualitét, geringe Verkehrs-
wege und minimalen Ressourcenverbrauch.
Technische Eigenschaften der Flachsddmmplatte (z.B. Flachs-
haus Warmedammplatte DP):

Inhaltsstoffe: Flachsfasern, Kartoffelstarke, Borsalz

Rohdichte: 30kg/m?

Warmeleitfahigkeit A = 0,040 W/mK

Brandschutzklasse E

Diffusionswiderstand p = 1

Spezifische Warmekapazitat c: 1550 J/kgK

Biologische Stabilitat: Widerstandsfahig gegen Faulnis,

Schimmelbefall und Ungeziefereinwirkung
Abmessungen: 100x 62,5cm
Plattendicke 4-16cm

Fur die tragenden Brettschichtholz-Bauteile findet heimische
Fichte Verwendung.

Linoleum (z.B.: von Forbo Flooring) ist neuer, strapazierfahiger
Bodenbelag. Seine Zusammensetzung ist Leinél, Naturharze,
Holzmehl, Kalkstein, Pigmente und Jute.






4.3.2. FREIRAUMGESTALTUNG

Das Grundstick wird in Bereiche unterschiedlicher Privatheit
eingeteilt.

Im sudlichen Teil des Gartens vor dem bestehenden Gebaude
wird die-Umgrenzungsmauer an-der Suid und der Westseite
vollstandig gedffnet. Mit dem Anlegen von einem allgemein
zuganglichen Wegenetzt |1&dt der Garten nun zum Betreten

ein und bietet die Naherholungsmdglichkeit fir Anrainer und
Studenten.

Eine Abgrenzung zum Muihlbachareal wird bewusst vermieden,
die Schwelle zwischen &ffentlich und privat aufgehoben. Der
Garten erhalt wieder Parkcharakter mit teilweise imposantem
Altbaumbestand und bietet Raum zum Erholen, zum Rickzug
und zur Naturbeobachtung.

Der Spazierweg entlang des Miihlbaches miindet in die
grof¥flachige Terrasse. Hier kann die Schule das innenliegende
Café erweitern und bewirten. Die Gaste geniel3en dabei die
Natur mit direktem Blick auf die Pflanzen- und Tierwelt im und
rund um das Wasser.

® &
offentlich halboffentlich privat
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Die streifenartig beleuchteten Wege leiten die Besucher

zum Gebdaude und werden dabei bewusst am Naturdenkmal
Rotbuche vorbeigeleitet, die skulpturale Sitzgelegenheit liegt
geschiitzt darunter.

Um die Wurzelstruktur des Baumes nicht zu verletzen

wird der Weg in diesem Bereich mit einer leicht erhéhten
Holzkonstruktion fortgesetzt. Die Beleuchtungsachsen werden
in der Sitzbank aus dem bereits verwendeten gelben Lochblech
weitergefiihrt.
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Der weitere Bereich entlang des Baches wird in Zukunft zur
halbprivaten Freiflache der Studentenwohnungen. Die Uber der
Turnhalle schwebenden Wohnungen werden von hier Uber eine
Rampe und das Dach der Galerie erschlossen, au3erdem wird
es fur alle Studenten individuelle Freibereiche geben.

Der Teil nérdlich der Turnhalle ist reine Erschliefsungsflache fiir
schulexterne Besucher, vorerst Sportler, spater auch Studenten.
Hier befinden sich Parkplatze und der zweite Eingang in den
Gebaudekomplex.

Eine weitere Zufahrt besteht an der Ostseite des Grundstticks.
Insbesondere Patienten der Praxis im Dachgeschol} finden
hier Parkflachen vor und erschlief3en von hier aus per Lift
oder Treppe das oberste Stockwerk. Der unmittelbare Kontakt
mit den Schiilern wird mittels Niveauunterschieden und dem
begrenzenden Wasserbecken vermieden.

offentlich halbéffentlich privat
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Uber die Terrasse und den {iberdachten Bereich zwischen
Cafe und Galerie gelangen Schiiler und Lehrer in den rein
- privaten Innenhof. Bei angenehmer Witterung kann der
s = /i tagliche Morgenkreis hier stattfinden, es wird unterrichtet,
’ die Schiiler lernen oder verbringen hier ihre Pause. Es
m wechseln sich Kiesflache mit Bereichen mit Gummi-Granulat
P : ab, dazwischen werden vereinzelt kleinere Badume gepflanzt.
Als Erschlielungsachsen fungieren zwei Holzstege, die
die Aula, das Untergeschol3 und die Terrasse miteinander
8° & verbinden, eine Rampe fuhrt zur Dachterasse uUber der Aula.
. 1 Zwei Wasserbecken in unterschiedlichen Héhen begrenzen
einerseits den Hof und den anschlieRenden Garten und sind
D andererseit Forschungs- und Beobachtungsbereich, sowie fir
offentlich halbsffentlich  privat die Bewé&sserung praktische Ergénzung.
Die Holzstege dienen gleichzeitig auch als Sitzgelegenheiten,
gemeinsam mit der hélzernen Beckenumrandung.
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An den Hof schliel3t der'Schulgarten mit seinen drei
Bereichen an: Im Nutzgarten kénnen die Schilern selbst
s A Pflanzen setzen und betreuen und erleben so 6kologische
o : Zusammenhénge und die Jahreszyklen von der Aussaat bis
’ zur Ernte. Die Arbeit mit und in der Natur fordert von den
‘ - Kindern gegenseitige Absprache, sinnvolles Zusammenarbeiten
i ‘ und eigenverantwortliches Handeln. Die Schiler werden flr
Naturerfahrungen sensibilisiert und nehmen Verédnderungen
in der Natur unter einem anderen Blickwinkel wahr. Es steigert
. 2 sich die Achtung und Wertschatzung der Natur.
Gestalterisches und vor allem auch nitzliches Element sind
die beiden Wasserbecken. Sie trennen die Bereiche optisch,
D dienen aber gleichzeitig zur Bewasserung. Eine niedrige
offentlich halboffentiich  privat Hecke zwischen Garten und Parkplatz erlaubt Einblicke in den
Schulgarten, vermeidet aber unschéne Aussicht auf parkende
Autos.
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Sich Zuriickziehen, sich verstecken, Heimlichkeiten

