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Vorworte

Der Abschluss dieses Projektes mit der Bezeichnung ,,Konzepte flir energieeffiziente,
klimavertrdgliche LOW TECH-Gebdude im Bodenseeraum® fdllt in eine Zeit, in der wir uns
wieder richtig bewusst geworden sind, wie wichtig die Zusammenarbeit Uber die Grenzen
hinaus ist. Gerade zur Minderung des CO,-Ausstosses und bei der Anpassung an die Folgen
des Klimawandels bedarf es eines entschlossenen gemeinsamen Handelns auf verschiede-
nen Ebenen. Die Zusammenarbeit und der fachliche Austausch innerhalb der IBK bringen
wertvolle Impulse, welche die Energieeffizienz weiter verbessern und den Umstieg auf
erneuerbare Energien intensivieren.

Die strategischen IBK-Ziele in der Klima- und Energiepolitik sind festgelegt. Zur Umsetzung
hat die Plattform Klimaschutz und Energie der Kommission Umwelt ein weiteres spannen-
des Projekt fertiggestellt. Dieses durch die IBK und Interreg finanzierte Projekt ermdglichte
es den Bauprozess, wie er heute routinemdssig vollzogen wird, zu liberpriifen und nach
neuen und besseren Losungen zu suchen.

Mit der Sammlung von Erkenntnissen zum Thema ,,LOW-TECH"-Gebé&ude, zusammenge-
fasst in diesem Buch, ist eine weitere Grundlage flir nachhaltiges Bauen gelegt. Es ist ein
gelungenes Beispiel der Zusammenarbeit im IBK-Raum.

Dieses Projekt zeigt, wie die Anspriiche der Okologie mit jenen der Okonomie in noch bes-
serer Art vereint werden kénnen. In gewissen Situationen ist es eben kein Widerspruch
nachhaltig und zeitgleich kostenbewusst zu bauen. Dies zeigen verschiedene in diesem
Buch vorgestellte Ansdtze und Beispiele. Damit ist ein weiteres IBK-Ziel erreichbar. Der
Gebdudepark muss kiinftig Stlick fiir Stiick auf eine bezahlbare und umweltvertrdgliche
Energieversorgung umgestellt werden.

Mir ist es ein Anliegen, dass Erkenntnisse aus den Forschungen zu den ,,LOW-TECH"-
Ldsungen in der Praxis zu unser aller Nutzen Anwendungen finden. Dies ist das Ziel dieser
Publikation und ich mdchte Sie ermutigen, wo immer méglich und sinnvoll, diese Anscéitze
in lhre tagliche Arbeit einfliessen zu lassen. Ich wiinsche Ihnen gutes Gelingen bei neuen,
hoffentlich nach ,,LOW-TECH"-Ansdtzen entworfenen, GebGuden.

Regierungsrat Fredy Fassler
Kanton St.Gallen, Vorsitzender der IBK 2021

Wie viel Technik braucht das nachhaltige Haus? Genau diese Frage hatte das Projekt
.Konzepte fiir energieeffiziente, klimavertrdgliche LOW TECH — Gebdude im Boden-
seeraum” zum Thema. Schon friih wurde klar, dass eine eindeutige Definition von
.LOW TECH" schwierig ist und jeder etwas anderes unter diesem Begriff versteht.

Der Ansatz des ,,minimalen” Technikeinsatzes wurde innerhalb der IBK weiter
diskutiert und es entstand das Interreg Projekt, mit dem das Wissen lber ,,Low-Tech"-
Ansdtze verbreitet werden soll.

Die Projektpartner validierten und dokumentierten Gebéude und begleiteten diese bei
Planung und Bau. Die wichtigsten Erkenntnisse daraus finden sich nun in diesem Buch und
kénnen beispielgebend sein. Dieses Buch soll Baudmter und &ffentlichen Planungstrdger,
aber auch private Bauherren und Bautréger mit Hinweisen bei der Erreichung nachhaltiger
Baustandards anleiten. Viele Empfehlungen kénnen zudem flir bau- und planungsrechtli-
che Vorgaben durch &ffentliche Verwaltungen und Baubehérden verwendet werden.

Beim Begriff ,,Low-Tech” kénnte man auch den Eindruck bekommen, dass man hier einem
technikfeindlichen Konzept nachlebt und alles Neue und Moderne verdréngt. Aber genau
das soll es nicht sein. Eher sollte man es mit ,,so viel Technik wie sinnvoll” beschreiben.

Die Arbeiten rund um das Thema ,,Low-Tech” haben mir wieder in Erinnerung gerufen,
dass sich alles um die Nutzerbediirfnisse und die Bauphysik dreht. Letztlich muss man die
Bauphysik im Einzelfall méglichst gut studieren und verstehen, um ein erfolgreiches ,,Low-
Tech” Gebdude bauen zu kénnen. Also da haben wir es wieder. Das ,,TECH" hat sich einfach
ins Versténdnis der Physik verschoben und wird nicht mehr als bewegliche und surrende
Technik sichtbar.

Bauwillige missen sich also mit Bautechnik oder zumindest mit Bauphysik und letztlich
mit den natlirlich ablaufenden Naturgesetzen auseinandersetzen. Das ist ein gewisser
Planungsaufwand, der aber betrieben werden muss, um ein Gebéude maglichst einfach,
ohne korrigierendes Zutun von technischen Systemen, funktionieren zu lassen.

Noch etwas hat das Projekt aus meiner Sicht gezeigt: Es braucht Auftraggeber, die die Idee
von ,Low-Tech” und die damit verbundenen notwendigen Anpassungen im Planungspro-
zess mittragen. Dazu ist es notwendig, dass ein Planungsteam eingesetzt wird, welches
das Gebdude integral lber den gesamten Lebenszyklus betrachtet.

In diesem Sinne wiinsche ich Ilhnen mit diesem Buch viele gute Inspirationen und eine
erfolgreiche Umsetzung von guten Projekten.

Jurg Senn

Vorsitzender der Plattform Klimaschutz und Energie der IBK-Kommission Umwelt
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1.2 Vorteile von Low-Tech Gebauden

-Tech Komponenten und Ansatze
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Anforderung

Low-Tech Gedanke

Baukonstruktion

Haustechnik

Einstieg

Weniger Technik im Gebaude

Thermischer
Komfort

Diese Veroffentlichung ist der Abschluss eines flinfjahrigen Interreg Projektes mit dem Titel ,, Konzep-
te fuir energieeffiziente, klimavertragliche ,,Low-Tech”-Gebaude im Bodenseeraum”, dessen Aufgabe
es war, Uber Definition und Analysen bestehender Gebaude eine Eingrenzung des Themas vorzuneh-
men und danach durch die Begleitung von Pilotgebauden Handlungsempfehlungen abzuleiten und zu
veroffentlichen.

» Zur konsequenten Umsetzung des Low-Tech
Ansatzes muss eine grof3ere Toleranz der
Raumtemperatur moglich sein, d.h. minimal
20 °Ciim Winter und maximal 28°Cim
Sommer. Das ist jedoch nur in Gebauden mit
flexiblen Nutzenden hinsichtlich ihrer
Tatigkeit und ihres Bekleidungsgrades
moglich.

» Speichermasse mit viel Oberflache zur
Ausgleichung von Temperaturschwankungen
» Gute Verwertung solarer Gewinne
und innerer Lasten

» Schutz vor Uberhitzung durch bewegliche
oder feste Elemente an Fassade und Dach

» Geeigneter Fensterflachenanteil

» Geringe Warmeverluste durch sehr gute
thermische Hiille und 3-Scheiben-Verglasung
mit hohem Energiedurchlassgrad

» Technik als Erganzung zur Gebdudehiille
zur Versorgung mit Warme, Schatten und
Kihlung

» Verzicht auf Raumkiihlung, wenn
Gebdudenutzung es zuldsst

Der Begriff Low-Tech I3sst sich am Beispiel eines Dosendffners verdeutlichen. Sowohl der elektrische Raumluftqualitat

als auch der manuelle Dosenoffner erfiillen ihre Aufgabe. Ein manueller Dosendffner ist jedoch
gunstiger in der Anschaffung, halt langer und verbraucht keine Energie. Es bedarf allerdings der
korperlichen Anstrengung bei der Benutzung.

In heutigen Gebauden sind viele technische Komponenten und Systeme komplex zu steuern, verbrau-

» Bei kontrollierter Be- und Entliiftungsanlage
mit WRG: fixierte Volumenstréme, auf tat-

sachliche Nutzung ausgelegt (kein Regelungs-

aufwand, keine Uberdimensionierung).

» Kaskadenliftung, Hybridltiftung,
Abluftanlage mit Nachstromungsdéffnungen

» Thermische Effekte nutzen

» Verwendung umweltfreundlicher,
gesundheitlich unbedenklicher Baustoffe

> Nachhaltige Ausschreibung und
Chemikalienmanagement

» Aufnahme und Wiederabgabe von
Feuchtigkeit aus der Raumluft

» Einsatz geeigneter Liftungssysteme je
nach Bauaufgabe

» Verzicht auf Befeuchtung, wenn bei
Bauaufgabe moglich
(bevorzugt Be- und Entfeuchtung
durch Enthalpiewarmetauscher)

chen bei der Herstellung graue Energie und erhohen sowohl Baukosten und Endenergiebedarf der
Gebaude als auch die Kosten im laufenden Betrieb. So miissen z.B. elektrisch angetriebene Bauteile
regelmafig gewartet, repariert und im Lebenszyklus eines Gebaudes mehrfach ausgetauscht werden.

Beleuchtung

» Kunstlichtvermeidung

» Tageslichtoptimierte Fassaden und
Grundrissplanung (Raumhdhen)

> Nutzung von LED-Lampen

> Manuelle Bedienung wenn moglich,
ansonsten nur einfache Regelungen

» Mehrfachnutzung und Flexibilitat fir
Nutzungsschwankungen

» Gebdudetechnik soll fiir alle Altersgruppen
einfach und intuitiv bedienbar sein

» Klare Struktur, einfache ErschlieBung
> Nutzungsneutrale Raumzuschnitte
» Suffizientes Raumprogramm

» AuBBenbeziige bieten

» Auslegung auf Minimum statt auf Maximum
» Mut zur Normabweichung

» Strategien zur Bewdltigung von
Extremsituationen

» Komplexe Vorgange in Einzelmodule zerlegen

Es gibt aber oft einfachere bauliche Losungen, die den gleichen Zweck erfllen. Nutzung

Uber den Austausch in der Projektgruppe, durch die Analyse von Bestandsgebauden und die Be-

gleitung von Pilotgebauden wurden im Low-Tech Projekt MaBnahmen und Ausfiihrungsvarianten

identifiziert, die mit reduziertem technischen Aufwand den gleichen Nutzen stiften und dabei

geringere Errichtungs- und Folgekosten produzieren. Betrachtungnach

Die untersuchten Gebaudetypen wie Wohnbauten, Schulen, Dienstleistungs- und Verwaltungsbauten, Lebenszyklus

waren nicht miteinander vergleichbar. Deswegen haben wir unsere Erfahrungen und Projektbeispiele
anhand eines typischen Bauablaufes gegliedert und uns bemiiht, allgemeine Hinweise mit spezifi-
schen Erfahrungen aus dem Projekt zu erganzen.

Low-Tech ist oft nicht in ganzen Gebduden, sondern treffsicherer an einzelnen Komponenten und
Ansatzen eines Gebdudes fest zu machen. Natdirlich gibt es noch das mit einem Kachelofen beheizbare
Blockhaus mit dem Brunnen vor der Tur. Hinsichtlich unserer Intention ist dieser Typus aber nicht
vereinbar mit den Anforderungen Energieeffizienz und Klimavertraglichkeit in unserem Arbeitstitel.

» Ziele friihzeitig setzen, ausfiihrliche
Planungsphase

» Lebenszykluskosten beachten
» Recyclingfahigkeit erhalten

» Reduktion der ,,grauen Energie”, der
eingesetzten Baustoffe und Komponenten

» Minimierung des Verbrauchs von Energie
und Ressourcen

» Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit Annui-
taten iber Lebensdauer des Gebdudes mit
Beriicksichtigung von Instandsetzung,
Wartung und Energiepreissteigerungen

» Qualitdt des regionalen Handwerks nutzen
(regionale Wertschopfung)

» Trennbarkeit von Baustoffen (einfache
Verbindungen, Stecken statt Kleben)

» Okologische und 6konomische Optimierung
der Material und Konstruktionswahl

» Einsatz von energieeffizienten
Haustechnikkomponenten

» Einbau von Messeinrichtungen zur
Feststellung der Energieeffizienz im Betrieb

In der folgenden Tabelle werden die Anforderungen des Gebaudes mit den Low-Tech Ansatzen fir

. . . Dauerhaftigkeit
Baukonstruktion und Bautechnik gegenlibergestellt. suerhattigee!

» Resilienz und Ressourcenschonung

> Wiirdevolles Altern, Denken in
Erneuerungsphasen, modulare Bauweise

» Einsatz von Komponenten mit
hoher Nutzungsdauer

» Steigerung der Dampfdiffusion von
innen nach auf3en

» Konstruktiver Wetterschutz

» Berlicksichtigung der gegebenen
Dauerhaftigkeit von Baumaterialien ohne
zusatzlichen Einsatz von chemischen
Zusatzen

» Trennung Struktur und Haustechnik

» Kurze, zugangliche Leitungswege in
speziellen Installationsbereichen

» Jede Komponente muss fiir sich alleine
funktionieren, Systeme parallel gesteuert

» Einfache und modulare Wartung und
Reparatur

» Gut erweiterbare Infrastruktur

» Ersatzteilgarantie von Herstellern




Mit Hilfe dieser Einordnung konnten wir die Anforderungen dann auch sprachlich benennen und
sammeln. Die Wichtigsten sind hier zusammengefasst:

> Ein, Low-Tech”-Gebdude erfiillt in den Kategorien Behaglichkeit, Baukonstruktion, Ressourcen-
effizienz und Gebaudetechnik die oben beschriebenen Anforderungen. Der Einsatz aller Materialien
im ,,Low-Tech”-Gebadude erfolgt unter dem Gesichtspunkt groRtmoglicher Ressourceneffizienz.
Dabei wird dem Einsatz natirlicher und lokaler Materialien der Vorzug gegeben.

Fur die Baukonstruktion ist Dauerhaftigkeit im Sinne einer guten Sanierbarkeit, sowie eine hohe
Flexibilitat gefordert. Alle baukonstruktiven Elemente unterstiitzen die Behaglichkeitsanforderungen
durch die hohe Ausfiihrungsqualitat und, wo sinnhaft, die intelligente Nutzung von Sonnenenergie.

Die Gebaudetechnik im ,,Low-Tech”-Gebdude ist auf unbedingt notwendige Komponenten be-
schrankt. Einfache Wartung und Unterhalt der verbleibenden technischen Komponenten stehen
immer im Vordergrund.

Das , Low-Tech”-Gebadude weist einen sehr geringen Energiebedarf und einen hohen Anteil
erneuerbarer Energien in der Warme- und Stromversorgung auf.

Barrierefreiheit und damit Zuganglichkeit und Verstandlichkeit fur alle Generationen ist wichtiges
Merkmal eines ,,Low-Tech”-Gebaudes. Die Anforderungen, die hiermit verbunden sind, sind plane-
risch, baukonstruktiv und bei der Gebaudetechnik umfassend umgesetzt. Besonders die im ,,Low-
Tech”- Gebdude genutzte Technik ist einfach bedienbar und generationenibergreifend benutzbar.

