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Editorial
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Gerade in der Vorweihnachtszeit gilt es besonders an jenc Men-
schen zu denken, die in unserer Gesellschaft aus verschiedenen
Griinden benachteiligt sind. Vordergriindig ist hierbei die Hilfe
zur Selbsthilfe, die sich nicht nur auf einen Augenblick, sondern
auf langfristige Programme erstrecken soll.
Darum erfahren Sie in der aktuellen Ausgabe der erneuerbaren
energie von sozialen Aspekten rund um die Solarthermie. So-
wohl minderqualifizierte Mitarbeiter als auch Menschen mit be-
sonderen Bediirfnissen, die beim Bau von Solarkollektoren oder
solarer Trocknungsanlagen mitwirken, erreichen in derartigen
Projekten ein gemeinsames Ziel und es zeigt sich, dass so ge-
nannte ,,.Schwache* — ihren Mdéglichkeiten entsprechend einge-
setzt — zu ,,starken‘ Fachkriiften werden.
Neue Forschungsergebnisse iiber kostengiinstige und langlebige
Kunststoffe in solarthermischen Anwendungen sowie die ersten
Testergebnisse des Prototyps einer solarbetriebenen Dampfstrahl-
kiltemaschine verheiBBen zukunfisweisende Entwicklungen.
In Weiz fand im Oktober dieses Jahres zum dritten Mal das inter-
nationale Symposium ,,6kosan* fiir hochwertige energetische
Sanierung von grofivolumigen Gebéuden statt. Riickblickend
prisentieren wir Thnen als Praxisbeispiel die energieeffiziente
Sanierung des Grazer ,,Zanklhofs* sowie neue Erkenntnisse
zum Thema ,,Sanierung oder Abbruch?*
Im dritten Themenschwerpunkt ,, Wasser und Abwasser* berich-
ten wir iiber eine ressourcenschonende Umriistung eines 6ffent-
lichen Dampfbades in Marokko sowie tiber eine neuartige be-
triebliche Nutzung von Regenwasser in deutschen Drahterodier-
betrieben.
Frohe Weihnachten und ein sonniges Jahr 2010 wiinscht Ihnen
das erneuerbare energie-Redaktionsteam!

Mit sonnigen Griiflen

Elisabeth Koschar
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Energieeffiziente Sanierung
am Beispiel Zanklhof Graz

Von Dietmar Koch*

Seit heuer reprasentiert der Grazer
.Zanklhof* drei Stufen der thermischen
Gebaudesanierung in einem Projekt: die
Revitalisierung, die Sanierung zum
Niedrigenergie- und zum Passivhaus-
standard.

* Arch. Dipl.-Ing. Dietmar Koch ist Mitgesellschafter der
Baumeister Leitner GmbH in Graz undverantwortlicher Projekt-
leiter zahlreicher Sanierungsprojekte
(dietmarkoch@baumeister-leitner.ai)
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Die Sanierung und Revitalisierung von innerstidtischen Immo-
bilien wird in Zukunft mit zunehmender Tendenz einen groBen
Teil der Bautitigkeiten einnehmen. Der Vorteil neben einer be-
reits bestehenden Infrastruktur liegt in der Nutzung des Lagevor-
teiles und in der Nutzung bzw. Wiederherstellung von bestehen-
den (historischen) Gebaudequalititen. Altes mit Neuem zu kom-
binieren bietet eine Fiille an reizvollen architektonischen Aufga-
ben.

Ein weiterer Vorteil in der Sanierung wertvoller Immobilien
liegt darin, dass die Wertschopfung fiir den Arbeitsmarkt in der
Sanierung im Vergleich zum Neubau wesentlich hoher ist (ca.
20%), da der personelle Bearbeitungsaufwand hier ein héherer
ist. Fiir die Energieeinsparung bei Gebiuden ist die thermische
Sanierung die MaBinahme mit der weitaus grofiten Wirkung.
Wiihrend jeder Neubau einen zusitzlichen Geb#udeenergiebe-
darf darstellt, bictet jede Sanierung ein groBes Einsparungspo-
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<« Abbildung 1
Areal Zanklhof

Quelle: Baumeister Leitner
Planung &  Bauauyfsicht
GesmbH 2B R

» Abbildung 2
Zanklhof —
Historischer Stand
Quelle:

Baumeister Leitner Planung &
Bauaufsicht GesmbH
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tential an bislang benotigter Energie. Emeuerbare Energien im
urbanen Raum einzusetzen, stellt eine spannende Herausforde-
rung dar. Die herkdmmliche, nicht erneuerbare Energieform im
Grazer Raum ist Ferngas bzw. Fernwirme auf Gasbasis. Das
Fernheizwerk in Mellach bei Graz wird auf Gasbasis derzeit wei-
ter ausgebaut.