haben und austauschen sindnotwendig flr eine gesunde
Persdnlichkeitsentwicklung. Raum dafir biete der
Ruckzugsgarten. Lebende Weidentipis und eine berankte
Fassade werden diese Bediirfnisse erflllen. Auch an diesen
Elementen wird der Wandel der Jahreszeiten erkennbar sein.
Je nach Situtation sind die Verstecke dichter und uneinsichtiger
oder transparenter. Die nachwasenden Weiden kénnen von den
Schilern weiter verflochten und somit verandert werden.
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Der Bewegungsgarten steht den Schiilern zum Austoben
und zum Stressabbau zur Verfligung. Die Flache soll zu den
. Grundstiickstgrenzen hin mit einer Hugellandschaft eingefasst
werden. Mehrere Hiigelelemente mit unterschiedlichen

’ B&schungsneigungen bilden dabei kleine Téler mit

- Schleichwegen und werden teilweise mit Baumstdmmen als
Balancierbalken und Héngebrlicken miteinander verbunden.
Wenn es die Mittel erlauben kann der Naturspielplatz mit
Spielgeraten wie einer Hangrutsche und einer Nestschaukel

- ? erganzt werden.
offentlich halbéffentlich privat
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4.4.1 FASSADENSCHNITTE,
AUFBAUTEN

oy

R

SchnittC

DACHAUFBAU TURNSAAL u=0,11 W/m2K

5,0cm VEGETATIONSSCHICHT
3,0cm DRAINPLATTE
7,0cm KIES
ABDICHTUNG 2 lagig
10,0cm BRETTSTAPELDECKE
WINDPAPIER
30,0cm WARMEDAMMUNG / BSH TRAGER
DAMPFSPERRE

2,0cm HARTFASERPLATTE weiB lasiert
10,0cm INSTALLATIONSEBENE
mit Leuchtstoffréhren
1,0cm PLEXIGLAS satiniert

FUSSBODENAUFBAU u=0,12 W/m?K

2,0cm PARKETT
8,0cm HEIZESTRICH
ABDICHTUNG
30,0cm | WARMEDAMMUNG
3,0cm BESCHUTTUNG
30,0cm | STAHLBETON
ABDICHTUNG
10,0cm | AUSGLEICHSBETON
30,0cm KIES
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DACHAUFBAU ZUBAU u=0,10 W/m?K

\

5,0cm | KIES
ABDICHTUNG 2 lagig
30,0cm | WARMEDAMMUNG
DAMPFSPERRE
2,0-10,0cm | GEFALLEKEIL HOLZ
20,0cm | BRETTSTAPELDECKE

GESCHOSSDECKE ZUBAU u=0,30 W/m?K

N

0,25cm LINOLEUM
2,0cm BLINDBODEN
7,0cm KANTHOLZER /

TRITTSCHALLDAMMUNG
20,0cm BRETTSTAPELDECKE
10,0cm INSTALLATIONSEBENE

mit Leuchtstoffrohren
1,0cm PLEXIGLAS satiniert

FUSSBODENAUFBAU u=0,12 W/m?K

\/\/\/‘

o

[TITTTRNT

/\
N
\

\VAVAVAVA)|

2,0cm PARKETT
8,0cm HEIZESTRICH

ABDICHTUNG
30,0cm | WARMEDAMMUNG
3,0cm BESCHUTTUNG
30,0cm | STAHLBETON
ABDICHTUNG
10,0cm | AUSGLEICHSBETON

30,0cm KIES

I U SN W S W
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m
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DACHAUFBAU TURNSAAL u=0,11 W/m2K

5,0cm
3,0cm
7,0cm
10,0cm
30,0cm

2,0cm
10,0cm

1,0cm

VEGETATIONSSCHICHT
DRAINPLATTE
KIES
ABDICHTUNG 2 lagig
BRETTSTAPELDECKE
WINDPAPIER
WARMEDAMMUNG / BSH TRAGER
DAMPFSPERRE
HARTFASERPLATTE weiB lasiert
INSTALLATIONSEBENE

mit Leuchtstoffréhren
PLEXIGLAS satiniert

AUSSENWANDAUFBAU u=0,11 W/m2K

1,5cm
3,5cm

8,0cm
3,6cm
16,0cm

1,5cm
5,0cm
2,0cm

FASSADENPLATTEN
KONTERLATTUNG

ABDICHTUNG

LATTUNG / WARMEDAMMUNG
HOLZFASERPLATTE

BSH TRAGER / WARMEDAMMUNG
DAMPFSPERRE

OSB-PLATTE

LATTUNG / WARMEDAMMUNG
SPERRHOLZ

N S A R R o

ROESTTROETTE GRS G PERITHAE S TPROTROE OB TEETE GPHGT STOBTEEE SoBTH &
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Ell
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4.4.2. SANIERUNGSMETHODEN

AUSSENWANDAUFBAU BESTAND / 000
u=1,13 W/m?K

1,5cm | AUSSENPUTZ
50,0cm | VOLLZIEGELMAUERWERK
1,5cm | INNENPUTZ

AUSSENWANDAUFBAU SANIERT
u=0,2 W/m?K

1,5cm | AUSSENPUTZ
16,0cm | WARMEDAMMVERBUNDSYSTEM
1,5cm | BESTEHENDER AUSSENPUTZ
50,0cm | VOLLZIEGELMAUERWERK
1,5cm | INNENPUTZ

DACHAUFBAU BESTAND u=2,04 W/m?K

1,5cm | DACHDECKUNG
3,0cm | LATTUNG
3,0cm | KONTERLATTUNG
DACHPAPPE
2,0cm | SCHALUNG
25,0cm | SPARREN

DACHAUFBAU SANIERT u=0,12 W/m2K

1,5cm | DACHDECKUNG
3,0cm | LATTUNG
3,0cm [ KONTERLATTUNG
DACHPAPPE
2,0cm | SCHALUNG
25,0cm | SPARREN / WARMEDAMMUNG
5,0cm [ AUFDOPPLUNG/
WARMEDAMMUNG
DAMPFBREMSE
5,0cm | INSTALLATIONSEBENE /
WARMEDAMMUNG
1,5cm | GIPSKARTON
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4.5.1. GEBAUDETECHNIK ALTBAU