Die Behaglichkeit im ,,Low-Tech"”-Gebaude ist gepragt durch hohen thermischen Komfort, beste
Luftqualitat und einen hohen Tageslichtanteil.

Grundsatzlich wird ein weitgefassterer Ansatz als in den jeweils relevanten Normen vorausgesetzt,
um ein , Low-Tech”-Gebdude realisieren zu konnen. Die Grenzen zu den gliltigen Normen sind im
detaillierten Anforderungskatalog ausfuhrlich festgehalten.

Das Ziel von Low-Tech Gebauden ist, eine hohe Wirtschaftlichkeit tiber die gesamte Lebensdauer
zu erreichen.

In dem hier vorliegenden Leitfaden zur Realisierung von Low-Tech Gebauden versuchen wir, unsere
Erfahrungen aus dem gemeinsamen Projekt nutzbar zu machen und an vielen Beispielen zu erklaren.
Nach der Definition und der Beschreibung, der von uns analysierten Komponenten und Ansatze gibt
es viele Hinweise zur Entscheidungsfindung und libertragbare Methoden zur Uberzeugung wichtiger
Beteiligter. Es folgen Empfehlungen durch den ganzen Planungsprozess bis zum anschlieBenden
Monitoring. Der Leitfaden ist nicht als Fachbuch gedacht, das von vorne bis hinten gelesen wird,
sondern eher als Nachschlagewerk in den jeweiligen Planungsphasen.

Aus eigener Erfahrung haben wir Projekte erlebt, die mitten im Planungsprozess scheiterten, Projekte
bei denen am Ende der Planung von der Low-Tech Idee nichts mehr zu erkennen war und Projekte bei
denen gute Ansatze plotzlich doch nicht ausgefiihrt wurden. Auch diesen Fehlschlagen ist ein Kapitel
gewidmet, genau wie den Projekten, die mit mutigen Innovationen interessante Beispiele geliefert
haben. Wir hoffen, dass andere von unseren Erfahrungen profitieren konnen und danken fur die
finanzielle Unterstiitzung des Intereg-Programms ,, Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein” und der Inter-
nationalen Bodensee-Konferenz, ohne die diese Veroffentlichung niemals zustande gekommen ware.

Low-Tech Gebdude sind energieeffizient,
ressourcenschonend und wirtschaftlich.

Sie sind robust und auf eine lange Lebens-
dauer ausgelegt. Ihre Baukonstruktion ist
entsprechend geplant und ausgeftihrt und
bietet den Nutzenden Behaglichkeit im ge-
samten Jahresverlauf. Die noch notwendige,
reduziert eingesetzte Gebdudetechnik ist
einfach in Bedienung und Instandhaltung.



Vorteile von Low-Tech Gebauden

Low-Tech ist kein Schlagwort oder neuer Anglizismus, der versucht die Gebaudetechnik in Verruf zu
bringen oder auszugrenzen. Vielmehr besinnt sich Low-Tech auf Traditionen des Handwerks und greift
auf bewahrte Tugenden der Architektur zuriick. Im Gegensatz zur standardisierten Vorgehensweise,
jeder baulichen Herausforderung reflexartig mit einem technischen Hilfsmittel zu begegnen, wird das
Gebaude dabei als ganzheitliches System betrachtet. Durch die kluge Kombination der einzelnen, oft
auch allgemein bekannten Komponenten und Ansatze und dem prazisen Einsatz angemessener Tech-
nik kann ein geplantes Objekt zu einem Low-Tech Gebdude werden.

Wie in vielen anderen Bereichen liegt auch hier der Schlissel zum Erfolg in der frihzeitigen Zusam-
menarbeit verschiedener Disziplinen (integrale Planung), in der Bauleute, Architekturschaffende und
fachplanende Personen gemeinsam Anforderungen an ein Gebadude erarbeiten:

Was muss das Gebdude leisten?
Welche Bedlrfnisse muss es bedienen?

Wieviel Komfort verlangen die Nutzenden?

Bekannte Denkmuster und Automatismen missen daflir durchbrochen werden. Generell nehmen die
Planenden starken Bezug auf die Nutzung, den Bauort und seine Umgebung. Der Planungsaufwand fiir
ein Low-Tech Gebdude ist grofRer als bei Standardbauten, da doppelte Sicherheiten vermieden werden
mussen. Durch die Besinnung auf das Wesentliche konnen leicht verstandliche und erweiterbare
Gebaudestrukturen entstehen.

Fiur Bauleute und Investierende kann ein Low-Tech Gebdude wirtschaftlich attraktiv sein. Denn trotz
des hoheren Planungsaufwands und der hoheren Kosten durch den Einsatz hochwertiger Materialien,
haben Low-Tech Gebaude liber den gesamten Nutzungszyklus betrachtet oft 6konomische und ckolo-
gische Vorteile. Um dies nachzuweisen, sollten von Planungsbeginn an mehrere Varianten untersucht
werden. Denn durch den zurlickhaltenden Einsatz von Material und Technik, sowie der Verwendung
langlebiger Konstruktionen aus wiederverwertbaren Materialien knnen Ressourcen und Kosten tiber
den gesamten Lebenszyklus hinweg eingespart werden. Auch die Wartungs- und Unterhaltskosten
konnen durch weniger technische Infrastruktur gering gehalten werden. Im Betrieb ist ein Low-Tech
Gebaude energieeffizient. Durch den hohen energetischen Standard fallen niedrige Betriebskosten an.

Aus Sicht der Nutzenden stehen gut nutzbare Rdume und die Behaglichkeit des Gebdudes im Fokus.
Ebenso wichtig sind einfache Bedienbarkeit, Adaptierbarkeit und glinstiger Unterhalt.

13

Low-Tech Komponenten und Ansatze

Ein Low-Tech Gebaude ist ein hocheffizientes Gebaude, das mit einfachen aber sehr dauerhaften und
ressourcenschonenden baulichen Komponenten und Ansadtzen liber den gesamten Jahreszyklus hin-
weg die BedUrfnisse seiner Nutzenden umfassend erftillt. Low-Tech Gebaude sind robust und auf eine
lange Lebensdauer ausgelegt. Der Einsatz aller Komponenten und Ansatze eines Low-Tech Gebaudes
erfolgt unter dem Gesichtspunkt groRtmaoglicher Ressourceneffizienz liber den gesamten Lebens-
zyklus.

Die einzelnen Komponenten und Ansatze eines Low-Tech Gebdudes lassen sich in drei Bereiche unter-
teilen: Nutzung, Bautechnik und Gebaudetechnik. Die Relevanz der jeweiligen Komponenten und
Ansatze ist allerdings stark abhangig vom Gebaudetyp. Was im Einfamilienhaus zu berticksichtigen
ist, kann unter Umstanden bei der Planung eines Schulbaus von geringer Bedeutung sein.

Im folgenden Kapitel wird ein Uberblick tiber die wichtigsten Komponenten und Ansitze von Low-Tech
Gebauden, deren Merkmale und Anwendungsbeispiele aufgezeigt.

Die Grafik auf der nidchsten Seite bietet einen ersten Uberblick iiber die Komponenten und deren
Eignung im jeweiligen Gebdudetyp. Weitere Informationen zu den einzelnen Komponenten und
Ansatzen finden sich im folgenden Kapitel.
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Nutzung

Zunachst muss das Gebdude seinen Zweck moglichst ideal erfillen: Es muss geeigneten Raum fur die
geforderte Nutzung bieten. Behaglichkeit, beste Luftqualitat und ein hoher Tageslichtanteil wird
naturlich auch in Low-Tech Gebauden vorausgesetzt.

Weglassen

Welche Bedirfnisse muf ein Gebdude erfiillen und was ist daflr erforderlich? Das sollten alle Projekt-
beteiligten wahrend des gesamten Projektzeitraums, von der Idee lber die Planungsphasen bis hin
zur Fertigstellung und auch im Betrieb, kritisch hinterfragen. Alles was weggelassen werden kann,
verursacht weder Investitionskosten, noch muss es gewartet werden. Strukturelles, rdumliches und
konstruktives Einsparungspotential kann bereits abgeklart werden, bevor liber Gebaudetechnik
nachgedacht wird. Beispielsweise lassen sich mit einer tageszeitlich verschobenen Mehrfachnutzung
mitunter Raume einsparen.

Mehrfachnutzung

Wenn Raume funktional bemessen und gestaltet sind, lassen sie verschiedene Nutzungen zu und
konnen somit auch durchgangiger in der Verwendung sein. Aufenthaltsraume oder Speisesale konnen
aullerhalb der Essenszeiten fiir Schulungen oder Besprechungen genutzt werden. Sporadisch be-
notigte Raume fiir Besprechungen, Pausen oder beispielsweise auch Gastezimmer kdnnen mehreren
Nutzenden (z.B. unabhangigen Biiros im selben Gebdude, Wohnungsmietpartei, etc.) zur Verfligung
stehen. Die Organisation zur Raumbelegung kann von einem Online-Reservationskalender tiber-
nommen werden.

Flexible Grundrisse

Die Grundrissplanung bietet viel Gestaltungspotential. Vielfaltig nutzbare Raume sind hier auf die
Lebensdauer betrachtet ein Vorteil. Die vielen Nutzungsmaoglichkeiten von Altbauten aus der Griinder-
zeit sind zum Beispiel legendar. In diesen Wohnungen wird heute noch gerne gelebt, aber auch Praxen,
Biros und Yogastudios betrieben. Der Grund dafur sind gleichwertige, gut belichtete Raume mit hohen
Raumhdhen und einer einfachen Erschlieung.

Auchin Verwaltungsgebauden mit hohem Installationsbedarf konnen beispielsweise durch installati-
onsfreie Trennwande Raumaufteilungen nachtraglich adaptiert und auf die jeweiligen Anforderungen
angepasst werden.

Tageslichtnutzung

Wo viel Tageslicht in die Raume gelangt, steigt die Behaglichkeit und der Aufwand fiir die Beleuchtung
sinkt. Die optimale Grél3e, Anordnung und Position der Fenster sind auf die Art der Nutzung und auf
die mogliche Abschattung durch Hauser, Baume, etc. abzustimmen. Raumhohe Fenster vergroRern
den Lichteinfall, schranken aber die M&blierung ein. Hohe Fensterbriistungen (100 cm und hoher)
verwehren hingegen im Sitzen den Ausblick. Von Vorteil sind sturzfreie Fenster und Fensterleibungen
in hellen Farben, die das Tageslicht tiefer in den Raum leiten.
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Baukonstruktion

Ein Low-Tech Gebaude erfiillt die meisten Anforderungen an Klimatisierung und Komfort schon durch
seine Konstruktion. Eine Umsetzung mit robusten Baustoffen und einem 6kologisch nachhaltigen
Ressourcenverbrauch ist anzustreben. Dauerhaftigkeit im Sinne von Haltbarkeit, guter Sanierbarkeit
und Austauschbarkeit ist gewiinscht. Alle baukonstruktiven Elemente unterstitzen die Behaglich-
keitsanforderungen durch die hohe Ausfihrungsqualitat und wenn moglich auch die intelligente
Nutzung von Sonnenenergie.

Gebadudehiille

Eine hocheffizient dammende Gebdudehdille ist Voraussetzung fir ein funktionierendes Low-Tech
Gebaude. Sie dampft die Auswirkungen der natirlichen Schwankungen von Auentemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Sonnenlicht etc. Die Gebaudehiille schiitzt im Sommer vor Uberhitzung und im
Winter vor Auskiihlung.

Neben der Erfiillung der energetischen Anspriiche ist die Gebdudehiille eines Low-Tech Gebaudes
zudem einfach konstruiert, langlebig sowie gut sanierbar.

Solare Eintrage nutzen

Die Sonnenenergie, die Uber die Gebaudehdille ins Innere gelangt und von Gebaudeteilen wie Wanden,
Boden und Einrichtung absorbiert wird, tragt zur Erwarmung eines Gebaudes bei. Vor allem bei gut
gedammten Gebduden kdnnen die solaren Eintrdge in der kalten Jahreszeit einen wesentlichen Anteil
des Wirmebedarfs decken. Im Sommer konnen die solaren Gewinne jedoch zu einer Uberhitzung des
Gebaudes fuhren. Durch die richtige Positionierung und Dimensionierung der Fensterflachen und die
Wahl geeigneter Verschattungsmoglichkeiten konnen die solaren Eintrdge im Winter optimal genutzt
werden, ohne in den warmen Sommermonaten zur Uberhitzung zu fiihren.

Speichermasse

Schwere, kompakte Bauteile aus Beton, Stein, Kalksandstein oder Lehm haben eine hohe thermische
Speichermasse. Die Bauteile nehmen die Warmespitzen im Tagesverlauf auf und geben sie in den
kiihleren Nachtstunden wieder ab. Das Innenraumklima wird dadurch gegentber den aulReren Tempe-
raturschwankungen stabilisiert. Diese Tragheit der thermischen Masse hat entscheidenden Einfluss
auf die Raumtemperaturen, im Sommer und auch im Winter.

Graue Energie

Weglassen, was nicht notwendig ist, spart grole Mengen an grauer Energie. Bei Materialien in Innen-
raumen genigen vielfach unbehandelte Oberflachen. Natlrliche, regionale Materialien wie Holz, Lehm
und pflanzliche Fasern bendtigen liber den gesamten Lebenszyklus deutlich geringere Energiemengen
als beispielsweise Aluminium, Asphalt und Kunststoff. Auch exotische Materialien mit langen Trans-
portwegen weisen einen hohen grauen Energiebedarf auf. Recyceltes oder wiederverwendetes Materi-
al sowie einheitliche und einfache Konstruktionen, die sich leicht zurlickbauen und entsorgen lassen,
verbrauchen hingegen wenig graue Energie.
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Dauerhaftigkeit

Je nach Aufgaben und Beanspruchungen ist die Nutzungsdauer der Materialien unterschiedlich. Ent-
sprechend robuste und langlebige Materialien senken die Unterhaltskosten, schonen die Ressourcen
und ersparen friihzeitige Erneuerungen. Bei mehrschichtigen Bauteilen sollte sich die duf3erste oder
oberste Schicht austauschen lassen, ohne darunterliegende Schichten zu beschadigen. Von Vorteil
sind deshalb |6sbare oder rlickbaubare Verbindungen wie Schrauben, Nagel oder Metallbeschlage.

Feststehender bzw. auBenliegender Sonnenschutz

Bauliche MaBnahmen an der Fassade schiitzen vor ibermaRiger Blendung und Uberhitzung. Aus-
kragende Vordacher, Balkone und Laubengange beschatten bei hochstehender Sommersonne die
Glasflachen auf den besonnten Fassaden. Dem Gebaude vorgelagerte gestalterische Elemente wie
geschosshohe vertikale Lamellen oder Kastenelemente, erzielen dieselbe Wirkung. In der Praxis
sind solche feststehende Sonnenschutzelemente aber nicht immer anwendbar. Auch mit einem
auBenliegenden Sonnenschutz in Form von Rafflamellenstoren etc. kann der sommerlichen Uber-
hitzung von Raumen wirksam entgegengewirkt werden.