Ausgangssituation: Eine ,farbenprachtige” ldylle

Fin ehemaliges Farbenfabriksgeldnde - der Zanklhofin Gosting
im Nordenvon Graz- wurde im Jahr 2000 erworben. Die gewerb-
lich genutzte Liegenschaft in bester infrastruktureller Lage mit
Einkaufszentrum, dffentlichem Park, Schulen und Arztezen-
trum wurde umgewidmet. Das architektonisch reizvolle Back-
steingebiude wurde revitalisiert. Dieser 1. Bauabschnitt wurde
im Jahr 2004 mit 55 Wohnungen, Biiroflichen und einem char-
manten Cafe fertig gestellt und ist mittlerweile eine begehrte
Wohnanlage.

Danach wurden drei, westseitig dieses ersten Bauabschnittes ge-
legene, noch im Gewerbegebiet verbliebene Grundstiicke mit
Gebiudebestand erworben. Seinerzeit waren diese Gebédude

A. ZANKL SOHNE, GRAZ

Lack- und Farbenwerke, Gésting heil Graz

Nachhaltige Gebaude

weitgehend Teil des Zanklhofes. Somit war eine Wiedervereini-
gung der urspriinglichen Liegenschaft gelungen. Fiir den zwei-
ten Bauabschnitt wurde angesichts der schon absehbaren ener-
giepolitischen Entwicklungen der Schwerpunkt ,,Energieeffi-
zienzin der Sanierung" definiert. Zu diesem Zeitpunkt gab es for-
derungstechnisch noch keine Anreize in diese Richtung.

Planungskonzept

Westlich der Grundgrenze verschattet ein parallel zur Grund-
grenze stehender 16-geschofiger Wohnbau ab Mittag einen gro-
Ben Teil des Grundstiickes. Gleichzeitig stellt dieser aber auch ei-
nen sehr guten Schallschutz zur nahegelegenen vierspurigen
Wienerstrafie dar.

RUHIGER WOHNHOF

Ziel der Planung war es, das gesamte Gewerbeareal umzuwid-
men und einen PKW-freien Wohnhof mit zentralem Atrium zu
formen. Dieser Hoflist Oase, Spielplatz, Treffpunkt—alle angren-
zenden Wohnungen sind hofseitig ausgerichtet, sowie mit gro-
Ben Balkonen und Terrassen ausgestattet.

ENERGIEKONZEPT

Die bestehenden Gebiude wiesen einen Heizenergiebedarf von
bis zu 200 kWh/m?a auf. Gebidude mit historischen Stilfassaden
sollten als Niedrigenergichduser (Heizenergiebedarf unter 40
kWh/m?a), Gebdude mit erhéhtem Neubauanteil als Passivhiu-
ser ausgebildet werden. Insgesamt wurden sechs Wohngebaude
(H#user A, B, C, E, Fund G) sowie das Hofgebdude (Haus D) sa-
niert. Die Passivhiuser E und G sind vor Ort an der gelben Fassa-
denfarbe leicht erkennbar.

<« Abbildung 3
Haus F saniert - Westseite
Quelle: Baumeister Leitner Planung & Bauaufsicht GesmbH
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PROJEKT ZANKLHOF GRAZ
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Es wurden 26 Wohneinheiten in Passivhausbauweise und 64
Wohneinheiten in Niedrigenergiebauweise mit insgesamt 5.825 m?
Nettonutzfliche saniert. Warmwasser- und Restenergie zur Ver-
sorgung der Passivhiuser werden mit Erdwérme (mittels sechs
Tiefenbohrungen von jeweils 90 m) bereitet. Wahrend das Pas-
sivhaus E mit einem semizentralen Liiftungssystem mit Wirmer-
iickgewinnung ausgestattet wurde, kommen im Passivhaus G
Liiftungs-Kompakt-Gerite zur Anwendung. Die Restwérme
wird nicht iiber Zuluft eingebracht (Konvektionswirme), son-
dem iiber kleinflichige FuBBbodenheizkreise (Strahlungswiér-
me). Damit wird die Behaglichkeit vergroBert sowie der Kom-
fort gehoben. Die Niedrigenergiehéuser werden sowohl iiber
das Fernwirmenetz als auch iiber die Solaranlage mit Wirme
versorgt.