Energiekonzept Altbau

\
/
/ ABLUFT AUS DEN RAUMEN
e T —
“«G— = ) ——
ZULUFT IN DIE RAUME DEZENTRALE
LUFTUNGSGERATE mit
] WARMERUCKGEWINNUNG
BESTEHENDES
RAUMHEIZUNGSSYSTEM
< ».
I ~— > ]
/ -
)_u % S e
/ =
UBERGABESTATION IM
TECHNIKRAUM
1L

RESTWARMEBEREITSTELLUNG UBER ABWARME
FIRMA GLANZSTOFF

Zur Be- und Entliftung kommen im Altbau kompakte Komfort-
luftungsgerate wie z.B. das aeroschool (von Drexel und Weiss)
zum Einsatz. Dieses Gerat ist mit einem sehr effizientem Kreuz-
Gegenstrom-Warmetauscher fir die Warmertckgewinnung
ausgestattet und speziell fir die Beliftung von Klassenrdumen
und Besprechungszimmer konzipiert. Durch die kontrollierte
Belliftung der Unterrichtsrdume wird nicht nur eine bessere
Raumluftqualitat gewahrleistet, es entfallt auch eine etwaige
Larmbelastigung durch die angrenzende Strale, wie es bei
mechanischer Liftung der Fall ware.

Das aeroschool bietet eine bedurfnisorientierte Haustechnikl6-
sung fir die unterschiedlichen Benutzergruppen. Einzelgeréte
erlauben eine individuelle Regelung der Raumbedingungen und
gewabhrleisten den absolut unabh&ngigen Betrieb von Schule
und Arztpraxis im DG.

Im Altbau sind durch Einsatz dezentraler Gerate keine Liftungs-
kanale im Gebaude herzustellen, der Aufwand beim Einbau ist
daher bei weitem geringer im Vergleich zu zentralen Anlagen.
Jeder Raum wird dabei einzeln be- und entliftet. Der
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4.5.2. GEBAUDETECHNIK NEUBAU

[62]

Wérmetauscher wird direkt bei der Zu- und Abluftéffnung an der
Innenseite der AuRenmauer montiert.

Die dezentrale Anordnung der Geréte erleichtert Wartung und
Servicearbeiten. Lange Leitungsfiihrungen werden vermieden
und die Geréte sind leicht zu erreichen.

In den Klassen wird zusétzlich ein 3-Stufenschalter mit
Anwesenheits- und Feuchtesensor integriert um unnétige
Betriebszeiten bei Nichtbelegung zu verhindern.

Die Verwendung von Wéarmeschutzverglasung l&sst im
Doppelfassaden-Zwischenraum des Wintergartens im Winter
durchgehend Temperaturen tber 0°C erwarten.

Die entstehende Solarwarme in der Klimazone kann Uber die
Luftungsanlage abgesaugt und den Klassen zugefuhrt werden.

Die zuséatzlich erforderliche Heizenergie stellt die Abwarme der
Firma Glanzstoff bereit. Hierfiir ist lediglich eine kleine Uberga-
bestation im Technikraum erforderlich. Im Altbau wird die be-
stehende Heizungsanlage verwendet. Zur Warmeabgabe muss
lediglich das Verteilernetz ausgebessert und neu gedammt wer-
den. Neue Flachheizkorper mit zentralen Raumthermostaten
optimieren die Warmeabgabe.

Im Zubau wird eine zentralen Liftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung und Erdwarmetauscher installiert. Vom
Technikraum im Untergeschol werden Cafe, Aula, Gymnastik-
und Turnbereich mit Frischluft versorgt, die Abluft von der
Kiche den Sanitar- und den Umkleiderdumen abgesaugt.
Grundsatzlich erfolgt die Beheizung des Zubaus Uber die Zuluft.
Im Bedarfsfall kann aber eine zuséatzliche Erwarmung Uber die
niedrig temperierte Wand- und FuBbodenheizung erfolgen.

Das bendétigte Warmwasser insbesondere fiir die Duschen
stellen 15m? Warmwasserkollektoren z.B. Paradigma CPC
Star Azzuro Vakuum Rdéhrenkollektor am Dach der Turnhalle
bereit. Diese Flache ist mit einer Neigung von 30° genau nach
Suden orientiert. Die Kollektoren erzielen auch bei geringer






Energiekonzept Neubau

Sonneneinstrahlung hohe Ertrédge, wahrend des gesamten
Jahres, vor allem aber bei ungunstigen Wetterbedingungen

wie Ubergangszeiten und im Winter - wahrend diesen Zeiten
wird die Turnhalle vermehrt genutzt - oder bei bewdlktem
Himmel. Bei einer Sonneneinstrahlung von 400 W pro m?, einer
AuRentemperatur von 10°C sowie einer Vorlauftemperatur

von 60°C erzielt der Vakuum-Réhrenkollektor einen um 40%
héheren Energieertrag als der beste am Markt verfigbare
Flachkollektor. Bei 0°C und einem durchschnittlichen
Flachkollektor ist der Energieertrag des Réhrenkollektors sogar
5,4 mal so hoch. Die Flache bei einem durchschnittlichen
Flachkollektor misste 5,4 mal so grofd sein, um gleiche Ertrage
zu erzielen. Beheizt wird damit ein 1000l Speicherkessel mit
20kW Leistung, z.B. Solarspeicher Aqua von Paradigma. Der
Inhalt reicht aus um beispielsweise 33 x zu duschen. Fiir ein
komplettes Aufheizen benétigt er 3 Stunden.

Die verfugbare Flache von 100m? am Turnhallendach erlaubt
eine spatere Ausweitung des Systems. Ebenso ist eine
Kombination mit Photovoltaik-Modulen denkbar.