Natiirliche Liiftung / Sommerliche Nachtauskiihlung

Eine natlirliche Liiftung ist, sofern es die Lage und die Nutzung des Gebdudes zulassen, moglich, wenn
ein Raum oder Raumverbund Uber mindestens zwei Fenster quer geluftet werden kann. Eine Variante
davon ist die Auftriebsliftung. Durch gedffnete Fenster oder Klappen stromt kalte Frischluft in das
Gebdude ein. Die verbrauchte Luft gelangt im Gegenzug mit Hilfe von Auftrieb oder Durchzug ins Freie.
So kann im Sommer die tagsiiber gespeicherte Warme durch die vorgesehenen Offnungen abtranspor-
tiert und das Gebdude liber Nacht ausgekihlt werden. Diese Nachtauskiihlung kann von Hand oder
mit gesteuerten Stellmotoren betrieben werden. In der Heizperiode fiihrt die freie Fensterliiftung
allerdings zu deutlichen Warmeverlusten und zu einem steigenden Heizwarmebedarf.

Eingang Mehrzweckgebdude Mellau



Gebaudetechnik

Wurde die Hiille entsprechend geplant, kann der Einsatz von Technik in Low-Tech Gebauden auf

die notwendigsten Komponenten reduziert werden. Eine bewusst einfache technische Gestaltung,
z.B. mechanische Komponenten mit einfacher Bedienung, Wartung und Unterhalt, tragt wesentlich
zur Umsetzung eines Low-Tech Gebaudes bei. Der Verzicht auf Haustechnik sollte aber in keinem

Fall zu h6herem Energieverbrauch oder geringerer Effizienz fiihren.

Einzelkomponenten sollen austauschbar, robust, reparabel und ohne erhohten Aufwand wiederher-
zustellen sein. Ein Defekt einer Einzelkomponente, z.B. einer Steuerung, darf nicht kaskadenartig zum
Komplettaustausch der technischen Gesamtanlage fiihren. Dies ist besonders wichtig, da technische
Komponenten in der Lebensdauer eines Gebaudes mehrfach ausgetauscht werden miissen. Aufgrund
der geringeren Erneuerungszyklen der Haustechnik im Vergleich zu den bautechnischen Komponen-
ten, ist eine wirtschaftliche Uberpriifung auch hier unerldsslich.

Verzicht

Grundsatzlich wird ein weitgefassterer Ansatz als in den jeweils relevanten Normen vorausgesetzt,
um ein Low-Tech Gebaude realisieren zu kdnnen. Beispielsweise kdnnen bewusst hohere Tempera-
turen im Sommer oder nach einem Winterwochenende etwas niedrigere Temperaturen in Kauf
genommen werden, wenn damit auf zusatzliche technische Komponenten verzichtet werden kann.

Vereinfachte Liiftungssysteme

Speziell in Gebauden bzw. Raumen mit hohen Belegungszahlen kann die hygienische Luftqualitat nur
durch Luftungsanlagen gewahrleistet werden. Auch hier bietet der Low-Tech Ansatz viel Potential.

Durch die richtige Auslegung, Dimensionierung und Steuerung der Anlagen kann die GroRe der Luf-
tungsanlage reduziert werden. In der Planung werden die Luftmengen auf realistische Szenarien
ausgelegt und nicht auf selten auftretende Nutzungsspitzen. In der Nutzung kdnnen verschiedene
Luftungsstufen per Hand geregelt werden. Bei wechselnder Belegung, wie sie in Unterrichts- oder
Besprechungsraumen vorkommen, kann eine CO,-Steuerung sinnvoll sein.

Auch Kaskadenluftung bietet beispielsweise einen guten Low-Tech Ansatz fir eine ausreichende
Frischluftzufuhr. Bei dieser Form der kontrollierten Belliftung gelangt die frische Luft in Schlafraume
oder Blros und durchstromt danach Korridore, Wohn- und Aufenthaltsbereiche. In Raumen mit

stark verunreinigter Luft wie WC und Kiiche wird die Abluft abgefiihrt. So konnen Leitungen reduziert
werden.

Installationen einfach zugéanglich

Versorgungsinstallationen haben wesentlich kiirzere Nutzungszyklen als Wande und Decken. Samt-
liche Kabel, Leitungen und Rohre sollen entweder Aufputz oder einfach zuganglich in Installations-
schachten gefiihrt werden. Die offene Montage macht eine flexible Nutzung und Einrichtung moglich.
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Biirogebdude be 2226,
Lustenau

Passive Kiihlung

Unter passiver Kiihlung oder Free cooling versteht man Kiihlung ohne Kompressorkalte. Zum Beispiel
kann die Erdwarme mit einer Warmepumpe im Winter zum Heizen und im Sommer zur Kiihlung der
FuBbodenheizung oder einer aktivierten Decke benutzt werden. Die Temperatur im Erdreich wird
dadurch erhoht, was im Winter zu einer besseren Effizienz der Warmepumpe fiihrt. Eine Nachtaus-
kiihlung Uber gedffnete Fenster oder Klappen wird als Free cooling bezeichnet.

Reduzierte Warmeverteilung oder Warmeerzeugung

Beirichtigem Einsatz der Nutzungsansatze und Bautechnikkomponenten kann unter Umstanden auf
ein Warmeverteilsystem oder sogar auf eine Warmeerzeugung verzichtet werden. Damit im Winter
niemand friert, muss das Gebadude als System genau simuliert und die einzelnen Komponenten opti-
miert werden.

In einem gut gedammten Gebaude wirken neben den solaren Eintragen auch kleine Warmequellen wie
interne Warmelasten von Menschen, Geraten oder Abwarme aus Prozessen. Dezentrale Warmequellen
wie Stiickholz- oder Pelletofen bieten dann genug Energie. Besitzen diese Ofen die Speicherfahigkeit
von Schamottsteinen oder Lehm, strahlen sie die Warme langsam und kontinuierlich ab. Die Warme
verteilt sich Giber die Thermik oder eine kontrollierte Be- und Entliiftung.

Das Blrogebaude be 2226 in Lustenau, Vorarlberg, kommt beispielsweise ganz ohne Heizung aus.
Neben den solaren Eintragen reichen die internen Gewinne durch PCs und Beleuchtung zur Erwarmung
des Gebdudes.
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Low-Tech Ansatze im Prozess

Grundsatzliche Entscheidungen

Am Anfang steht die Frage, ob das Gebaude Uberhaupt notwendig ist. Vielleicht gibt es stattdessen
Moglichkeiten, den Bestand umzunutzen oder Flachen mit anderen Nutzenden zu teilen. Errichtete
Flachen sollen moglichst standig genutzt werden. Wenn das nicht der Fall ist, kann vielleicht ganz
darauf verzichtet werden oder die Raume werden mit anderen Nutzenden geteilt. Dazu ist es sinnvoll
die Grundrisse so zu gestalten, dass sie nutzungsoffen und leicht anzupassen sind. Zwei Beispiele aus
der Begleitung der Pilotgebaude:

Praxisbeispiel Mehrfachnutzung

Die Raume im Neubau am Landwirtschaftlichen Zentrum SG in Salez werden liber das ganze Jahr
genutzt. Das Gebaude dient nicht nur als Gewerbeschule fur Landwirte, sondern auch als Ferienlager
fur Vereine in der Schulferienzeit. Es werden Kurse, Weiterbildungen und Informationen zur

Haus- und Landwirtschaft angeboten. An das Schulgebdude angeschlossen ist ein Wohntrakt, der
angereisten Personen eine Schlafmdglichkeit bietet und somit auch das Pendeln reduziert.

Praxisbeispiel Flexible Grundrisse

Im Rahmen des Interreg-Projektes wurde auch ein Pilotgebaude im genossenschaftlichen
Wohnungsbau in Niederdsterreich begleitet. Bei den untersuchten Gebdauden handelt es sich um

sehr gut gedammte Baukdrper mit je sechs Wohneinheiten, davon vier Eckmaisonetten und zwei
Dachwohnungen.

Die GroRe der Maisonetten orientiert sich mit ca. 100 m2 an jener von kleinen Einfamilien- und Reihen-
hausern und sie konnen bei Bedarf unkompliziert in zwei ca. 50 m2 gro3e Zweizimmerwohnungen
aufgeteilt werden. So kann zum Beispiel nach Auszug der Kinder die Halfte der Wohnflache vermietet
oder erwachsenen Kindern zur Verfligung gestellt werden. Im Staffelgeschoss gibt es zwei 70 m?2
Wohnungen, die sich nach drei Seiten orientieren und eine Dachterrasse besitzen. Die Gebaude sollen
in Gebieten mit vielen Einfamilienhdusern ein qualitatsvolles und verdichtetes Wohnen ermoglichen.

Umsetzung im Prozess

In der Praxis ist es oft schwierig, von altbekannten Strukturen abzuweichen und Neues zu wagen.
Wichtig fur die Umsetzung von Low-Tech Projekten ist deshalb die Sensibilisierung der wichtigsten
Beteiligten wie

> Auftraggebende — Stadtoberhdupter, Gemeinderat*innen, Bauleute, Geschaftsleitende,
private Investor*innen, ...

» Zukunftige Nutzende — die spater mit dem Gebaude ,,leben” missen
> Architekturschaffende — die ihre Ideen verwirklichen wollen

> Fachplanende Personen —die fiir Licht, Luft, Warme und warmes Wasser im Gebdude sorgen
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Die Sensibilisierung kann beispielsweise durch Vortrage liber die Moglichkeiten und Vorteile von Low-
Tech erfolgen. Auch Workshops, in denen neben Wiinschen und Vorstellungen der Bauleute bereits
erste Konzepte oder Losungsmoglichkeiten erarbeitet werden, bieten sich hierfir an. Neben Informati-
onsmaterial sind Exkursionen zu bereits gebauten und funktionierenden Gebauden eine gute Moglich-
keit flir die Bekanntmachung von Low-Tech Ansadtzen.

Erfahrungsberichte von Nutzenden geben zusammen mit Informationen und Kostenauflistungen zu
verschiedenen Gebadude- und Anlagenkonzepten Anreize fur die Umsetzung von Low-Tech Ansatzen.

Klare Vorgaben der Bauleute

Bei der Bauentscheidung spielen Referenzbauten im Umfeld der Bauleute oft eine bedeutende Rolle.
Trotz der grol3en Bedeutung von finanziellen Aspekten wie Anschaffungskosten, Forderungen oder
Betriebskosten werden Kaufentscheidungen oft emotional getroffen. Low-Tech Gebaude bieten Kom-
ponenten und Ansdtze, um behagliche Hauser mit eigenem Ausdruck und Mehrwert zu entwerfen.
Wenn es gelingt, positive Emotionen zu wecken, kdnnen hohere Investitionen freigesetzt werden als
mit rein rationalen Entscheidungen.

Akzeptanz und Mitwirken der Nutzenden sind fiir den Erfolg von Low-Tech Ansadtzen in Gebauden von
groRer Bedeutung. Folglich mussen sich die Bauleute diesem Thema gegenuber nicht nur offen zeigen,
sondern sich auch Uber die gesamte Bauphase daflr einsetzen.

Eine Definition der energetischen und okologischen Ziele durch die Bauleute dient als Zielvorgabe fir
das Planungsteam und sollte moglichst friihzeitig festgeschrieben werden. Folgende Aspekte sollten
beriicksichtigt werden:

> Energiestandard und Verwendung erneuerbarer Energie
» Okologische Baustoffe und Materialwahl

> Reduktion der grauen Energie

> Gesunde Innenraumluft

> Anpassung an Klimawandel und Extremwetterereignisse

Aktive Nutzende

Fir ein Low-Tech Gebaude benotigt es die Bereitschaft der Nutzenden, auf einige Automatisierungen
zu verzichten und wieder selbststandig zu handeln. Das Spektrum reicht von Licht ausschalten, Fens-
ter 0ffnen und schlieen bis zur Akzeptanz einer grofReren Temperaturtoleranz. Sind die Bauleute
nicht auch gleichzeitig die Nutzenden des Gebdudes, so kommt ihnen groRe Verantwortung zu. Sie
mussen abstimmen und entscheiden, wieviel Regelung die Nutzenden selbst libernehmen sollen.



Interview Bauherrin

Im Folgenden steht die Bauherrin eines privaten Low-Tech Einfamilienhauses Rede und Antwort.
Das Gebaude ist hochwarmegedammt und verfligt liber ein Heizsystem aus Solarthermie und
Bauteilaktivierung. Erganzt wird das System durch einen Holzofen.

Wie kam es zu der Entscheidung, ein Low-Tech Haus zu bauen?

Flr uns war es ein emotionaler Entschluss, uns fur ein Low-Tech Haus zu entscheiden. Es ist ein
System, das unabhangig von dem ist, was die Zukunft bringt. Auch die libernachste Generation
kann das Gebaude noch ohne grof3e Investitionen nutzen.

Warum haben Sie sich fiir ein Low-Tech Heizsystem entschieden?

Fur uns war klar, dass wir eine nachhaltige Heizung wollen, die uns unabhangig macht von fossilen
Brennstoffen. Unser Architekt hat uns dieses Heizsystem empfohlen, da er bei einem anderen
Projekt gute Erfahrungen damit gemacht hat. Freunde von uns haben das gleiche Heizsystem und
haben uns mit ihren Erfahrungsberichten in dem Entschluss gestarkt.

Wie beurteilen Sie Ihr Low-Tech Haus aus finanzieller Sicht?

Wir wissen, dass die Investitionskosten hoher waren, als bei einem herkdmmlichen Gebaude. Wir
sehen das Haus nicht nur als Investition flir uns, sondern fiir mehrere Generationen. Die Kosten
amortisieren sich irgendwann. Eine genaue Berechnung der Lebenszykluskosten haben wir aber
gar nicht gemacht. Im Betrieb haben wir so gut wie keine Betriebskosten. Das Holz holen wir selber,
die Kosten fiir den Betriebsstrom sind sehr gering.

Wie zufrieden sind Sie mit dem Low-Tech Heizsystem?

Fir uns als Nutzende ist das System total einfach, da es automatisch im Hintergrund lauft. Fulbo-
denheizung haben wir nur an den Stellen, an denen sie wirklich gebraucht wird, also im Bad, in der
Kiiche und vor den Fenstern. Den Ofen miissen wir nur anheizen, wenn an ein paar aufeinander
folgenden kalten Tagen die Sonne nicht scheint. Ansonsten wird der Ofen vor allem der Gemutlich-
keit wegen angefeuert.

Wie funktioniert der sommerliche Wéirmeschutz im Haus?

Wir haben einen fest verbauten Sonnenschutz. Die gro3en Fenster bei der Terrasse sind zuriickver-
setzt. Dadurch kommtim Sommer gar kein direktes Sonnenlicht ins Gebaude. Ansonsten haben wir
nur eine ornamentierte Holzfassade. Das Haus uberhitzt gar nicht. Wir regeln alles mit Durchzug
wahrend der Nacht. Mit einem geodffneten Dachfenster in der Galerie und einem gedffneten Fenster
unten funktioniert das bestens.
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Haus Schnifis, Kiiche mit Lehmofen, mama Architektur

2.2 Integrale Planung

Wirtschaftliches Bauen wird insbesondere durch eine sorgfaltige und abgestimmte Planung erreicht.
Fiir das Gelingen von integralen Planungsprozessen ist eine friihzeitige und fortlaufende Zusammen-
arbeit von Fachpersonen aus der Architektur, Haustechnik, Elektroplanung und Bauphysik sowie

den Bauleuten und den Nutzenden wichtig. Der Low-Tech Gedanke sollte moglichst frihzeitig in den
Bau- bzw. Sanierungsprozess integriert werden. Die Bauleute sollten deshalb auf eine friihzeitige
Beauftragung aller Planungsleistungen sowie auf einen gemeinsamen Planungsstart bestehen.
Gebaudehille und Anlagentechnik sollten als Gesamtsystem betrachtet und daher gemeinsam kon-
zipiert und geplant werden. Fragen und Unklarheiten kdnnen zeitnah geklart, Schnittstellen eindeutig
definiert und dadurch unnédtige Komplikationen verhindert werden.