OKOLOGIE

Da die Flachdécher unserer maximal dreigeschoBBigen Héuser
von denumliegenden hheren Hiusern eingesehen werden, wur-
den diese unter Bedachtnahme einer §kologischen Bauweise ex-
tensiv begriint.

Die Hofanlage und die Wohnungszugangsbereiche wurden
stark begriint. Es wurden 20 Béume, wie z.B. Obstgehdlze und
Feigenbiume, gepflanzt. Im ersten Obergeschof des Hauses E
wurden wohnungsweise Hochbeete vor den Eingangsbereichen
zur freien Gestaltung fiir die Mieter errichtet. In einer Zisterne
wird Regenwasser fiir die Griinanlagenpflege gesammelt.

» Abbildung 5
VIP-Paneele-Verlegung

Quelle: Baumeister Leitner Planung & Bauaufsicht GesmbH
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Aufgrund der oben erwihnten Grundstiicksverschattung gibt es
nur im siidlichen Grundstiicksbereich ausreichend gute Moglich-
keiten zur Nutzung von Solarenergie. So wurde auf dem Haus E
eine 50 m? grof3e thermische Solaranlage errichtet.

PKW-ABSTELLFLACHEN

Von den 92 Abstellflichen wurden 60 in der ebenerdigen Be-
standshalle des Passivhauses E untergebracht, die restlichen Ab-
stellflichen befinden sich an der Randzone des Grundstiickes.
Eine bislang auch durch die Nachbarschaft genutzte StraBe zwi-
schen den beiden Bauabschnitten wurde fiir den motorisierten
Verkehr abgesperrt.

BARRIEREFRETHEIT

Das Passivhaus E ist, obwohl es nur dreigeschossig ist, mit ¢i-
nem Lift ausgestatiet. Somit sind von der Garage im ErdgeschoB
ausgehend 22 Wohnungen barrierefrei erschlossen. Generell
wurden Details wie Tiiren, Terrassenausginge und Duschen
barrierefrei ausgefiihrt. Dementsprechend ist auch das Wegesys-
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tem im Hof stufenfrei nutzbar. Im Haus E wohnt ein rollstuhlfah-

render Mieter.

Von der umgebenden Nachbarschaft wurde das Projekt goutiert.
Keiner der ca. 500 einwendungsberechtigen Nachbarn erhob ei-
nen Verfahrenseinspruch.

Ausfiihrung

WANDE

Das Sichtmauerwerk wurde mit einer Innendimmung (8 cm
XPS-Platten) und einer geddmmten Installations-Vorsatzschale
ausgefithrt (bauphysikalische Abstimmung beachten!). Weiters
wurde es gereinigt, ergénzt, restauriert und hydrophobiert.
Beim Passivhaus E wurden iiber dem Raster der Garagenstiitzen
Mantelbetonscheiben als Tragstruktur errichtet, die nord- und
siidseitige Scheibe wurde auBen mit 30 cm starken EPS-Platten
gedimmt. Die iibrigen Winde wurden aus vorgefertigten Riegel-
wandkonstruktionen mit 26 cm Zelluloseddmmung errichtet.
Diese sind auBen teilweise verputzt oder mit Sichtschalungen
versehen, haben innen luftdichte Ebenen und geddmmte Installa-
tions-Vorsatzschalen (U-Wert = 0,11 W/m?K).

Die AuBenwinde des Passivhaus G sind als massive Ziegelwén-
de mit 30 cm EPS-Diammplatten (U-Wert = 0,10 W/m’K) ausge-
fuhrt.

Dacnu

Die Hiuser Aund C sind mit Holzpultddchern mit Zwischenspar-
rendimmung ausgestattet. Alle anderen Flachdicher bestehen
aus Betondecken mit 45 cm EPS-Dammung (U-Wert =0,08 W/
m?K), einer Abdichtung und dem Begriinungsaufbau fiir extensi-
ve Begriinung.

BODENPLATTE

Die Gebiude sind nicht unterkellert. Auf die bestehenden, abge-
dichteten Unterbetonplatten wurden neue FuSbodenaufbauten
mit 20 cm Ddmmschiittung ausgefiihrt.