ABLUFT AUS DEN RAUMEN WARMETAUSCHER ERDWARME FRISCHLUFT
—

ZULUFT IN DIE RAUME FORTLUFT

ACHHEIZUNG %

PUFFER- und WARMWASSERSPEICHER

MISCHER
=
>
<
x WARMWASSER
SOLARANLAGE |
A‘ [ @——q KALTWASSER /| \\
4
@ N
~PUMPE u -
I
I
[&] =
X
=z
? RAUMHEIZUNG

FUSSBODEN- und
WANDHEIZUNG

HEIZKESSEL







4.6. THERMISCHE
GEBAUDESIMULATION,

BERECHNUNGSERGEBNISSE

4.6.1. HEIZWARMEBEDARF

Die hochgeddammte Gebé&udehille senkt die
Transmissionswarmeverluste auf das Niveau eines
Passivhauses.
Fur eine genaue Vorraussage des zukiinftigen
Heizwarmebedarfs wurde dieser mit Hilfe des Programmpakets
Eurowaebed berechnet.
Bei einer Heizsaison vom 25.10. bis zum 18.3. betragt der
errechnete

Heizwarmebedarf HWB: 6,63kWh/m?a,

Raumheizlast: 33,42kW.

Institut fuer Architektur und Entwerfen | Programm EuroW A E B E D
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen | Version 1.01  2000-04-10
TU Wien | Copyright 1998-2000
TESTBENUTZER WS 2007/08 | K. Krec, E. Panzhauser
ERGEBNISAUSDRUCK
PROJEKTBEZEICHNUNG:
IMA

HEIZLASTBERECHNUNG

Institut fuer Architektur und Entwerfen | Programm EuroW A E B E D
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen | Version 1.01  2000-04-10
TU Wien | Copyright 1998-2000
TESTBENUTZER WS 2007/08 | K. Krec, E. Panzhauser
PROJEKT : IMA HEIZLASTBERECHNUNG

DIE IN DER FOLGENDEN TABELLE AUSGEWIESENEN BERECHNUNGSERGEBNISSE SIND AUF EINE AUSSENLUFTTEMPERATUR
VON -11.0 GRAD CELSIUS BEZOGEN.

RAUM ! TEMPERATUREN ! TRANSMISSIONS ! LUEFTUNGSHEIZLAST ! WAERME- ! !
NR. ! AUSLEGUNG ! RAUM-! HEIZLAST ! BAU- ! NUTZUNGSBEDINGT ! GEWINNE !  RAUM- !
'AUSSEN! INNEN! LUFT ! AUSSEN ! INNEN !TECHNISCH!BETRIEBL.! HYGIEN. ! DURCH ! HEIZLAST !

! 1 1 1 ! 1 ! 1 ! PERSONEN! |

! (GRAD CELSIUS ) ! (KW) ! (kw) ! (KW) ! (kw) ! (KW) ! (kw) ! (KW) :

1 ! -8.0 ! 16.0 ! 15.0 ! .439 ! -.167 ! .457 ! .000 ! .000 ! .000 1 .728 1
2 ! -8.0 ! 16.0 ! 13.5 ! 5.970 ! -.580 ! 6.021 ! .000 ! .000 ! .000 ¥ 11.409 !
3 !-11.0 ! 20.0 ! 20.0 ! 7.862 ! .167 ! 12.512 ! .000 ! .000 ! .000 1 20.541 !
4 ! -8.0 ! 24.0 ! 21.9 ! .215 ! .580 ! .000 ! .000 ! .000 ! .000 ¥ .794 1

! 14.486 ! .000 ! 18.990 ! .000 ! .000 ! .000 ¥ 33.472 1






Institut fuer Architektur und Entwerfen
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen

TU Wien
TESTBENUTZER

| Programm FEuroW A E B E D

| Version 1.01  2000-04-10

| Copyright 1998-2000
WS 2007/08 | K. Krec, E. Panzhauser

ERGEBNISAUSDRUCK

PROJEKTBEZEICHNUNG:

IMA

WAERMEBEDARFSBERECHNUNG

Institut fuer Architektur und Entwerfen
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen

EuroW A E B E D
2000-04-10

Programm

|
| Version 1.01
|
|

TU Wien Copyright 1998-2000
TESTBENUTZER WS 2007/08 K. Krec, E. Panzhauser
PROJEKT IMA WAERMEBEDARE
BERECHN ISSE FUER DAS ZEITINTERVALL VOM 1. 1. BIS 31. 12.
! T EMGPEZRSATURE N !
| |
! t RAUMLUFTTEMPERATUR !
| AUSSENLUFTTEMPERATUR! ! ! WAEHREND !
! ! IRAUM! DES GANZEN TAGES | DER BETRIEBSZEIT
ISAISON! ABSOLUTES ! ! ISAISON! ABSOLUTES !SAISON! ABSOLUTES !
IMITTEL! MAX. ! MIN. ! ! NR.IMITTEL! MAX. ! MIN. !MITTEL! MAX. ! MIN.
! ( GRAD CELSIUS ) ! ! ! ( GRAD CELSIUS ) ! ( GRAD CELSIUS ) !
- [P
! 18,
118
[
151
Institut fuer Architektur und Entwerfen | Programm EuroW A E B E D
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen | Version 1.01  2000-04-10
TU Wien | Copyright 1998-2000
TESTBENUTZER WS 2007/08 | K. Krec, E. Panzhauser
PROJEKT MA WAERMEBEDARF
BERECHNUNGSERGEBNISSE FUER DAS ZEITINTERVALL VOM 1. 1. BIS 31. 12.
Sk kKKK KKKk kKR KR KR KKk kK
WAERMEVERLUSTE UND -GEUWTINENE

' ' WAERMEVERLUSTE DURCH

WAERMEGEWINNE DURCH

Institut fuer Architektur und Entwerfen
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen

TU Wien
TESTBENUTZER

| Programm EuroW A E B E D
| Version 1.01  2000-04-10
| Copyright 1998-2000

| Panzhauser

WS 2007/08 K. Krec, E.