Fur eine erfolgreiche integrale Planung sollte auch ausreichend Zeit zur Verfiigung stehen, um ver-
schiedene Varianten zu entwickeln. Will man die beriihmten ,,Hosentrager zum Glrtel” weglassen,
mussen alle Verantwortlichen die Gewissheit haben, dass das Gebdude auch ohne technische Reserven
funktioniert. Dazu sind oft detaillierte Berechnungen und Simulationen notwendig. Soll zum Beispiel
mit Phasenverzogerung gearbeitet werden, muss die Aktivierung von Speichermassen friihzeitig
eingeplant und darf nicht durch nachtraglich abgehangte Decken entkoppelt werden.

Eine gute Kommunikation aller Beteiligten ist stets essentiell fiir das Gelingen des Bauprojekts. Hierbei
istim Besonderen auf einen verlustfreien Informationsfluss und die Einbeziehung der wichtigen
Personen in relevante Entscheidungen wichtig. Hierflir bietet sich die Etablierung von regelmafiigen
Besprechungsterminen an.
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Interview Planer

Wie kann interdisziplinéres Planen gelingen?

Florian Lang: Um einen integralen Planungsprozess anzustof3en, muss das Team moglichst friih
aufgestellt werden. Das ist schwierig realisierbar, weil es beim offentlichen Bauen nur tber Verga-
beverfahren geregelt werden kann. Wir regen deswegen bei privaten wie bei 6ffentlicher Bauherr-
schaft an, von einer reinen Preisentscheidung wegzugehen und ein Punktesystem zu verwenden,
das die Qualitat bewerten kann. Auch die Zusammensetzung der Teams ist extrem wichtig, sowie
dass alle planende Personen Vorschlage zu anderen Fachdisziplinen machen konnen, auch wenn
das nicht ihr eigentlicher Kompetenzbereich ist.

Warum ist die Umsetzung so schwierig?

Florian Lang: Jeder redet liber ,integral planen”. In der Realitat ist es oft so, dass die Fachingeni-
eur*innen warten, bis eine fertige Werkplanung vorliegt, auf die die Haustechnik aufgesetzt wird.
Wir versuchen stattdessen schnell eine erste Entwurfsberechnung zu machen. Dazu brauchen wir
schon im friihen Planungsstadium Luftmengen oder die Dimensionen von Kandlen. Wir fordern
dann die Angaben ein und sagen ,,Skizziert das doch mal mit dem Bleistift auf.” So kdnnen sehr
friihe Planungsentscheidungen gefallt werden, ohne dass schon die komplette Anlagentechnik in
3D gezeichnet wird.

Gibt es weitere Erfolgsfaktoren flir einen gelungenen Prozess?

Florian Lang: Zeit ist ein wichtiger Erfolgsfaktor der oft bei 6ffentlichen Bauten fehlt. Wennich in
der friihen Phase Geld sparen will, dann brauche ich aber diese Zeit. Die gro3te Moglichkeit, Kosten
zu beeinflussen gibt es am Anfang. Mit fortschreitendem Planungsprozess wird das immer weni-
ger. Damit musste jedem klar sein: Ganz am Anfang, da werden die Weichen gestellt. Im 6ffentli-
chen Bauen ist der Zeitablauf aber manchmal so eingeschrankt, dass nicht einmal die Moglichkeit
besteht, Varianten zu untersuchen oder die Lebenszykluskosten verschiedener Losungen zu be-
trachten.
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Architekturwettbewerbe nutzen

Bei ldeen- und Architekturwettbewerben sollten die Planungsziele fiir Energiestandard und Low-Tech
fester Bestandteil der Ausschreibung und der Wettbewerbskriterien sein. Dazu hat sich in der Praxis
beispielsweise der folgende Text bewahrt:

Flr die Bauleute ist es ein ausdrickliches Ziel, dass der Warmeschutz, der Schutz vor sommer-
licher Uberhitzung, eine gute Luftqualitit und eine gute Belichtung mit feststehenden Bau-
teilen und dadurch mit reduziertem Technikeinsatz sichergestellt werden. Dafur soll ein
einfaches und robustes Low-Tech Gebaude- und Haustechnikkonzept entwickelt werden.
Diese Ziele werden bei der Bewertung der Projekte berticksichtigt.

Diese Ziele sollten schon in der Vorpriifung untersucht und durch eine kompetente Person im
Preisgericht vertreten werden. Sinnvoll ist es auch, bei Wettbewerben die Integration eines Haus-
technik-Konzepts zu fordern. Dies kann durch eine Zusammenarbeit bzw. Arbeitsgemeinschaft von
Architekturschaffenden und Heizung Liiftung Sanitar-planenden Personen erreicht werden. Erfolgt
die Ausschreibung des Wettbewerbs nicht in Form eines Generalplanungs-Wettbewerbs, so kann
alternativ dazu auch ein separates Verfahren fur die Vergabe der Haustechnik durchgefihrt werden.

Stiegenhaus Sicherheitszentrum Bezau
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Die Handskizze der Haustechnik zeigt die wesentlichen Planungsgrundsatze im neuen Schulgebdude.
Sie wurde vom Planungsteam E-Plus zur Bewerbung fiir die Planung der Haustechnik eingereicht.

Zu erkennen sind die Fiihrung der Zu- und Abluft, die Uberstrémbereiche, die Ubergaben von AuBenluft
und Abluft und die Lage der Heizkdrper oder FuBbodenheizungen.

Praxisbeispiel Schule Hittisau

Ausschreibung Fachplanung Haustechnik

In einem traditionellen Planungsverfahren wird die Haustechnikfachplanung beauftragt, nachdem die
Architektur im Entwurf feststeht. Die Fachplanung bietet ihre Leistung nach den Baukosten an und
wird Uber ihre Honorarordnung an steigenden Baukosten beteiligt. Nach der Auftragsvergabe Kompo-
nenten im eigenen Fachgebiet einzusparen, ist unattraktiv, weil dadurch das eigene Honorar, nicht
aber der Aufwand geschmalert wird. Zudem ist durch den bereits fertigen architektonischen Entwurf
vieles nicht mehr in Frage zu stellen, z.B. muss wegen hohen Solareintragen einer gro8en, nach Stiden
oder Westen orientierten Glasfassade auf jeden Fall maschinell gekiihlt werden.

Um Fachplanende zu finden, die bereit sind, schon im Konzept Haustechnik einzusparen, wurde ein
neues, zweistufiges Ausschreibungskonzept fur fachplanende Personen entwickelt und bei der Schule
Hittisau getestet.

In der ersten Stufe werden die Fachplanungsbiiros hinsichtlich ihrer Erfahrungen mit Referenzprojek-
ten und den Erfahrungen des Schlisselpersonals beurteilt und gereiht. Eine Gewichtung der beiden
Faktoren — Referenzprojekte und Schliisselpersonal —ist dabei ebenso moglich wie zusatzliche Bewer-
tungskriterien, beispielsweise flr die ortliche Nahe des jeweiligen Planungsbiiros zum geplanten
Bauvorhaben.

Die fiinf hochstbewerteten Bliros erarbeiten in der zweiten Stufe ein haustechnisches Konzept fiur das
konkrete Projekt und prasentieren dieses vor einer Kommission. Daflir erhalten sie eine Unkostenver-
gltung, in diesem Fall beispielsweise von 1.500 € zzgl. MwSt. Bei dem Konzept kann es sich, wie am
Beispiel des Siegerprojekts bei der Schule in Hittisau untenstehend gezeigt, um eine Handskizze oder
ein grobes Gedankenkonzept handeln.

Die Kommission bewertet die angebotenen Konzepte beispielsweise anhand des unten dargestellten
Bewertungsschemas. Neben einer fachlichen Beurteilung sind dabei auch das Planungshonorar, die
Kosten des Haustechniksystems und der zu erwartende Reparatur- und Wartungsaufwands relevant.
Fur unglaubwiirdige Kostenschatzungen konnen Minuspunkte vergeben werden.

Die Besonderheit dieser Ausschreibungsform ist, dass schlanke, sparsame Konzepte belohnt werden

konnen. Somit erfolgt eine Umkehrung der Interessen hinsichtlich sparsamer Technikplanung schon
vor der Beauftragung.

Kriterien Gewichtung
Planungshonorar 20 Punkte
Gesamtkosten Haustechnik-System gem. Schatzung 30 Punkte
Zu erwartender Reparatur- und Wartungsaufwand 10 Punkte
Kommissionelle Beurteilung der angebotenen Qualitat (Bewertung Konzept) 40 Punkte
Maximal erreichbare Gesamtpunktezahl 100 Punkte

Low-Tech Gebaude erfordern andere Denk- und Herangehensweisen als libliche Standard-Projekte.
Mit der Ausschreibung fur die Fachplanenden in Hittisau wurde ein rechtskonformer Weg gefunden,
bei dem Low-Tech von Anfang an zentraler Bestandteil des Konzepts ist.



Qualitatssicherung im Prozess

Neben anderen wichtigen Prozessteilen wie Burger*innenbeteiligung, Bildung eines Projektteams und
der Aufstellung eines kompetenten Planungsteams hat es sich bewahrt, einen Katalog von energeti-
schen und dkologischen Kriterien anzuwenden. Dieser soll die Qualitat des Gebaudes beurteilen und
eine Vergleichbarkeit mit anderen Gebauden ermoglichen. AuBerdem soll er allen Projektbeteiligten
tber den gesamten Bauablauf als Leitfaden zur Verfligung steht.

Die Qualitatssicherung im Bauprozess kann beispielsweise durch verschiedene Zertifizierungssysteme
wie die SNBS (Standard fiir nachhaltiges Bauen Schweiz), DGNB, LEED, BREEAM etc. erfolgen.

Die Projektpartner aus der Schweiz, Osterreich, Liechtenstein und Deutschland setzten hier unter-
schiedliche Werkzeuge ein, um unter anderem auch den landerspezifischen Vorgaben gerecht zu
werden.

Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz (SNBS)

Der Kriterienbeschrieb Hochbau des SNBS ist das Grundlagenwerkzeug flir die Planung von nachhalti-
gen Bauten in der Schweiz. Der dazu entwickelte Leitfaden zur Anwendung des Kriterienbeschriebs
Hochbau vom runden Tisch Energie und Bauen St. Gallen dient zur Ubersicht, was in welcher Planungs-
phase zu tun ist.

Nachhaltig Bauen Baden-Wiirttemberg (NBBW)

Der Kriterienkatalog zielt ganz konkret auf die Steigerung der dkologischen, 6konomischen und
soziokulturellen Gebaudequalitaten ab. Im Mittelpunkt stehen Gebaudenutzende, deren Lebens- und
Arbeitsbedingungen funktionsgerecht, gesundheitsvertraglich und behaglich sein sollen.

Die Nachhaltigkeitskriterien konzentrieren sich auf die Reduzierung des Energie- und Ressourcen-
verbrauchs, die Reduzierung der Uber den gesamten Lebenszyklus summierten Gebdudekosten, die
Verwendung von gesundheits- und umweltvertraglichen Baustoffen und die Schaffung behaglicher
Nutzungsbedingungen. Darlber hinaus wird mit den Kriterien beschrieben, wie Planung und Bauaus-
flhrung diese Qualitaten sichern konnen.
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Kommunaler Gebdaudeausweis Vorarlberg

In Vorarlberg wird hierfiir seit dem Jahr 2011 der sogenannte ,,Kommunale Gebdudeausweis” (KGA)
als Prozessbegleitung sowohl fiir Neubau als auch fiir Generalsanierungen von o6ffentlichen Gebauden
eingesetzt. Der KGA ist ein Ubersichtliches und einfach anwendbares Bewertungstool fiir die 6kolo-
gische und energetische Qualitat eines Gebdudes. Er setzt sich zusammen aus 14 unterschiedlich
gewichteten Kriterien in den vier Bewertungskategorien:

> Prozess- und Planungsqualitat

> Energie und Versorgung

> Gesundheit und Komfort

> Baustoffe und Konstruktion

Mittels Muss- oder Kann-Kriterien konnen maximal 1000 Punkte erreicht werden. Die energetische
und okologische Qualitat eines Gebdudes ist durch das Punktesystem ubersichtlich ablesbar.

Gebaude hoher Punktezahl im KGA und folglich mit hoher energetischer und 6kologischer Qualitat
werden durch hohere Bedarfszuweisungen aus der Landesforderung unterstitzt.

Begleitet werden die Bauleute durch ein Team aus Expert*innen der Bereiche Energie, okologisches
Bauen, Beschaffungsverfahren und Qualitatssicherung. Wichtig ist auch, dass bereits sehr friih im
Planungsprozess ein erster KGA als Zielvorgabe erstellt wird. Dadurch kann mit dem KGA der gesamte
Bauprozess von der Idee des Low-Tech Gebdudes Uber die Vorplanung bis hin zur Fertigstellung
begleitet werden.

Der KGA lasst sich auch ohne das hinterlegte Fordersystem sinnvoll anwenden.

Das KGA-System wurde im Juli 2020 im Landkreis Ravensburg ibernommen und somit auch in
Deutschland angewendet.



Ausblick Sicherheitszentrum Bezau
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Erfahrungen aus der Praxis —,,So nicht!”

Ohne den Einsatz von Technik kann heutzutage praktisch kein Gebaude mehr betrieben werden.
Technik wird in den letzten Jahren auch eingesetzt, um planerische Fehler, sowohl hinsichtlich der
Gebdudehdille als auch in Bezug auf die Gebaudetechnik, auszugleichen.

Viele technischen Anlagen sind so komplex, dass sie von den Gebdaudenutzenden oder den
Gebaudeverantwortlichen nicht mehr eigenstandig bedient und gewartet werden konnen.

Die Bedienung und Einstellung der Steuerung mussen von Sachkundigen tibernommen werden.
Und selbst dann sind die Gerate oft nicht optimal auf die Bediirfnisse und Anspriiche der
Nutzenden abgestimmt.

Haufige auftretende Probleme sind:
> Zugluft

> Kaltluftseen

> Zutrockene Luft

» Uberhitzung

> Steuerungsprobleme

> Hohe Betriebskosten
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Im Folgenden werden einige typische Probleme anhand von Praxisbeispielen erklart
und Losungsansadtze aufgezeigt.

Fehlende Anpassung an die Nutzenden und fehlende integrale Planung
In einem Kindergarten wurde die Haustechnik ungewdhnlich komplex gestaltet. Beispielsweise durf-
ten aufgrund der architektonischen Vorgabe keine Liftungsleitungen zu sehen sein. Daher wurde eine
Uberstromliiftung eingebaut, bei der die Luft zentral im FuBbereich der Garderobe eingeblasen wird.
Dadurch entstehen aber Zugerscheinungen und es kommt zu Beschwerden lber kalte Fiilie.