FensTER HoLrz Bzw. HoLZ-ALU

Die Gebéude im Niedrigenergiehausstandard wurden mit Fens-
ternmit 2-Scheibenverglasung (U= 1,1 W/m?K), jene im Passiv-
hausstandard mit Passivhausfenstern (U= 0,79 W/m?K) ausge-
stattet. Zur natiirlichen Belichtung wurden teilweise auch grofie-
re, fixverglaste und bis zum Boden reichende Elemente einge-

Nachhaltige Gebaude

<« Abbildung 6
EPS-Fensterbankdammung
Quelle: Baumeister Leitner Planung & Bauaufsicht GesmbH

setzt (bei Fenster-Koppelungen auf Luftdichtheit achten).
Generelle Laibungsddmmung, Stockiiberdimmung sowie ge-
dimmte Fensterbankdetails bilden einen wirmebriickenfreien
Fensteranschluss.

WARMEBRUCKEN

Die Passivhiuser sind auf einem ,kalten“ ErdgeschoB errichtet,
d.h. der FuBbodenaufbau im ersten ObergeschoB ist die Wirme-
dimmung nach unten. Hier wurde eine 37 cm starke Lage aus mi-
neralischem Schiittdimmstoff (expandiertes Qualitéitsperlite
A= 0,05 W/mK) verwendet, der auch die Leitungen im Ful}-
boden liickenlos einbindet.

Im Passivhaus E wirken die Manielbetonwiinde wie ein stati-
scher Uberzug, die Scheiben wurden nur mit FiiBchenmit der De-
cke statisch verbunden, dazwischen wurde ein Hohlraum mit Mi-
neralwolle (Brandschutz) ausgeddmmt. Dadurch wurde eine li-
neare Wirmebriicke auf eine punktuelle reduziert. Die Zwi-
schenwinde aus Gipskarton wurden von der Decke durch 2 cm
starke XPS-Platten entkoppelt.

Im Passivhaus G wurde die Ziegelwand zur kalten Decke mit ei-
ner kostengiinstigen Ytong-Mauerreihe entkoppelt. Dieses De-
tail findet umgekehrt bei der Attika eines Flachdaches Anwen-
dung und wurde generell bei neuen Mauern verwendet (Ytong:
A=0,11 W/mK; HLZ Objekt Gleinstitten: A=0,38 W/mK).

VIP-PANEELE

Um beim Passivhaus E die Terrassen im zweiten Obergeschof3
bodeneben und barrierefrei zu gestalten, ist es erforderlich, den
FuBboden auBen (kalt zu warm) gleich hoch wie innen (warm zu
warm) auszubilden. Dies wurde unter anderen auf einer Fliche
von 90 x S m mit 3,5 cm diinnen Vakuumisolationspaneelen aus-
gefithrt. (Rechenwert A = 0,007 W/mK). Dariiber wurde fugen-
versetzt eine Gefdlleddmmung ausgefiibrt.

ENERGIEDATEN

Die Bestandgebiude bendtigen vor der Sanierung zwischen 165
und 200 kWh/m?2aHeizenergie. Durch die Sanierung wurden fol-
gende Werte nach der OIB-Richtlinie erziclt:

Energiekennzahl Haus A: 38 kWh/m’a
Energiekennzahl Haus B: 38 kWh/m?a
Energickennzahl Haus C: 34 kWh/m’a
Energickennzahl Haus E: 8,60 kWh/m?a
Energiekennzahl Haus F: 34 kWh/m*a
Energiekennzahl Haus G: 7,25 kWh/m?a

Bei Haus E ist die Energickennzahl der Gebéudehiille bei Siid-
orientierung angefithrt. Da das Gebiude aufgrund des Bestands-
erdgeschosses aber hauptséchlich nach Osten und Westen orien-
tiert und im Westen eine starke Verschattung durch ein Hoch-
haus vorliegt, verschlechtert dies die angefiihrte Energiekenn-
zahl um 4 kWh/m?a.

Diese Tatsache fithrte unter anderen zur Wahl des vorliegenden
Energiekonzeptes mit kleinen Heizfldchen anstelle einer reinen
Zulufterwirmung.
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Haustechniksystem Liiftung, Heizung,
Warmwasserbereitung

Hinsichtlich der Haustechnik wurde ein neuartiges semizentrales
Konzept umgesetzt, in dem die Liiftung zentral in Kombination
mit dezentralen Kleinstgeriten erfolgt und die Warmebereitstel-
lung dezentral pro Wohnung durchgefiihrt wird (System Drexel
& Weiss, Projektleitung Josef Seidl).