RAUM! TRANSMISSION LUEFTUNG SONNE ! ! BELEUCHT.! HEIZUNG !
' ' ! ! ' ! FENSTER- DURCH ! PERSONEN !  UND ! (WAERME- !
! NR.! AUSSEN ! INNEN ! BAUTECHN.! BETRIEBL.!HYGIENISCH! REGELUNG !! FENSTER ! ! GERAETE ! BEDARF) !
' UUCKWH ) ! (KWE ) ! (KWH ) ! (KWH ) ! (KWH ) ! ( KWH CKWE ) ! (KWH ) ! (KWH ) ! (KWH ) !
!1t 5330.4 1 -209.2 | 1504.8 ! 0t L0t 22144, 2593.8 | 24281.5 |  1892.1 ! 0t
!2 1 56407.1 ! -15460.4 ! 22073.1 ! L0t .01 232522, 31931.1 ! 244553.0 | 19056.9 ! 0t
131 52427.2 209.2 | 35885.3 ! .01 11356.5 ! 3392, 59679.8 ! 35482.0 ! 1721.4 !  6386.6 !
!4t 5154.5 1 15460.4 ! L0 L01 15627.5 ! 01 18121.3 ! 18121.3 ! 0t
' ' ' ! ! ' ' " ! ! ' '

! 119319.2 ¢ L0 59463.2 ! L0 1 26983.9 ! 258060.4 !! 94204.7 ! 322437.8 ! 40791.8 !  6386.6 !
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ERGEBNISAUSDRUCK

PROJEKTBEZEICHNUNG:

IMA

UEBERSICHT
( NORM-AUSGABE )

Institut fuer Architektur und Entwerfen
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen
TU Wien
TESTBENUTZER WS 2007/08

Programm EuroW A E B E D
Version 1.01 2000-04-10
Copyright 1998-2000

|
|
|
| K. Krec, E. Panzhauser

Projekt: IMA
Standort: St.Polten

beheizte Brutto-Geschossflaeche: 949.5 gm

Heizsaison vom 25. 10. bis einschlieflich 18. 3.

Transmission Heizung HWB
Monat OT (kih) Q (kwh) q (kWh/qm)

1 11253. 1982. 2.09

2 10250. 1266. 1.33

3 6858. 402. .42
1 o -
5 -
6 i
7 -
8 i
9 -
10 81.
11 867.
12 1694.
50292. 6292

Institut fuer Architektur und Entwerfen
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen
TU Wien
TESTBENUTZER WS 2007/08

Programm EuroW A E B E D
Version 1.01 2000-04-10
Copyright 1998-2000

|
|
|
| K. Krec, E. Panzhauser

Projekt: IMA

Standort: St.Polten
Heizsaison vom 25. 10. bis einschlieBlich 18. 3.

WAERMEBILANGZ

Transmission  Lueftung Sonne  Innenwaermen  Heizung
Monat QT (kWh) oL (kWh) 0S (kWh) QI (kWh) o (kWh)
1 11253. 25233. 3078. 31431. 1982.
2 10250. 23965. 4557. 28390. 1266.
3 6858. 17214. 4464. 19264. 402.
4 - - -
5 -
6 i
7 -
8 i
9 -
10 7034. 1232. 7951.
11 24866. 3248. 29818.
12 24735, 2532. 31031.
123047. 19111. 147886. 6292.
Besonnungsanteil: .511 Bestrahlungsanteil: .752
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4.6.1.1. VERGLEICH VOR Die berechneten Werte beim bestehenden Altbau unterscheiden
UND NACH SANIERUNG sich enorm von denen nach erfolgreicher Sanierung.

Vergleich VOR NACH Sanierung

Heizwarmebedarf 158,22 kWh/m?2a 5,75 kWh/m2a

Einsparung:
Heizlast 41,91 kW 6,93 kW
Heizsaison 28.8.-23.6. 4.11.-13.3.

Institut flr Architektur und Entwerfen | Programm EuroW A E B E D
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen | Version 1.01  2000-04-10

TU Wien | Copyright 1998-2000
TESTBENUTZER WS 2007/08 | K. Krec, E. Panzhauser

Filegruppen-Name: BESTAND

ERGEBNISAUSDRUCK

PROJEKTBEZEICHNUNG:

BESTAND

HEIZLASTBERECHNUNG

Institut fir Architektur und Entwerfen | Programm EuroW A E B E D
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen | Version 1.01  2000-04-10
TU Wien | Copyright 1998-2000
TESTBENUTZER WS 2007/08 | K. Krec, E. Panzhauser
PROJEKT : BESTAND HEIZLASTBERECHNUNG

DIE IN DER FOLGENDEN TABELLE AUSGEWIESENEN BERECHNUNGSERGEBNISSE SIND AUF EINE AUSSENLUFTTEMPERATUR
VON -13.0 GRAD CELSIUS BEZOGEN.

RAUM ! TEMPERATUREN ! TRANSMISSIONS ! LUEFTUNGSHEIZLAST ! WAERME-
NR. ! AUSLEGUNG ! RAUM-! HEIZLAST ! BAU- ! NUTZUNGSBEDINGT ! GEWINNE RAUM-
!AUSSEN! INNEN! LUFT ! AUSSEN ! INNEN !TECHNISCH!BETRIEBL.! HYGIEN. ! DURCH HEIZLAST
! ! ! ! ! ! ! ! ! PERSONEN
! (GRAD CELSIUS ) ! (KW) ! (KW) ! (KW) ! (KW) ! (KW) ! (KW) (KW)
1 1-13.0 ! 20.0 ! 20.0 ! 16.768 ! .000 ! 1.541 ! .000 ! .000 ! .000 18.309
2 1-13.0 ! 20.0 ! 20.0 ! 22.441 ! L000 ! 1.158 ! .000 ! 000 ! .000 23.598
! 39.209 ! L000 ! 2.698 ! .000 ! 000 ! .000 41.907
Institut fuer Architektur und Entwerfen | Programm EuroW A E B E D
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen | Version 1.01  2000-04-10
TU Wien | Copyright 1998-2000
TESTBENUTZER WS 2007/08 | K. Krec, E. Panzhauser
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ERGEBNISAUSDRUCK

PROJEKTBEZEICHNUNG:

BESTAND

WAERMEBEDARFSBERECHNUNG

Programm EuroW A E B E D
Version 1.01 2000-04-10
Copyright 1998-2000
K. Krec, E. Panzhauser

Institut fuer Architektur und Entwerfen
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen
TU Wien

|
|
|
TESTBENUTZER Ws 2007/08 |

PROJEKT : BESTAND WAERMEBEDARF

BERECHNUNGSERGEBNISSE FUER DAS ZEITINTERVALL VOM 1. 1. BIS 31. 12.