Das Gebdude hat wenig zu 6ffnende Fenster und wird im Sommer mit einer erhohten Nachtliftung
passiv gekuhlt. Dabei werden 6.000 m3 Luft pro Stunde mit der Liftungsanlage im Gebdude umge-
walzt. Fur die normale Nutzung wahrend des Tages reicht bereits ein Drittel davon aus. Da die Anlage
aber dauerhaft mit der maximalen Leistung betrieben wird, ist die Luft im Winter viel zu trocken. Dies
wiederum flihrt zu merklich erhchten Krankheitsausfallen. Des Weiteren kommt es bei der komplexen
Anlagentechnik zu taglichen Storungen an der Gebaudeleittechnik.

Losung

Architektur und Anlagentechnik sollten aufeinander abgestimmt geplant werden.

Die Luftmengen von 75 m3/h pro Person fur die Nachtluftung im Sommer konnen wahrend
der Nutzungszeit auf 15-18 m3/h reduziert werden.

Typische Probleme mit Luftheizung und -kiihlung
Eine zum Passivhausstandard sanierte Schule wird lber eine Liftungsanlage beheizt. Die Zuluftoff-
nungen befinden sich in der abgehangten Decke, direkt tiber den Tischen der Nutzenden. Die Tempe-
ratur der von oben einstromender Zuluft muss liber der Raumtemperatur liegen. Dadurch kommt es
haufig zu einer Uberhitzung des Klassenzimmers. Wird die Nachheizung reduziert, entstehen unan-
genehme Zugerscheinungen fiir die Lernenden.

Die Beheizung mit Luft und die hohen Volumenstrome sorgen flir sehr trockene Luft. Der Regelbereich
der Volumenstrome wird nicht ausgenutzt und verscharft das Problem zusatzlich. AuBerdem entsteht
durch die dauerhaft laufende Luftung ein sehr hoher Stromverbrauch.

Auch die Kiihlung uber die Zuluft sorgt flir Zugerscheinungen, dadurch ist eine Kiihlung wahrend des
Schulbetriebs im Sommer nicht moglich.

Losung

Geeignete Luftauslasse mit waagrechter statt senkrechter Ausrichtung an der Decke. Regelbereich der
Luftungsanlage durch richtige Einstellung der Parameter voll ausnutzen.
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Uberhitzung und Kaltluftseen
Ein Blirogebaude wird mit eine Liiftungsanlage und einer Betonkernaktivierung mit zusatzlichen
Direktheizflachen in den Randbereichen konditioniert. Die warme oder kalte Zuluft wird im Boden-
bereich eingeblasen. Im Kiihlfall entstehen dadurch Zugerscheinungen und Kaltluftseen.

Die hohen internen Energiegewinne fiihre zu einer dauerhaften Uberhitzung des Geb&udes. In den
Biiroraumen in den Gebaudeecken hingegen ist es oft zu kiihl. Die Betonkernaktivierung bietet dort zu
wenig Heizleistung und die direkten Heizflachen sind unglinstig angeordnet. Um die Temperatur in
den Eckraumen zu erhohen, wurde sowohl die Temperatur der Betonkernaktivierung als auch jene der
Direktheizflachen angehoben. Die Folge ist eine Uberhitzung aller anderen Riume.

Der Sitzungssaal wurde, trotz deutlich hoherer interner Warmegewinne, wie die Blrordume klimati-
siert. Die Folge ist eine ganzjahrige Uberhitzung bei Nutzung.

Bei der Gebdudeleittechnik wurden Visualisierung und Installation getrennt vergeben. Bei Storungen
und Fehlern fiihlt sich niemand verantwortlich und gibt die Schuld dem jeweils anderen.

Losung

Eine an die Gegebenheiten und die Nutzung angepasste Dimensionierung der Haustechnik in den
unterschiedlichen Zonen (Sitzungssaal, Eckbiiros, Standardbiiros). Eine auftragnehmende bzw.
verantwortliche Person pro System, z.B. fiir Installation und Visualisierung der Gebdudeleittechnik.

Kontrolle und Optimierung Anlagentechnik

Fazit

Beispiele mit schlecht funktionierenden Haustechniksystemen gibt es leider sehr viele. Auf diese
Weise sind vor allem Liiftungsanlagen zu Unrecht in Verruf geraten. Ungilinstig platzierte Zuluft-
offnungen und zu hoch eingestellter Luftwechsel Uber das ganze Jahr fiihren zu Zugerscheinungen
und trockener Luft.

Gerdusche durch Luftstromungen kdnnen leicht vermieden werden, wenn die Liiftungen so einregu-
liert werden, wie es die Nutzung der Raume tatsachlich erfordert. Es macht einen grofen Unterschied,
ob eine Normklasse mit 25 Personen in einem Raum unterrichtet wird oder ob sich Lernende auf meh-
rere Raume verteilen. Auch die Liftungsauslasse konnen zu Problemen fiihren, wenn an unglinstigen
Orten, z.B. in Bodennahe, ungeheizte Luft eingebracht wird.

Die Trennung von Heizung und Luftung hat sich schon langer durchgesetzt. So muss wegen fehlender
Warme nicht starker geliftet werden. Ein weiteres Problem sind Steuerungen, bei denen einfache
Wiinsche, wie ein wenig mehr Warme in den Raumen, nur von speziellen Steuerungsfirmen umgesetzt
werden konnen. Wenn diese lange Anreisewege haben und Nutzende mehrere Wochen auf Tempera-
turanpassungen warten mussen, widerspricht dies jedem Komfortgedanken. Einfache Anpassungen
der Haustechnik miissen unbedingt vom Gebaudepersonal durchgefiihrt werden konnen.

Die genannten Probleme wadren durch eine veranderte Herangehensweise vermeidbar gewesen.
Low-Tech muss als klare Zielvorgabe vom Auftraggebenden formuliert und konsequent eingefordert
werden. Darauf kann eine Planung aufbauen, bei der bereits in der Konzeptionsphase das Gebaude-
und Energiekonzept auf Low-Tech ausgerichtet ist.
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Planen von Low-Tech Gebauden

So gelingt der Start

Das Planungsteam stellt in dieser Projektphase die Weichen fiir den gesamten Verlauf des Bauprojekts
und fallt grundlegende Entscheidungen. Es definiert das Projekt, erstellt die Projektierungsgrundlagen
und verfasst unter Umstanden ein Projektpflichtenheft. Darin werden die, nicht nur hinsichtlich Low-
Tech Komponenten und Ansdtze, relevanten Entscheidungen festgehalten und der weitere Projektver-
lauf vorgegeben. Bereits mit dem Beschreiben und Skizzieren von Losungsansatzen fiir die Bauaufga-
be legt das Planungsteam fest, wie sie das Bauvorhaben in Richtung eines Low-Tech Gebaudes lenkt.

Am Beispiel der festzulegenden Bauweise lasst sich die Tragweite der hier gefallten Entscheidungen
gut aufzeigen. Ein Holzbau mit vorgefertigten Elementen, ein Massivbau, ein Stahl- oder Beton-
skelettbau haben ganz unterschiedliche Eigenschaften. Die Entscheidung des Planungsteams fiir
eine Bauweise, oder auch eine Kombination aus mehreren, ist projektbezogen von einer ganzen
Reihe von Faktoren abhangig. Bei sehr glinstigen Standortgegebenheiten, grof3er Speichermasse und
weiteren optimierten Komponenten kann ein Bauprojekt beispielsweise ohne herkdmmliche Heizung
auskommen.

Fur die Gebaudetechnik gilt im Ubertragenen Sinn das Gleiche: Ein zentraler Warmespeicherofen wird
von Hand mit Stiickholz beschickt. Die Nutzenden sorgen selber fir eine angenehme Raumtempera-
tur. Der Technisierungsgrad ist so gering wie bei keinem anderen Heizsystem. Dem gegenuber steht
ein Heizsystem mit einer hydraulisch ausgekligelten Warmeverteilung. Hier sind Pumpen, Warmezah-
ler, Regelventile und Temperaturfihler meist Uber ein Gebaudeleitsystem verbunden und regeln die
Raumtemperatur automatisch. Die Frage an das Planungsteam ist hier: Ubernehmen die Nutzenden
das Regeln selbst oder bendtigt das Gebdude eine hohe Technisierung? Wer sich die Frage nicht stellt,
bekommt meist eine hoch technisierte Losung angeboten.

Planungswerkzeuge

Der Einsatz von unterschiedlichen Planungswerkzeugen hilft den Bauleuten und Planenden, das
Bewusstsein fur den Wert einer angemessenen Losung des Bauens im Allgemeinen und der Thematik
des Low-Tech Gedanken im Besonderen zu entwickeln.

Energiebedarfsermittlung (z. B. PHPP, SIA 380/1 mit Minergie-Nachweisen)

Im Rahmen von 6ffentlich-rechtlichen Nachweisen ist eine Abbildung der realen Verbrauche durch
Berlicksichtigung der kiinftigen Nutzenden und der lokalen Klimagegebenheiten nur unzureichend
moglich. Deshalb werden bei Bedarf zusatzliche Softwarelosungen eingesetzt, mit dessen Ergebnissen
eine auf das Low-Tech Gebaude angepasste minimalistische Haustechnik entwickelt werden kann.
Auch Aussagen zum sommerlichen Warmeschutz kénnen mit Hilfe von Energiebedarfssoftware
getroffen werden. Voraussetzung dafiir sind aber gute Grundlagenkenntnissen der Fachplanenden

in den Bereichen Bauphysik und Gebaudetechnik.

f)kobilanzierung (z.B. Eco2Soft, Expert MINERGIE Graue Energie)

Okobilanzen fiir Gebdude werden bendtigt, um die Energie- und Materialaufwinde fiir Errichtung,
Erneuerung und Entsorgung darstellen zu kdnnen. Die graue Energie ist vor allem in Gebduden mit
niedrigem Energiebedarf zu einer relevanten Betrachtungsgrof3e geworden.

Das Online-Tool Eco2Soft ist beispielsweise ein praktikables Werkzeug, um schnell und einfach Oko-
bilanzen erstellen zu konnen. Als Teil der Baubook-Datenbank sind umfassend Bauprodukte mit den
relevanten Umwelt-Kennwerten hinterlegt und kénnen den Bauteil-Aufbauten rasch und intuitiv
zugewiesen werden.

Simulationsprogramme (z.B. IDA Ice, TRNSYS)

Simulationen liefern in der dynamischen und multizonalen Simulationsanwendung fir die Beurteilung
des Innenraumklimas und des Energieverbrauchs komplexerer Gebaude der Realitat entsprechende
Ergebnisse. Es besteht somit zum Beispiel die Moglichkeit, die Wirksamkeit des sommerlichen Warme-
schutzes in Low-Tech Gebauden mit passiven Konzepten wie naturlicher Beliiftung, der Nutzung

von Bauteilmassen, feststehender Sonnenschutzsysteme oder Dammmafinahmen verlasslich zu
uberprifen.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen (z.B. EconCalc, EconCalcLight)

Die Tools werden zur Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir einzelne EnergieeffizienzmalRnahmen und
zum Vergleich von Gebaudevarianten unterschiedlicher energetischer Qualitat und Kosten eingesetzt.
Mit der Berechnung der Lebenszykluskosten in Abhangigkeit von den Wiinschen der zukiinftigen
Nutzenden kdnnen die aus wirtschaftlicher Sicht optimalen Malinahmen zusammengestellt werden.

Fazit

Die in den unterschiedlichen Werkzeugkategorien beispielhaft genannten Tools kdnnen den Weg zu
einem Low-Tech Gebdude begleiten und vereinfachen, da aufgrund der implementierten Rahmenpara-
meter der einzelnen Verfahren klare Gesamtvorgaben zum Beispiel bzgl. der thermischen Qualitat der
Gebaudehiille und der Auslegung der technischen Gebaudeausstattung (TGA) auf ein Minimum mog-
lich sind.



Das Azimut ist in der
Astronomie ein nach
einer Himmelsrichtung
orientierter Horizontal-
winkel.
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3.3 Abschatzungen mit einfachen Tools -
Sonnenstandsdiagramm
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Sonnenstandsdiagramm fiir Feldkirch, Osterreich (9,6° 0 & 47,23° N)

Mithilfe des Sonnenstandsdiagramms kann die Wirkungsweise einer konstruktiven Verschattung
(beispielsweise vertikale oder horizontale Verschattungslamellen oder Uberstinde) einfach abge-
schatzt werden.

Auf der x-Achse des Diagramms ist der Azimut der Sonne dargestellt. Auf der y-Achse ist die
zugehdorige Sonnenhdhe dargestellt. Die roten und blauen Tagesbdgen stellen den Sonnenverlauf
am jeweils ersten Tag des Monats dar.

Von den Schnittpunkten der Sonnenverlaufslinie mit den gestrichelten Linien in Form einer ,, 8",
genannt Analemma, lasst sich der Sonnenstand zur jeweiligen Uhrzeit und im jeweiligen Monat
ablesen. Die in diesem Diagramm dargestellte Uhrzeit entspricht der Mitteleuropdischen Sommerzeit.
Die rote Seite des Analemmas gilt dabei fir das erste Halbjahr und die blaue Seite fur das zweite
Halbjahr. Beispielsweise hat die Sonne am 1. Mai um 14 Uhr Mitteleuropdischer Sommerzeit einen
Azimut von 18,5° und eine Sonnenhdhe von 57°.

Wie kann mithilfe dieses Diagramms nun die Wirkungsweise von Dachvorspriingen oder vertikalen
und horizontalen Verschattungslamellen abgeschatzt werden?
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a1

Vertikale Verschattungslamellen

Bereich ohne Verschattungswirkung

— ) _

30cm
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15cm 5cm
nre 63°
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Schema vertikale Verschattungslamellen

Die vertikalen Verschattungslamellen, wie in der schematischen Abbildung dargestellt, sind direkt vor
die westorientierte Fassade gestellt. Im Schema ist ersichtlich, dass die Lamellen im Azimut-Bereich
zwischen 63° und 117° keine Verschattungswirkung erzielt.

Werden diese Winkel nun in das Sonnenstandsdiagramm eingetragen, dann lassen sich die Uhrzeiten
ermitteln, zwischen welchen die Verschattung nicht wirksam ist. Am Beispiel vom 01. Mai ist im
Sonnenstandsdiagramm dargestellt, wie die Uhrzeit abgelesen wird.

Gemeindehaus Lochau
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Horizontale Verschattungslamellen

9,6° 0 & 47,23° N | Tagbdgen jeweils fiir den 1. des Monats | Zeitangaben als Mitteleuropéische Sommerzeit | Wirkung der Verschattung fiir Monat Mai dargestellt
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Wirkung von vertikalen Verschattungslamellen, im Sonnenstandsdiagramm dargestellt (griine Linien)

Zeitraum ohne Wirksamkeit der

. Schema horizontale Verschattungslamellen
vertikalen Verschattungslamellen &

01. Februar 1713 = 17:20 MEZ (SU)

01. Mérz 16:42 - 18:00 MEZ (SU)

8]:/;2:” 121556 : 122'22 T/Ei ((?LJJ)) Die horizontalen Verschattungslamellen, wie in der schematischen Abbildung dargestellt, sind direkt
01 Juni 1551 — 2024 MESZ vor die Fassade gestellt. Im Schema ist ersichtlich, dass die Lamellen im Sonnenhohen-Bereich unter
o1, Juli 1553 — 2026 MESZ 27° keine Verschattungswirkung erzielt.