Das semizentrale System besteht im Wesentlichen aus drei Kom-
ponenten: einem zentralen Liiftungsgerét mit ca. 86 % Wiirme-
riickgewinnung (fiir je 11 Wohneinheiten), cinem dezentralen
Kleingeriit pro Wohneinheit (Zu- und Abluft) und einer Kleinst-
wirmepumpe mit Warmwasserspeicher und Niedertemperatur-
Wirmeabgabesystem (ca.1,7 KW Abgabeleistung, Anschluss-
leistung <500 W).

Im Haus E wird das gesamte System installiert (Liiftung und Hei-
zung). Im Haus G nur die Kleinstwirmepumpe, die Liiftung er-
folgt hier mit einem dezentralen Gert pro Wohnung.

Lirrune

Die Vorwirmung der AuBenluft bzw. Vorkithlung (im Sommer-
betrieb und damit Solekreisregeneration) erfolgt iiber einen
Sole/Luft Warmetauscher.

Die Regelung der Sole-Pumpe fiir die AuBenlufterwirmung
(und -kithlung) sowie die Regelung des integrierten Sommer-By-
pass erfolgt in Abhiingigkeit der Auentemperatur. Die unter-
schiedlichen Kombinationen ergeben sich aus den unterschiedli-
chen GréBen der Hiuser bzw. Anzahl der Wohnungen.

Die besondere Anforderung an das System ist die Regelung der
Luftmengen zwischen Zentralgerit und dezentralen Wohnungs-
geriten.

Mit Ausnahme jener der beiden Passivhiuser sind alle anderen
Wohneinheiten an die Fernwirme angeschlossen. Bei den Pas-
sivhiusern wire das Verhiiltnis von Leitungs- und Verteilverlus-
ten zur bendtigten Wirmeenergie pro Wohneinheit ungiinstig,
Verluste zwischen 30 und 50% waren vorhersehbar.

HE1zUNGS-, WARMWASSERBEREITUNG

Die Hauser E und G in Passivhausqualitit werden mit Kleinst-
wirmepumpen dezentral versorgt. Als Warmetrdger wird ein So-
lekreis eingesetzi, wobei als Wirmequelle das Erdreich und die
Fortluft nach der Warmeriickgewinnung des zentralen Liiftungs-

<« Abbildung 7
Passivhaus E
Quelle: Baumeister Leitner Planung & Bavaufsicht GesmbH

V¥ Abbildung 8
Passivhaus 6
Quelle: Bawmeister Leitner Planung & Bauaufsicht GesmbH

gerites genuizt werden. Die Wirmeabgabe der Warmepumpe er-
folgt an das Warmwasser im integrierten 200-Liter-Speicher

und an den Niedertemperaturheizkreis. Damitist auch in den Pas-
sivhiusern eine luftmengenunabhingige Energiceinbringung

mdoglich. Fiir die Wérmeabgabe sind kleine FuBbodenheizfld-
chenausreichend bzw. ist eine Kombination zwischen Zuluft-FEr-
wirmung und Kleinstabgabeflachen moglich.

Vorteile des Systems sind der geringe Stromverbrauch, die effi-
ziente Wirmeriickgewinnung und seine leichte Regelbarkeit.

LUFTMENGENUNABHANGIGE WARMEABGABE

In der Sanierung bzw. bei benachteiligten Standorten — im kon-
kreten Fall durch eine Beschattung {iber ein benachbartes Hoch-
haus und ciner Ost-West Orientierung — sind die die fiir den Pas-
sivhausstandard erforderlichen 10 W/m? Heizlast schwer er-
reichbar. Die geplante Wirmeversorgung erlaubt auch im Fall
der Kleinstwirmepumpe eine luftmengenunabhéngige Wirme-
abgabe im Passivhaus und im passivhausnahen Niedrigstener-
gichaus. Damit kann die Steuerung der Luftmenge bewohnerab-
hingig und komfortabhéngig erfolgen.

Beihoher Nutzerzufriedenheit war der praktische Betrieb in den
ersten Monaten (Liiftungs- und Warmwasserbetrieb) einwand-
frei.
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