! T EMPERATUREN !
! !

! ! RAUMLUFTTEMPERATUR !
| AUSSENLUFTTEMPERATUR ! ! WAEHREND !
! ! !'RAUM! DES GANZEN TAGES ! DER BETRIEBSZEIT !
ISAISON! ABSOLUTES ! ! ISAISON! ABSOLUTES !SAISON! ABSOLUTES !
!MITTEL! MAX. ! MIN. ! ! NR,!MITTEL! MAX. ! MIN. !MITTEL! MAX. ! MIN. !
! ( GRAD CELSIUS ) ! ! ( GRAD CELSIUS ) ! ( GRAD CELSIUS ) !

'

Institut fuer Architektur und Entwerfen
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen
TU Wien
TESTBENUTZER WS 2007/08

Programm EuroW A E B E D
Version 1.01 2000-04-10
Copyright 1998-2000

|
|
|
| K. Krec, E. Panzhauser

PROJEKT : BESTAND WAERMEBEDARF

BERECHNUNGSERGEBNISSE FUER DAS ZEITINTERVALL VOM 1. 1. BIS 31. 12.
N

' Wa2ERMEVERTLUSTE UND - GEW®WINNE '

' ! WAERMEVERLUSTE DURCH " WAERMEGEWINNE DURCH

RAUM! TRANSMISSION ! LUEFTUNG 't SONNE ! ! BELEUCHT.! HEIZUNG !
! ' ! ! ! FENSTER- !! DURCH ! PERSONEN !  UND ! (WAERME- !

! NR.! AUSSEN ! INNEN ! BAUTECHN.! BETRIEBL.!HYGIENISCH! REGELUNG !! FENSTER ! ! GERAETE ! BEDARF) !
UCKWH ) ! (KWH ) ! (KWH ) ! (KWH ) ! (KWH ) ! (KWH ) !! (KWH ) ! (KWH ) ! (KWH ) ! (KWH )

!o1t 65154.1 ! 338.9 ! 2325.7 ! .01 3106.2 ! L0 1 10190.6 !  4342.0 !  6513.0 ! 49879.2 !

to2 1 68317.1 ! -338.9 1 1728.4 ! L0010 28332 1 L0 1t 7242.5 1 3686.0 !  5520.1 ! 56082.2 !
! ' ' ! ! " ' ! !
!1133471.2 ¢ .01 4054.1 ! L01 5939.4 1 L0 1 17433.1 ¢ 8028.0 ! 12042.0 ! 105961.4 !

Institut fuer Architektur und Entwerfen
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen
TU Wien
TESTBENUTZER WS 2007/08

Programm EuroW A E B E D
Version 1.01 2000-04-10
Copyright 1998-2000

|
|
|
| K. Krec, E. Panzhauser

ERGEBNISAUSDRUCK

PROJEKTBEZEICHNUNG:

BESTAND
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UEBERS

ICHT

( NORM-AUSGABE )

Institut fuer Architektur und Entwerfen
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen

Programm

|
| Version 1.
|
|

EuroW A E B E D
01 2000-04-10

TU Wien Copyright 1998-2000
TESTBENUTZER WS 2007/08 K. Krec, E. Panzhauser
Projekt: BESTAND
Standort: St.Pdlten
beheizte Brutto-Geschossflaeche: 668.6 gm

Heizsaison vom 28. 8. bis einschlieBlich 13. 6.

Transmission Heizung

Monat QT (kWh) Q (kWh)
1 20012. 19296.
2 17085. 16015.
3 15735. 13746.
4 11064. 8352.
5 7103. 3718.
6 1965. 448.
7 - I
8 537. 93.
9 6009. 3116.
10 11234. 9151.
11 15054. 13890.
12 18717. 17965.
124514. 105790.

Institut fuer Architektur und Entwerfen
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen
TU Wien
TESTBENUTZER WS 2007/08

| Programm
| Version 1.
|
|

K. Krec,

EuroW A E B E D
01 2000-04-10

Copyright 1998-2000

E. Panzhauser

Projekt: BESTAND

Standort: St.Polten

Heizsaison vom 28. 8. bis einschlieBlich 13. 6.

WAERMEBILANEZ
Transmission  Lueftung Sonne  Innenwaermen Heizung
Monat QT (kWh) QL (kwh) Qs (kWh) QI (kWh) Q (kwh)
1 20012. 1607. 619. 1705. 19296.
2 17085. 1357. 888. 1540. 16015.
3 15735. 1202. 1487. 1705. 13746.
4 11064. 787. 1849. 1650. 8352.
5 7103. 477. 2168. 1705. 3718.
6 1965. 128. 946. 715. 448.
7 - - - — ——
8 537. 35. 248. 220. 93.
9 6009. 400. 1620. 1650. 3116.
10 11234. 794. 1171. 1705. 9151.
11 15054. 1148. 662. 1650. 13890.
12 18717. 1485. 532. 1705. 17965.
124514. 9420. 12191. 15946. 105790.
Besonnungsanteil: .036 Bestrahlungsanteil: .103
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RAUM ! TEMPERATUREN ! TRANSMISSIONS ! LUEFTUNGSHEIZLAST ! WAERME- !
NR. ! AUSLEGUNG ! RAUM-! HEIZLAST ! BAU- ! NUTZUNGSBEDINGT ! GEWINNE ! RAUM-
!AUSSEN! INNEN! LUFT ! AUSSEN ! INNEN !TECHNISCH!BETRIEBL.! HYGIEN. ! DURCH ! HEIZLAST
! ! ! ! ! ! ! ! ! PERSONEN!
! (GRAD CELSIUS ) ! (KW) ! (K@) ! (K@) ! (KW ! (KW) ! (KW | (KW
1 1-13.0 ! 20.0 ! 20.0 !  2.647 ! .000 ! 1.541 ! .000 ! 000 ! .000 ! 4.187
2 1-13.0 ! 20.0 ! 20.0 !  1.587 ! L000 ¢ 1.158 ! 000 ! 000 ! 000 ¢ 2.745
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! T EMPERATUREN
!