01. August 16114 - 20:45MESZ (SU) Wird dieser Winkel in das Sonnenstandsdiagramm eingetragen, dann lassen sich die Uhrzeiten ermit-
01. September 16:39 - 19:55 MESZ (SU) teln, zwischen welchen die Verschattung wirksam ist. Am Beispiel vom 01. Oktober ist in der Abbildung
01. Oktober 1703 = 1855 MESZ (SU) gezeigt, wie die Uhrzeit abgelesen wird.

01. November 16:33 — 17:00 MEZ (SU)

MEZ = Mitteleuropdische Winterzeit

MESZ = Mitteleuropdische Sommerzeit Zeitraum mit Wirksamkeit der

Sl = Sonnenuritergang horizontalen Verschattungslamellen

01.Mdrz 1013 — 14:57 MEZ

. . . . . 01. April 9:48 — 17:05 MESZ
Die Schnittpunkte zwischen dem roten Mai-Tagesbogen und der roten Seite des 16 Uhr- und 17 Uhr- o1 Mai 850 — 17-46 MESZ
Analemmas (rote Punkte im Diagramm) geben die vollen Stunden an. Der Schnittpunkt des 63° 01 Juni Lammellen durchgangig wirksam
Azimut und des Mai-Tagesbogens (griiner Punkt im Diagramm) liegt bei ca. 16:15 Uhr. Die Wirkung 01, Juli Lammellen durchgangig wirksam
der vertikalen Verschattungslamellen endet am 01. Mai also um ca. 16:15 Uhr Mitteleuropdischer 01. August 8:47 — 18:09 MESZ
Sommerzeit. 01. September 9:22 - 17:21 MESZ
In der Tabelle ist fur jeden Monat der Zeitraum angegeben, in dem die vertikalen Verschattungs- 01. Oktober 1013 = 16:09 MESZ

01. November 11:54 — 13:16 MEZ

lamellen nicht wirksam sind. Im Januar und Dezember geht die Sonne vor dem Bereich ohne Ver- MEZ = Mitteleuropische Winterzei
schattungswirkung unter (16:40 Uhr MEZ bzw. 16:30 Uhr MEZ), weshalb die beiden Monate nicht MESZ = Mitteleuropaische Sommerzeit
angefihrt sind.
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Der Schnittpunkt der 27° Sonnenhdhe und des Oktober-Tagesbogens (oranger Punkt im Diagramm)
liegt bei ca.10:13 Uhr. Die Wirkung der horizontalen Verschattungslamellen beginnt am 01. Oktober
also um ca. 10:13 Uhr Mitteleuropaischer Sommerzeit und endet um 16:09 Uhr.

Die Tabelle gibt fur jeden Monat den Zeitraum an, in dem die horizontalen Verschattungslamellen
wirksam sind. Im Januar, Februar und Dezember liegt die maximale Sonnenhdhe im Bereich ohne
Verschattungswirkung, weshalb diese Monate nicht angefiihrt sind.

Im Juni und Juli wirken die horizontalen Verschattungslamellen wahrend des gesamten Zeitraums der
Solarstrahlung auf die Stidfassade.

Verschattungswirkung

Die Verschattungswirkung der horizontalen Lamellen ist stark abhangig von der Orientierung der
Fassade, an welcher die Lamellen angebracht sind. Ideal eignen sie sich fiir eine Stid-orientierte Fassa-
de aufgrund des hoheren Sonnenwinkels im Vergleich zur Ost- und West-Orientierung. Die horizonta-
len Verschattungslamellen wirken sich jedoch nachteilig auf die Tageslichtnutzung aus, da sie den
Blick auf den Himmel beeintrachtigen und es dadurch im Innenraum dunkler wirkt. Im Gegensatz dazu,
ergibt sich durch die vertikalen Verschattungslamellen eine hellere Innenraumwirkung. Die Verschat-
tungswirkung der vertikalen Lamellen ist stark abhangig vom Verhaltnis der Lamellentiefe und dem
Abstand der einzelnen Lamellen. Wird die Tiefe bei gleichbleibendem Abstand erhdht, dann verringert
sich der Azimut-Bereich, in welchem die Lamellen nicht wirksam sind. Vor allem bei vertikalen Lamel-
len kann es bei Sonnenschein zu starken Hell-Dunkel Kontrasten kommen, die die Sehaufgaben beein-
trachtigen konnen.

Simulation als Hilfsmittel im Planungsprozess

Durch den friihzeitigen Einsatz eines Simulationsmodells im Planungsprozess kdnnen Low-Tech Kon-
zepte auf ihre Wirksamkeit Giberpriift, Varianten untersucht und technische Doppelungen verhindert
werden. Mittels der Simulation kritischer Gebaudeteile werden bereits im Vorentwurfsstadium wichti-
ge Erkenntnisse gewonnen, durch deren Berlicksichtigung im weiteren Planungsverlauf technische
Komponenten und damit auch entscheidende Kosten eingespart werden kdnnen.

Simulation oder Bauchgefiihl

Ein Bauchgefiihl ist eine gute Sache und hat schon viele Planer*innen die richtige Entscheidung treffen
lassen. Es eignet sich aber leider nicht um Innovationen einzufiihren und diesbezligliche Zweifel aus-
zuraumen. In diesem Fall sind wissenschaftliche Methoden verldsslich und tberzeugend. Durch Simu-
lationen lassen sich neue Planungsansatze schon in der Entwurfsphase austesten. Bei Low-Tech MaR-
nahmen geht es oft um weniger Technik. Um Bauleute davon zu liberzeugen, dass weniger ausreicht,
sind Simulationen im friithen Planungsprozess sehr hilfreich. Ahnlich verhilt es sich bei Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen. Viel zu oft wird noch immer nach den Investitionskosten entschieden und die
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dreiBigjahrige Belastung durch Energierechnungen auBer Acht gelassen. Die Zusammenfiihrung von
samtlichen moglichen Varianten mit ihren Lebenszykluskosten zeigen den Bauleuten die wirtschaft-
lichsten Losungen ohne gleich auf eine bestimme Ausfiihrungsvariante zu verengen. So bekommen
auch innovative Losungen leichter eine Chance auf Umsetzung.

Beispiel: Das Schulzentrum in Hittisau wird als Low-Tech Gebdude teilweise saniert und neu errichtet.
Von Beginn an war es der Gemeinde wichtig, moglichst wenig Gebaudetechnik einzusetzen. Bereits im
Architekturwettbewerb und bei der Ausschreibung der fachplanenden Personen wurde darauf geach-
tet, dass moglichst viele Funktionen zur Konditionierung des Gebdudes von langlebigen Baukonstruk-
tionskomponenten tibernommen werden konnen, wie z.B. Warmeschutz, Schutz vor sommerlicher
Uberhitzung, Liftung, Nachtauskiihlung und Belichtung.

In einem intensiven Low-Tech Workshop mit den fachplanenden Personen wurden Low-Tech Konzepte
festgelegt, die in weiterer Folge anhand eines reprasentativen Gebdudeausschnitts und mit Hilfe eines
Simulationsmodells untersucht wurden. Dadurch konnte beispielsweise schon sehr friih im Planungs-
prozess nachgewiesen werden, dass auch der kritischste Gebdaudeteil im Sommerfall mit manueller
Fensterlliftung Uber Nacht geluftet werden kann, ohne dass dadurch nennenswerte Unterkiihlungen
auftreten.

Diese und weitere daraus gewonnenen Erkenntnisse wurden in einem weiteren Workshop prasentiert
und konnten im weiteren Planungsprozess von allen fachplanenden Personen berlicksichtigt werden.

Miltlere Lufltemperasiur, *C

Iqi ./
Vil
\s

Sommerliche Uberwdrmung des Gebaudes, dargestellt im Simulationsmodell



Energetisch-wirtschaftliche Optimierung im Lebenszyklus

Beim klassischen Planungsablauf entwickeln Bauleute, Architektur- und Fachplanung ein Gebaude mit
der zugehorigen Ausstattung und Haustechnik. Oftmals beschrankt sich die Planung dabei auf den
.eigenen” Bereich, das Bauvorhaben als Ganzes wird jedoch aus den Augen verloren.

Anstelle der Planung einer mechanischen Kiihlung zur Gewahrleistung des Sommerkomforts konnte
beispielsweise auch interdisziplindr Uber geeignete Fenstergrofen, Verschattungsmaoglichkeiten oder
natlrliche Liftungskonzepte nachgedacht werden.

Im klassischen Planungsablauf werden meist nur wenige Varianten betrachtet und oftmals nicht paral-
lel geplant und analysiert. So kann es passieren, dass ein Gebdude gebaut wird, dessen Nutzung hohe
Betriebskosten verursacht. Werden hingegen in der Planungsphase bereits mehrere Varianten, auch
Uber die Lebenszykluskosten realistisch miteinander verglichen, so kann hier schon im Vorfeld eine
fundierte Entscheidung getroffen werden.

Vereinfachte Vorgehensweise einer energetisch-wirtschaftlichen Optimierung

Entwurf

N%

Festlegen von ZielgrofRen
N

Festlegen der zu variierenden Parameter und ihrer Niveaus
(z.B. Hiillqualitdt, Heizsystem, Fenstergrofie)

N2

(Automatisierte) Energiebedarfsberechnungen nach Energieausweis,
Passivhaus Projektierungspaket, dynamische Gebdaudesimulation

N2

Modulare Ausschreibung zur Kostenermittlung jeder variierten
Komponente oder in einem Vorstadium eine Kostenschatzung

N2

Berechnung der Lebenszykluskosten jeder Variante unter Berlicksichtigung
der Forderung, Wartung, Ersatzinvestitionen und des Restwerts

N2

Auswertung und Ergebnisdarstellung
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Automatisierte Lebenszykluskostenberechnung

Durch die Verwendung von MS-Excel basierten Tools wird fiir die Berechnung der Lebenszykluskosten
selbst mit einem Standard-PC nur wenige Sekunden bendtigt. Mehrere tausend Varianten konnen so
automatisch und mit geringem Zeit- und Arbeitsaufwand berechnet werden.
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* MFH Wolfurt ~ « MFH Langenegg MFH Feldkirch Sanierung MFH ~ » MFH Plus ERS  » Blro AEE e Sanierung Schule

Errichtungskosten (KG 1-9) iiber den CO,-Emissionen der Varianten fiir alle sieben Beispielgebdude
(Bezogen auf Energiebezugsfldche PHPP/ Berechnungen PHPP/ CO,-Faktoren OIB RL-6 2015/ keine CO,-Gutschrift fiir eingespeisten Strom)

Errichtungskosten

In obenstehender Abbildung sind fiir sieben Beispielprojekte die Errichtungskosten tber den CO,-
Emissionen als Punktewolke dargestellt. Es ist ersichtlich, dass die CO,-Emissionen bei allen Projekten
deutlich mehr Bandbreite aufweisen als die Errichtungskosten. Die Errichtungskosten steigen zwar
mit abnehmenden CO,-Emissionen tendenziell leicht an, es konnen aber mit ahnlichen Errichtungs-
kosten um ein Vielfaches weniger CO,-Emissionen verursacht werden. Man kann also ohne eine we-
sentliche Erhdhung der Errichtungskosten die CO,-Emissionen von 30 auf 10 kg C0O,/(m2a) reduzieren.

Lebenszykluskosten

Wird der Betrachtungszeitraum der Lebenszykluskosten von 30 Jahren auf 50 Jahre erhoht, so schnei-
den energetisch hochwertige Losungen mit hoheren Erstinvestitionskosten deutlich besser ab, da
ihre niedrigeren Verbrauchskosten auch liber einen langeren Zeitraum nicht ins Gewicht fallen. Ener-
getisch schlechte Varianten haben hohere Verbrauchskosten und diese summieren sich bei 50 Jahren
Betrachtungszeitraum langer auf. Die Streuung zwischen energetisch guten und schlechten Losungen
nimmt zu.



3.6 Wirtschaftliche Optimierung - Pilotprojekte

Mehrfamilienhaus Weissensberg

Praxisbeispiel Mehrfamilienhdauser in Weissensberg

Die Fragestellung der Bauleute war, welcher Gebaudestandard und welche Anlagentechnik beim
Neubau der drei Mehrfamilienhauser sinnvoll, kostengiinstig und zukunftsweisend sind. Dazu
wurde vom Energiezentrum Allgadu (eza!) eine ENEV-Berechnung (nach DIN 18599) fiir eines der
drei Gebadude erstellt. An dieser Berechnung wurden verschiedene Varianten untersucht:

Komponente Variante 1 Variante 2 Variante 3
Gebaudehlille ENEV-Standard Effizienzhaus 55 (KfW) Effizienzhaus 40 (KfW)
Liiftung Fensterlliftung Zu/Abluft mit Abluftanlage
Warmerlickgewinnung
Warmeerzeuger Gas-Brennwert Kessel Warmepumpe Luft-Wasser Warmepumpe Sole - Wasser
Trinkwasserbereitung Zentral mit der Heizung Dezentral elektrisch Wohnungszentral mit
Warmepumpe

Es ergeben sich 81 mogliche MalBnahmenkombinationen. Fiir die Berechnung wurden Annahmen zur
Gebaudehille und zur Anlagentechnik getroffen. Hierzu wurde auf normative Standardwerte fur die
Anlagentechnik zurlickgegriffen und in der Gebaudehiille auf Werte, welche den angestrebten Ener-
giestandard konservativ sicher erfiillen konnen.

54 Varianten erfiillen die gesetzlichen Anforderungen an Neubauten in Deutschland. Diese wurden im
Zuge einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Uiber einen Zeitraum von 20 Jahren genauer untersucht.

Folgenden Kostenbestandteile wurden betrachtet:

> Baukosten KG 300 + 400 (Gebadudehiille, Warmeerzeuger und Warmeverteilung,
Trinkwassererwarmung, Liftungstechnik)
> Mogliche Forderung (KfW EH 55 bzw. EH 40 und BAFA-Forderung)

> Finanzierungskosten, Wartungskosten und Energiekosten

In nachfolgender Grafik sind der spezifische Endenergieverbrauch und die Gesamtkosten pro m2
dargestellt. Hier ergibt sich eine Bandbreite von 14,2 bis 48,9 kWh/(mz2a) fiir den spezifischen
Endenergieverbrauchskennwert und eine Bandbreite von ca. 100 bis ca. 150 €/m2 fiir die
jahrlichen Gesamtkosten.
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Als wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll sollte fiir den Neubau eine der Varianten aus dem Bereich
15-30 kWh/(m2a) und 100-120 €/(m2a) gewdhlt werden (siehe eingekreister Bereich). Daraus wur-
den — ebenfalls aus wirtschaftlichen und 6kologischen Uberlegungen — all jene Varianten ausgewahlt,
die auch dem KfW 55 bzw. KfW 40 Standard entsprechen.

Endenergie co, KFW - Lebenszyklus-
Nr  Variante [kWh/(m2a)] [t/a] Standard kosten [€/(m2a)]
33 EH55, Fenster, WP Luft, TWW WP 20,0 13 EH55 110,68 €
42 EH55, Zu-Abluft, WP Luft, TWW WP 20,5 13 EH55 119,45 €
43 EH55, Zu-Abluft, WP Sole, TWWzentral 19,9 13 EH55 118,79 €
45 EHSS, Zu-Abluft, WP Sole, TWW WP 19,8 13 EH55 120,27 €
49 EHSS, Abluft, WP Luft, TWW zentral 19,6 12 EH55 1217 €
51 EH55, Abluft, WP Luft, TWW WP 19,6 12 EH55 113,65€
54 EH55, Abluft, WP Sole, TWW WP 22,1 14 EH55 114,72 €
61 EH40, Fenster, WP Sole, TWW zentral 19,8 13 EH40 130,12 €
63 EH40, Fenster, WP Sole, TWW WP 20,2 13 EH40 131,63 €
66 EH40, Zu-Abluft, Gas-Bw, TWW WP 28,4 il EH40 142,62 €
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In einem Betrachtungszeitraum zur Wirtschaftlichkeit von 20 Jahren schneiden die Varianten 43 und Die 50 wirtschaftlichsten Varianten haben folgende Gemeinsamkeiten hinsichtlich
45 am besten ab. Wird allerdings der Betrachtungszeitraum auf 30 Jahre und mehr ausgeweitet, ist der Gebaudehillqualitat und Haustechniksysteme:

eine passivhaustaugliche Gebaudehlille am wirtschaftlichsten. Der Vorteil hiervon ist, dass viel einfa- » 100% verwenden den Ytong 25 cm mit VWS 18 cm

cher Low-Tech taugliche Komponenten und Ansdtze in Bezug auf die Haustechnik eingesetzt werden

. > 52% sind mit Holz-Alu Fenstern, 48% mit PVC-Fenstern ausgestattet
onnen:
> 92% besitzen eine Abluftanlage, 8% eine dezentrale Komfortwohnraumluftung
) i ) . 0
» Reduzierung der Heizleistung der geplanten Sole-Wasser Wdrmepumpe um 50% > 64% werden pro Gebaude mit einer Luftwarmepumpe beheizt, 4% mit zwei Luftwarmepumpen

> Reduzierung der Rohrleitungslangen der FuBbodenheizung, da ein grof3erer pro Gebiude, 32% mit einer zentralen Sole Warmepumpe fiir 4 Hiuser

Verlegeabstand realisiert werden kann

> 100% der besten Varianten werden Uber Bauteilaktivierung geheizt
> 40% verfligen lber 2,5 kWp PV und 60% Uber eine 10 kWp PV-Anlage

» Effektivere Nutzung der passiven Kiihlung der Sole-Wasser Warmepumpe aufgrund
der passivhaustauglichen Gebaudehille

> Reduzierung der Anzahl der Brauchwarmwasserwdrmepumpen — kleinere Wohnungen (< 60 m2)
teilen sich die Warmepumpe; Abrechnung mittels Warmemengenzahler

Praxisbeispiel Theresienfeld

Auf Wunsch des Bautragers, einer Genossenschaft, wurde noch wahrend der Entwurfsphase eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung verschiedene Haustechniksysteme durchgefiihrt. Bei den unter-
suchten Gebauden handelt es sich um sehr gut gedammte Baukorper mit je sechs Wohneinheiten.

Ein dezentrales System, bestehend aus Infrarotheizungen und dezentralen Warmwasserboilern,
wurde zunachst von den Bauleuten praferiert. Es wurde mit einer zentralen Luftwarmepumpe mit
zentraler Warmwasserbereitung verglichen. Beide Varianten wurden jeweils mit einer Komfortliftung
und mit einer reinen Abluftanlage untersucht. Zusatzlich wurde ermittelt, wieviel Strom aus der
eigenen PV-Anlage verbraucht werden kann.

Der Vergleich der Endenergiebedarfe zeigte erwartungsgemall einen gut doppelt so hohen End-
energiebedarf fir die Infrarotheizungen als flir die Luftwarmepumpenvarianten, sowie einen etwas
hoheren Hilfsstromanteil bei den Varianten mit Komfortliftung.

Bei der Simulation der PV-Anlage stellte sich heraus, dass die 15° Ost/West geneigte Anlage den
hochsten Eigenverbrauch deckt. Obwohl die Infrarotheizungsvarianten ca. 700 kWh/a und damit etwa
9% mehr eigenproduzierten PV-Strom verbrauchen als die Warmepumpenvarianten, wird der gro3te
Anteil der zusdtzlich bendtigten Endenergie fiir Infrarotpaneele und Boiler zugekauft (20.000 kWh/a).
Pro Jahr und Wohneinheit bedeuten dies Mehrkosten von 600 £.

Basierend auf den vorliegenden Angebotspreisen wurden Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit ins-
gesamt 76.000 Varianten durchgefiihrt. Betrachtet wurden dabei sowohl unterschiedliche Gebaude-
hiillqualitaten und Haustechniksysteme, verschiedene Betrachtungszeitraume (30, 50, 100 Jahre)
und Nutzendenverhalten sowie drei Szenarien der Energiepreissteigerung. Am Ende des Varianten-
vergleichs standen 50 Systeme mit den besten Lebenszykluskosten, die in der Folge vergleichend
analysiert wurden.

Wohnanlage
Theresienfeld




Aus den glinstigsten Varianten stellten die Bauleute die inzwischen realisierten
vier Gebaude zusammen:

> Gebaudehdille mit Passivhausqualitat

> Zentrale, reversible Luft/Wasser-Warmepumpe in jedem Gebaude

> Warmwasserbereitung tiber Mini-Warmepumpe mit Speicher in jeder Wohnung
> Warmeverteilung liber Bauteilaktivierung (27 -35°C)

> Abluftanlage ochne Warmertlickgewinnung

> Photovoltaikanlage mit 10 kWp auf jedem Gebaude

Die mittels Bauteilaktivierung aktivierte Gebaudemasse ist zur Speicherung von netzseitiger
Umweltenergie vorgesehen, um in der Zukunft flexible Stromtarife nutzen zu konnen. Bei niedrigen
Strompreisen bzw. bei Ertrag der hauseigenen Photovoltaikanlage wird das Gebaude gezielt beheizt,
um dann langsam auskiihlen zu konnen.

Verlegung Bauteilaktivierung

Hervorzuheben ist auch die Warmwasserbereitung, welche einen separaten Rohrkreislauf in der
aktivierten Decke als Quelle nutzt. Zirkulationsverluste und Verteilverluste fir die Bereitstellung von
Warmwasser sind nicht gegeben, da das Warmwasser in jeder Wohnung separat erzeugt wird.
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Die prognostizierten Verbrauchskosten der Wohnungen ergeben Kosten von ca. 73 € (Stand 2020)
monatlich inklusive Haushaltsstrom und setzen sich so zusammen:

Vergleich der Verbrauchskosten pro Wohneinheit

* Beispiel Maisonette mit LW-WP WW dezentral 99,76 m?
Heizen incl. Hilfsstrom 12,7 kWh/a x 99,76 m?>x 0,174 € = 220,70 €/a
Warmwasser incl. Hilfsstrom 9,6 kWh/a x 99,76 m?2x 0,174 €= 166,90 €/a
Kiihlung incl. Hilfsstrom 1,4 kWh/a x 99,76 m?x 0,174 € = 24,30 €/a
Haushaltsstrom 30 kWh/a x 99,76 m®x 0,174 € = 520,70 €/a
Gebuhren Zahler jahrlich 148,20 €/a
PV Eigennutzung 12,4 kWh/a x 99,76 m?x -0,174 € = -215,50 €/a
Geblihren Mieterstrommodell pro Jahr 8,00 €/a

* Gesamtkosten Mieter 873,30 €/a

Nebenkosten incl. Haushaltsstrom pro Monat ca. 72,80 €

Angenommener Strompreis:
EVN Optima Flex Natur (Stand 2020) 17,40 ct/kWh

Zahlergebuhren pro Wohneinheit:
12x7/6x 10,58 € 148,20 €/a
Mieterstrom 0,5 € x 12 x 8/6 8,00 €/a

Fur die Bauleute war ein Heizsystem, das in jedem Raum in die Steckdose gesteckt werden kann, die
Wunschvariante mit am wenigsten Technik. Zunachst ist das ja auch plausibel: keine Leitungen, kein
Heizraum, kein Brennstoff und aulBerdem positive Erfahrungen aus dem sanierten Bestand der Genos-
senschaft, bei denen Einzelofen durch Infrarotheizungen ersetzt worden waren. Ist die Infrarotheizung
aber auch ein energieeffizientes und auf Dauer wirtschaftliches System? Der Aussage konnte mit Hilfe
der Variantenstudien klar widersprochen werden. Schon nach wenigen Jahren ist die Infrarotheizung
als direkte Stromheizung teurer als ein zentrales System. Was sich allerdings auf die gesamte Lebens-
zeit des Gebaudes positiv auswirkt, ist eine sehr gut gedammte Hdlle. Nur die gute Hille ermoglicht
aullerdem ein trages Verteilsystem in der aktivierten Decke einzusetzen, da sie bedeutend zur Pha-
senverzogerung beitragt.



Klimawandelanpassung durch Low-Tech

Der Klimawandel scheint ohne drastische MalRnahmen unaufhaltsam. In den kommenden Jahrzehnten
wird in unseren Breitengraden der Wechsel von der gemaligten Zone in die subtropische Zone
spurbar. Eine steigende Anzahl von Hitzetagen und Tropenndchten im Sommer sowie mildere Winter
sind prognostiziert, begleitet von einer wachsenden Intensitat und Frequenz von Niederschlagen

und Durreperioden. Bauwerke werden auf eine jahrzehntelange Nutzung tber mehrere Generationen
ausgelegt. Folglich ist vorausschauend Gebadudeplanung gefragt.

Uberhitzung vermeiden

Durch den Temperaturanstieg sowie vermehrte Hitzetage und Tropenndchte riickt die Problematik
der Uberhitzung immer mehr in den Vordergrund. Generell geht es dabei nicht nur um das Komfort-
bedurfnis nach einem kiihlen Wohnraum, sondern auch um die Gesundheit und Energieeinsparungen
durch den Verzicht auf Klimaanlagen. Die Sommertauglichkeit des Gebdaudes hangt entscheidend von
vier Faktoren ab: Dammstandard, Masse des Gebdudes, Abschattung der Fenster und nachtliche Aus-
kiihlung durch Fensterliftung oder einer Komfortliftung.

Gute Aullenwanddammung schitzt wie eine Thermoskanne nicht nur vor Auskihlung, sondern auch
vor Erwarmung. Masse auf der Innenseite der Bauteile verzdgert beides, aber Iasst sich im Sanierungs-
fall nicht mehr wesentlich beeinflussen. Die Temperaturamplitudendampfung und die Phasenver-
schiebung sind als vergleichbare Qualitatsmerkmale fiir die Beurteilung des Hitzeschutzes von Bau-
teilen hilfreich. Allerdings ist der Warmeeintrag durch direkte Sonneneinstrahlung tiber die Fenster
ca.200 —-1000 Mal groBRer als der Warmeeintrag durch eine gedammte Wand. Eine Verschattung der
Fenster lasst sich aber leicht nachrlisten durch Raffstores, Fallmarkisen, Schiebeladen, Klappladen aber
auch durch Vorddcher, Veranden und Balkone, die die Nutzungsqualitat auch anderweitig erhdhen.
Auch mit der Begrlinung von Fassaden und Dachern sowie Laubbaumpflanzungen lasst sich nachtrag-
lich Uberhitzung verhindern.

Zur nachtlichen Auskiihlung sind vertikale Fenster glinstig, die moglichst auf gegenliberliegenden
Fassadenseiten liegen und die nachts gecffnet bleiben kdnnen. Unterschiedliche Hohenniveaus unter-
stutzen die Durchliftung durch Thermik.
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Feststehende Verschattung schiitzt
Fenster vor Sonneneinstrahlung
auch bei gedffneten Raffstores.

Auch Laubbaume
bieten einen
effektiven
Warmeschutz.

Maflinahmen zur
Uberhitzungsvermeidung

Nachtauskiihlung tber
gegeniiberliegende Fenster
ist die effektivste Abkiihlung.

Besitzt das Gebdude eine Warmepumpe mit
Erdsonde kann auch {iber die FuBbodenheizung
gekiihlt werden.

Kiihlungsstrategien

Eine gut gedammte Gebdudehiille
schiitzt vor Uberhitzung und
Auskihlung.

Raffstores, Jalousien und Markisen
schiitzen auch bei flachem
Sonnenstand vor Hitzeeintrag.

Die Verdunstungsleistung begriinter
Fassaden und Dacher sorgt im Sommer
flir Kiihlung und stoppt die
Sonneneinstrahlung.

Schwere Gebdudeteile aus
Stein, Lehm oder Beton
verzogern das Aufheizen des
Gebaudes.
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Schutz vor Starkregen

Der Klimawandel fiihrte in den letzten Jahren zu vermehrten und heftigen Regenereignissen.
Starkniederschldge und Hochwasser konnen eine Uberlastung von Regenentwasserungs- sowie
Abwasserentsorgungssystemen hervorrufen und massive Gebaudeschaden verursachen.

Die Uberflutung von Kellerrdaumen, Tiefgarage und Erdgeschossen in tiefen Lagen sind oft die Folge.
Durch einfache Mallnahmen lassen sich die Auswirkungen des Klimawandels auf Gebaude und ihre
Nutzenden reduzieren:

> Gelandeneigung vom Gebaude weg

> Aufkantungen oder Bodenschwellen zum Schutz von Gebaudedffnungen
(Fenster, Tiiren, Lichtschachte und weitere notwendige Durchdringungen der Gebdudehdille)

> Abdichtungen
> Rinnen und Mulden vor Terrassen und Eingangen
> Rlckstausicherung der Abwasserleitungen

> Erhohung der Wasserversickerung und der Speicherkapazitat des Bodens durch
gezielte Bepflanzung der Umgebung

Gestaltung des AuRenraums

Klimawandelanpassung kann nicht nur durch gebaudetechnische MaRnahmen erreicht werden. Um
den Low- Tech Gedanken treu zu bleiben und zu versuchen so wenig, so 6kologisch und wirtschaftlich
wie moglich zu bauen, kann unterstiitzend die Natur bzw. die Umgebung des Gebaudes zu Hilfe ge-
zogen werden. Durch das Pflanzen von Baumen kann die Bodenerosion minimiert sowie eine Auflocke-
rung des Bodens durch die Wurzeln und somit eine bessere Wasserversickerung erreicht werden.

Baumgruppen und geeignete Anpflanzungen sorgen fiir eine ausgeglichene Temperatur in der Umge-
bung von Gebduden. Sie werfen Schatten und kiihlen die Luft durch ihre Verdunstung.

Durch die Berlicksichtigung eines vordefinierten Aquivalents an begriinter Flache und Wasserflache,
einer wirksamen Verschattung und Oberflachen, die sich wenig aufheizen, kann der Hitzeentwicklung
in urbanen Gebieten entgegengewirkt werden.

Vorsorge ist besser

Auch wenn diese MaBnahmen unbeliebt sind, weil sie zusatzliches Geld kosten, sind sie im Verhaltnis
zum Schadensfall glinstig. Hundertjahrige Wetterereignisse finden mittlerweile innerhalb weniger
Jahre mehrfach statt, deswegen ist Vorsorge die kliigste Herangehensweise.