! RAUMLUFTTEMPERATUR

| AUSSENLUFTTEMPERATUR ! ! WAEHREND

! RAUM! DES GANZEN TAGES DER BETRIEBSZEIT
!SAISON! ABSOLUTES ! ! ISAISON! ABSOLUTES !SAISON! ABSOLUTES
!MITTEL! MAX. ! MIN. ! ! NR.!MITTEL! MAX. ! MIN. !MITTEL! MAX. ! MIN.

! ( GRAD CELSIUS ) ! ! ( GRAD CI

' -

24.8
24.8

Institut fuer Architektur und Entwerfen

Programm EuroW A E B E D
2000-04-10

|
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen | Version 1.01
TU Wien | Copyright 1998-2000
TESTBENUTZER WS 2007/08 | K. Krec, E. Panzhauser

PROJEKT : BESTAND SANIERT

BERECHNUNGSERGEBNISSE FUER DAS ZEITINTERVALL VOM 1. 1. BIS 31. 12.

' WAERMEVYERTLUSTE UND - GE W

' ' WAERMEVERLUSTE DURCH

N oE

WAERMEGEWINNE DURCH

WAERMEBEDARF

1RAUM! TRANSMISSION LUEFTUNG !t SOMNE ! ! BELEUCHT.! HEIZUNG
' ! NACH ' ! ' ! FENSTER- !! DURCH ! PERSONEN !  UND ! (WAERME-
AUSSEN | INNEN | BAUTECHN.! BETRIEBL.!HYGIENISCH! REGELUNG !! FENSTER ! ! GERAETE ! BEDARF)
CK@H ) ! (KWH ) ! (KWH ) ! (KEH ) ! CKWH ) ! (KWH ) !l (KWH ) ! (KWH ) ! (KeH ) ! (K&H )
' ' ! ! ' " ' ! !
14886.8 ! -264.1 ! 2641.5 ! L0t 2413.2 11 9648.4 ! 4342.0 |  6513.0 !  2701.8
9077.9 1 264.1 ! 1999.1 ! 0 2594.7 11 6851.7 !  3686.0 !  5526.1 !  1146.0
23964.6 ! L0 1 4640.6 ! 0L 5007.9 !! 16500.2 ! 8028.0 ! 12042.0 |  3847.8 !
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ERGEBNISAUSDRUCK
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BESTAND SANIERT

UEBERSICHT
( NORM-AUSGABE )

Institut fuer Architektur und Entwerfen
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Copyright 1998-2000
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| Programm EuroW A E B E D
| Version 1.01  2000-04-10
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|

Projekt: BESTAND SANIERT

Standort: St.Polten

beheizte Brutto-Geschossflaeche: 668.6 gm

Heizsaison vom 4. 11. bis einschlieBlich 13. 3.
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Transmission Heizung
Monat QT (kWh) (kWh)
1 2047. 1402.
2 1748. 765.
3 758. 95.
4 —— -
5 i
6 .
7 i
8 .
9 i
10 -
11 390.
12 1191.
7785 3844

HWB

g (kWh/qm)

2
1

.10
.14
.14

Institut fuer Architektur und Entwerfen

Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen

TU Wien

| Programm EuroW A E B E D
| Version 1.01

| Copyright 1998-2000

|

2000-04-10

TESTBENUTZER WS 2007/08 K. Krec, E. Panzhauser
Projekt: BESTAND SANIERT
Standort: St.Polten
Heizsaison vom 4. 11. bis einschlieBlich 13. 3.
WAERMEBILANZ
Transmission  Lueftung Sonne  Innenwaermen  Heizung
Monat QT (kwh) QL (kwh) Qs (kWh) OI (kWh) Q (kwh)
1 2047. 1633. 573. 1705. 1402.
2 1748. 1382. 831. 1540. 765.
3 758. 567. 532. 715. 95.
4 - - -
5 .
6 i
7 .
8 i
9 .
10 --- --- --- - ---
11 1354 1075 536. 1485. 390.
12 1877 1508 489. 1705. 1191
7785 6165 2961 7148. 3844
Besonnungsanteil: .241 Bestrahlungsanteil: .435
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4.6.2. SOMMERTAUGLICHKEIT

Die sommerlichen Bedingungen im Zubau wurden anhand des
Cafe-Bereichs tberprift. Aufgrund seiner Orientierung und der
grofRzugigen Verglasung, besteht in diesem Gebaudeteil am
ehesten die Gefahr der Uberhitzung.

Diesem Vorgang wird aber mittels einer massiven
Speicherwand, die Aula und Café voneinander trennt,
Verschattungselementen, dem leicht vorkragenden Dach und
verstarkter Nachtliftung entgegengewirkt.

Die durchschnittliche empfundene Temperatur zur Hitzeperiode

betrégt daher 26°C.

Institut fuer Architektur und Entwerfen
Arbeitsgruppe Nachhaltiges Bauen

TU Wien
TESTBENUTZER

WS 2007/08

: Programmpaket GEBA :

: Version 7.0  2007-01-31 :

: Copyright Prof.Dr.K.Krec :
Buero fuer Bauphysik

ERGEBNISAUSDRUCK

PROJEKTBEZEICHNUNG:

IMA Cafe

AUSGABE DER BERECHNETEN

GESAMTUEBERSICHT:

RAUM TEMPERATUREN
NR HK MW MAX  MIN
10 25.8 29.2 21.9

BELEUCHTUNG

MW

GESAMTUEBERSICHT:
INNENWAERMEN
RAUM SONNE PERSONEN

NR M MAX M MAX

1 1334,  2785. 1425.  3600.

GESAMTHEIT ALLER RAEUME

HEIZUNG (ODER KUEHLUNG)

STUNDE ~ HEIZLEISTUNG POSITIVE NEGATTY

1 0.
2 0.
3 0.
4 0.
5 0.
6 0.

0.

8.

VE

RAUMLUFTTEMPERATURVERLAEUFE

IMA Cafe
HEIZLEISTUNGEN POS. NEG. BEZEICHNUNG
MH MAX MIN MW MH
0. 0. 0. 0. 0. Cafe
IMA Cafe
LUEFTUNGSWAERMEVERLUSTE
INSGESAMT ~FUGENLUFTWECHSEL ADD. LUFTWECHSEL  INSGESAMT
MAX MW MAX M MAX M MAX M MAX
100.  2767.  6303. 0. 0. 2423. 5468. 2423.  5468.

INNENWAERMEN LUEFTUNGSWAERMEVERLUSTE

SONNE PERSONEN BELEUCHT ~ZUSAMMEN FUGEN ZUSAETZL ZUSAMMEN STUNDE
0. 0. 0. 0. 4953, 4953, 1
0. 0 0. 5224. 2
0. 0. 5394 3
0. 0. 4

0. 0. 0.
1360. 0. 1360. 6
2377, 720. 3097. 4684,







MITTELWERT
MAXTMUM
MINIMOM

0. 0. 0. 1560. 1800. 0. 3360. 0.
0. 0. 0. 1900. 3600. 0. 5500. 0.
0. 0. 0. 2150. 2520. 0. 4670. 0.
0. 0. 0. 2393, 1800. 0. 4193. 0.
0. 0. 0. 2617. 2520. 0. 5137. 0.
0. 0. 0. 2703. 3600. 0. 6303. 0.
0. 0. 0. 2700. 2520. 0. 5220. 0.
0. 0. 0. 2785. 2520, 0. 5305. 0.
0. 0. 0. 2721, 1800. 0. 4527. 0.
0. 0. 0. 2487, 1800. 0. 4287. 0.
0. 0. 0. 2095. 2520. 0. 4615. 0.
0. 0. 0. 1484, 3600. 0. 5084. 0.
0. 0. 0. 681, 1800. 50 2531 0.
0. 0. 0. 0. 1080. 100. 1180. 0.
0. 0. 0. 0. 0. 50. 50. 0.
0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0.
0. 0. 0. 0. 0. 0 0. 0.
0. 0. 0. 1334, 1425. 8. 2767. 0.
0. 0. 0. 2785. 3600. 100. 6303. 0.
0 0. 0 0 0. 0. 0. 0.
DETAILAUSGABE FUER DEN RAUM MIT DER NUMMER: 1
Cafe
TAGESGANG DES LUFTWECHSELS (LWZ) RAUMVOLUMEN:  520.9 CBM
5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.0 0 0
GRAD GRAD
1 1
I I
301 B I 30
I * % * I
1 e * 1
I * * I
1 * 1
25 1 * * * I 25
1o * 1
1 % % * 1
1 P 1
I I
20 1 I 20
I I
1 1
I I
1 1
151 I 15
1 1
I I
1 1
1 1 1 1 I I I I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 UHR
INNENLUFTTEMPERATUR * * * * * * % *
AUSSENLUFTTEMPERATUR
BERECHNET: RAUMLUFTTEMPERATUR
UHR 1 2 3 4 5 6 7 8
GRAD 24.0 23.4 22.9 22.4 22.0 21.9 22.5 23.2
WATT 0 0 0 0 0 0
UHR 9 10 11 12 13 14 15 16
GRAD 24.5 25.4 26.1 27.0 27.9 28.4 28.8 29.0
WATT 0 0 0 0 0 0 0 0
UHR 17 18 19 20 21 22 23 24
GRAD 29.1 29.2 29.1 28.4 27.4 26.4 25.5 24.7
WATT 0 0 0 0 0 0 0 0
LUFTTEMPERATUR HEIZLEISTUNG
INNEN AUSSEN
MINIMUM 21.9 GRAD  15.7 GRAD 0 WATT
MITTELWERT 25.8 GRAD  23.0 GRAD 0 WATT
MAXIMUM 29.2 GRAD  29.6 GRAD 0 WATT
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MITTLERE HEIZLEISTUNGEN ( WATT )

INCLUS

HEIZUNG: 0 .
SONNE : 1334 48.
PERSONEN : 1425 51
BELEUCHTUNG: 8
INSGESAMT: 2767

MITTLERE WAERMEVERLUSTE ( WATT )
LUEFTUN! 2423 87.
FENSTER: 380 13.
FENSTERRAHMEN : 0
AUSSENWAENDE : -35 -1.
DAVON

BODEN :

DACH:

WAND:
INSGESAMT :

DETAILAUSGABE FUER DEN RAUM MIT DER

Cafe

TAGESGANG DES LUFTWECHSELS (LWZ)

0
2
.5
.3

wouo

VON

IVE EXCLUSIVE

NEGATIVE HEIZLEISTUNGEN

3 0
% 1334
% 1425
% 8
2767
DURCH
58 2.1
-94 -3.4
0 0
NUMMER : 1

RAUMVOLUMEN: 520.9

o0 de oe

CBM

.0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0
5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0

GRAD

O O

GRAI

O R O R

EMPFUNDENE TEMPERATUR
AUSSENLUFTTEMPERATUR

EMPFUNDENE TEMPERATUR: 1

UHR 1 2 3 4
GRAD 24.6 24 23.5 2

GRAD 24.0 23 22.9 22.4
UHR 9 10 11 12
GRAD 24.5 25.3 26.0 26.8
GRAD 24.5 25.4 26.1 27.0
UHR 17 18 19 20
GRAD 29.0 29.1 29.1 28.5
GRAD 29.1 29.2 29.1 28.4

TEMPER

EMPFUNDEN INNEN

MINIMUM 22.4 GRAD  21.9 GRAD
MITTELWERT 26.0 GRAD  25.8 GRAD
MAXIMUM 29.1 GRAD  29.2 GRAD

R

INNENLUFTTEMPERATUR :

22.6 22.4 22.9
22.0 21.9 22.5

13 14 15
27.7 28.2 28.6
27.9 28.4 28.8

21 22 23
27.6 26.7 25.9
27.4 26.4 25.5

ATUR
AUSSEN
15.7 GRAD
23.0 GRAD
29.6 GRAD

D

30

25

20

15

2

o do oo dp
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