Bei der Dimensionierung und Auslegung der Malinahmen sollten die zu erwartenden Klimaextreme
der nachsten Jahrzehnte beriicksichtigt und Reserven eingeplant werden. Speziell bei langlebigen
oder schwer zu verandernden Komponenten wie beispielsweise Fensterflachen sollte der Klimawandel
und der damit verbundenen Anstieg der Temperaturen nicht auBer Acht gelassen werden.

Der Klimawandel in der Energiebilanz
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Entwicklung der Jahresmittletemperaturen von 1930 —-2020

In obenstehender Grafik sind die Jahresmitteltemperaturen in Stadten der Bodenseeregion seit den
1930er Jahren in Finfjahresschritten dargestellt. Ab dem Jahr 2010 liegen jahrliche Daten vor. Seit dem
Jahr1980 ist ein stetiger Anstieg der mittleren Jahresdurchschnittstemperaturen ersichtlich. Ab dem
Jahr 2010 wurden die in der Tendenz steigenden Jahresdurchschnittstemperaturen jahrlich erfasst,
wobei erkennbar ist, dass die Schwankung bis zu 2 K betragen kann. Im Mittel sind die Temperaturen
in den letzten 50 Jahre um ca. 2 K angestiegen.

Flr Low-Tech Gebdude hat dies zur Folge, dass der sommerliche Warmeschutz unter Berdicksichtigung
zukinftig langerer Hitzeperioden funktionieren muss. Auch die Heizung muss im Falle einer langeren
Kalteperiode, welche auch in Zukunft immer wieder vorkommen werden, ausreichend dimensioniert
sein.
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Altere Klimadaten haben auf die Energiebedarfsberechnungen und die Auslegung der Heizlast eines
Gebaudes lediglich den Einfluss, dass die errechneten Daten auf der konservativ sicheren Seite liegen
und die Beheizbarkeit des Gebaudes auch in einem kalteren Winter in Zukunft mit Sicherheit gegeben
sein wird. Allerdings kann es durchaus Sinn machen bei Gebauden mit gro3zligigen Glasflachen, in
Bezug auf den sommerlichen Warmeschutz die Simulation mit zukinftigen Klimadatensatzen durch-
zufiihren. Dabei sollten Strategien entwickelt werden, wie bei dem zu erwartenden Temperaturanstieg
die Nutzendenzufriedenheit mit dem Gebaude sichergestellt werden kann (Reduzierung der Fenster-
flachen, Liftungsstrategie, Kiihlung). Moglichkeiten hierflir sind zum Beispiel die Reduzierung von
Fensterflachen, Entwicklungen von Liftungs- und Kiihlkonzepten.

Die lokale Witterung und das regionale Klima haben einen wesentlichen Einfluss auf den Energiebe-
darf eines Gebaudes. Fiir die bessere Vergleichbarkeit von Gebauden unterschiedlicher Standorte wird
im Energieausweis bzw. Energienachweis sowohl in Deutschland, Osterreich, Liechtenstein als auch in
der Schweiz der Energiebedarf auch flir einen Referenzstandort bzw. fur ein Referenzklima angege-
ben. Dies wurde auf Grund der steigenden Durchschnittstemperaturen in den letzten Jahren ange-
passt. Die Lander gehen dabei unterschiedlich vor:

Deutschland

Gerechnet wird im Allgemeinen mit dem vom Deutschen Wetterdienst ermittelten Testreferenzjahr
(TRY) 2011. Um die klimatischen Anforderungen an die Heiz-, Klimatisierungs- und Liiftungstechnik
auch fiir den Zeitraum einer langeren Betriebsdauer berticksichtigen zu konnen, wurden zusatzlich
Testreferenzjahre auf Basis von regionalen Klimamodellen fiir den Zeitraum 2031 bis 2060 entwickelt,
welche dann auch flir die Berechnungen eingesetzt werden konnten.

Osterreich

Die Monatsmitteltemperaturen, die in der Berechnung des Gsterreichischen Energieausweises verwen-
det werden, wurden im Jahr 2019 mit der ONORM B 8110 5:2019 03 auf den Einfluss des Klimawandels
angepasst. Die Werte sind gegenlber der Vorgangernorm im Mittel Uiber alle sieben Klimaregionen

um +1,1 Kim Winterhalbjahr und +1,4 K im Sommerhalbjahr erhoht. Beim gesamtosterreichischen
Referenzklima wurde ein weit starkerer Temperaturanstieg angenommen. Alle Monatswerte wurden
um +2 K nach oben korrigiert.

Schweiz - Fiirstentum Liechtenstein

In der Schweiz und im Fiirstentum Liechtenstein sind die Monatsmitteltemperaturen, die fiir die Be-
rechnung des Heizwarmebedarfs nach SIA 380/1 verwendet werden, in der Norm SIA 2028 definiert.
Die Klimadaten stammen von einzelnen Klimastationen, die Uber die Schweiz und das Flirstentum
Liechtenstein verteilt sind. Die aktuellste Version der Norm ist aus dem Jahr 2010, in welcher der bis-
herige und aktuelle Einfluss des Klimawandels noch nicht beriicksichtigt ist.

Low-Tech und Normen

Low-Tech Ansatze konnen im Widerspruch zu gultigen Normen stehen. Insbesondere geringere Luft-
wechselraten, erweiterter Bereich der Raumlufttemperaturen oder ,,Weglassen” von beispielsweise
haustechnischen Anlagen, konnen zu Einwanden der Planenden und Ausfiihrenden oder auch der
zustandigen Behorden fuhren. Bei Nichteinhaltung von Normen drohen im Fall von Mangeln Rechts-
streitigkeiten, welche selbst bei explizitem Wunsch des Auftraggebenden zur Schadensersatzpflicht
bei den Planenden und Ausfiihrenden fiihren kdnnen. Da die Auftraggebenden meist fachunkundig
sind, konnen sie nach Ansicht der Rechtssprechung die Auswirkungen von Normenabweichungen
nicht vollumfanglich einschatzen. Trotz allem gibt es gebaute Beispiele, bei denen mit entsprechen-
dem Mut und Vertrauen Normen grof3zligiger ausgelegt werden konnten.

Weglassen braucht mutige Entscheidungen

Flr den Neubau eines kommunalen Gebdudes wurde vom Planungsblro eine Heizlastberechnung
durchgefihrt. Flir einen Nebenraum wurde eine Heizlast von 200 W ermittelt. Da eine Unterschreitung
der Soll-Temperatur um wenige Grad keine groRe Nutzungseinschrankung bedeutet, wollte die
Kommune auf den Heizkorper verzichten. Trotz den Einwanden der Fachplanung entschied sich der
Gemeinderat fiir das Weglassen des Heizkdrpers. Der Kommune war es in diesem Fall wichtiger, den
Ressourcenverbrauch und dadurch eine Kostensenkung zu erreichen.

Andie Grenzen gehen

Normen an sich sind Empfehlungen. Sie werden verbindlich durch Bezugnahme, zum Beispiel in einem
Vertrag zwischen Bauleuten und ausfiihrender Firma oder in Gesetzen und Verordnungen. Die ver-
schiedenen Normen geben Richtwerte und Grenzen vor. Hierbei sind oft ,,Von-bis-Angaben’ vorhan-
den. Um mit wenig Technik auszukommen, kénnen die unteren Grenzen der Norm verwendet werden.

So konnte bei Liftungsanlagen nach DIN EN 13799 mit einer Bandbreite von unter 22 bis tiber 54 m3
pro Stunde je Person geplant werden. Durch eine Auslegung der Luftmenge an Hand des ausreichend
gute Luftqualitat liefernden Wertes, reduzieren sich die bendtigten Rohrquerschnitte um 35%. Durch
geringere Rohr- und KanalgroRen konnen die Deckenabhangungen kleiner dimensioniert, die Ge-
schosshohen reduziert und die Investitionskosten geringer gehalten werden. Die Anlage befindet sich
aber immer noch im Bereich der geltenden Normen.

Neue Wege in der Planung

Bei der Umsetzung von Low-Tech Gebduden kdnnen durch neue Denk- und Planungsansatze gute
Losungen innerhalb des bestehenden Normengeriists gefunden werden. So wurde zum Beispiel beim
Neubau des Kindergartens Oberlinhaus in Kempten, die Leistung der Warmepumpe nach dem Passiv-
haus-Projektierungspaket (PHPP) festgelegt. Die FuRbodenheizung wurde auf Grundlage der Heiz-
lastberechnung nach DIN EN 12831 dimensioniert. Dies hat zur Folge, dass der Warmeerzeuger tenden-
ziell zu klein und die Heizflachen zu grol3 ausgelegt sind. Im Falle einer Warmepumpe, die mit niedrigen
Systemtemperaturen und langen Laufzeiten besonders effizient arbeitet, ist dies aber ein Vorteil.
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Die zukiinftigen Nutzenden beriicksichtigen

Beim Neubau des Landwirtschaftlichen Zentrums St. Gallen in Salez wurde ein Belliftungssystem

fur die Klassenrdume realisiert, das Uber thermischen Auftrieb und Windlasten funktioniert. Bei der
Berufsschule fiir angehende Landwirte werden die Klassenrdume Uber in die Fassade integrierte
Elemente mit Frischluft versorgt. Die Abluft wird durch natiirliche Konvektion liber Liiftungsschachte
abgefihrt. Das Luftungskonzept funktioniert ohne Ventilatoren oder elektrische Bauteile. Das Luf-
tungskonzept findet Akzeptanz, da die Nutzenden durch ihre tagliche Arbeit im Stall und im Freien an
Temperaturschwankungen und Luftbewegungen gewdhnt sind. Durch ein Hinterfragen der sonst
tblichen Herangehensweisen und eine Berlicksichtigung der Bedurfnisse der Nutzenden konnte hier
eine Uberzeugende Low-Tech Losung gefunden werden.
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Freie Liftung, Landwirtschaftliches Zentrum SG in Salez

3.10 Lessons learned

.Low-Tech Architektur”: Gefeiert und verdffentlicht werden oft die gebauten Manifeste des tech-
nikreduzierten, energieeffizienten und ressourcenschonenden Bauens. Dieses Kapitel nimmt sich
der Projekte und Ideen an, die vielleicht nie publiziert werden. Es stellt sich die Frage: Lag das am
Low-Tech Gedanken oder gab es andere Griinde? Und was kdnnen wir von den Projekten lernen?

Neubau Wohn- und Geschaftshaus
Bei einem dekonstruktivistischen Gebaude aus Beton, das auf Grund der Bauweise einen hohen Ein-
satz von grauer Energie benotigt hatte, war ein Haustechnikkonzept nach dem Low-Tech Ansatz
geplant. Einige ressourcenschonende, sinnvolle Low-Tech Ansdtze konnten in die Planung eingebracht
werden, wie beispielsweise Pellets-Ofen in jeder Etage anstelle einer wassergefiihrten Zentralheizung.
Die Baueingabe scheiterte mehrfach auf Grund der eigenstandigen Formensprache. Durch neue,
wahrend der Planungsphase in Kraft getretene Vorgaben der Kommune, war eine zeitnahe Baugeneh-
migung nicht mehr absehbar und das Projekt wurde von den Bauleuten nicht weiterverfolgt.

Lessons learned
Low-Tech ist nicht an eine Architektursprache oder Bauweise gebunden. Low-Tech kann funktionieren,
wenn Gebaudehiille und Anlagentechnik sinnvoll aufeinander abgestimmt sind.

Atelierwohnen in ehemaliger Industriehalle
In einer alten Industriehalle sollte ein alternatives Projekt fiir gemeinschaftliches Arbeiten und Woh-
nen flir mehrere Parteien entstehen. Zwei turmartige Wohngebaude, eines im dstlichen und eines im
westlichen Bereich, ragten durch die bestehende Dachflache der Halle. Der zentrale Hallenbereich
sollte unverbaut erhalten bleiben und unbeheizt fiir Bike-Repair und Sozialflachen genutzt werden.
Durch die Stidverglasung konnten solare Eintrage flir die Wohngebaude genutzt werden. Der Einsatz
von grauer Energie hatte sich durch die Uberwiegende Verwendung von Massivholz und Lehm redu-
ziert. Die Lebensdauer der alten Halle sollte durch einfache InstandhaltungsmaBnahmen wie kleine
Reparaturen am Dach nochmals um mindestens einen Sanierungszyklus von 25 Jahren verlangert
werden. Das vielversprechende und vielschichtige Projekt konnte leider aus personlichen Grinden der
Bauleute nicht realisiert werden.

Lessons learned
Einfachheit und Reduktion ermoglichen niedrige Investitionskosten.
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Neubau eines Kindergartens
Die Bauleute hatten grof3es Interesse daran, den Neubau des Kindergartens mit reduzierter Technik zu
realisieren. Die Planung war zu Beginn bereit, sich auf innovative Ideen und Low-Tech Ansatze einzu-
lassen. Diese wurden in der konkreten Projektumsetzung auf Grund von dulleren Zwangen und unter-
schiedlichen Ansichten leider nicht so umgesetzt.

Einerseits konnte, angeregt durch die Impulse wahrend der Low-Tech Projektbegleitung, die Komplexi-
tat der Liftungsanlage reduziert werden. Andererseits wurde zusatzliche Anlagentechnik eingebaut,
durch die sich die energetische Situation im angrenzenden Schulzentrum verbessert. Durch zusatz-
liche Technik, auf die man bei einem Low-Tech Gebaude eigentlich gerne verzichtet hatte, kann das
Gebaude im Sommer aktiv gekihlt werden. Die Abwarme der Riickkihlwerke wird zur Warmwasser-
bereitung in der nahe gelegenen Turnhalle verwendet und reduziert dort den Stromverbrauch der
elektrisch beheizten Boiler.

Lessons learned

Wahrend der Projektbegleitung konnten sonst tibliche Ansatze und Herangehensweisen diskutiert
werden. Dadurch gab es Anderungen in Richtung von Low-Tech Ansdtzen. Auch wenn das Geb&ude
vielleicht kein mustergliltiges Low-Tech Gebdude ist, hat die Beschaftigung mit dem Thema Denk-
weisen verandert. Neue Wege entstehen dadurch, dass man sie geht.

Sanierung einer Schule
Bei der Sanierung einer Schule wurde Low-Tech bereits in der Wettbewerbsausschreibung vorgesehen
und ambitioniert in die Planungen integriert. Fiir das Nachtliftungskonzept wurde ein Liftungsfliigel
mit Insektengitter und Regenschutz entwickelt. Es war geplant, dass die Liiftungsfliigel zur Nachtaus-
kiihlung am Vorabend vom Reinigungspersonal manuell gedffnet werden und tiber Nacht bzw. liber
das gesamte Wochenende gedffnet bleiben. Eine mogliche Unterkiihlung der Innenraume bei einem
plotzlichen Wetterumschwung wurde dabei in Kauf genommen. Die Behaglichkeit der Nutzenden ist
stark abhangig von der Entscheidung des Reinigungspersonals. Werden die Liftungsfliigel gedffnet,
so kann der Raum liber Nacht auskiihlen. Bleiben die Liiftungsfliigel geschlossen, startet der Schultag
bereits in einem zu warmen Klassenzimmer. Aufgrund dieser starken Abhangigkeit wurde die Wirk-
samkeit der manuell zu 6ffnenden Liftungsfliigel zu einem spateren Planungszeitpunkt wieder in
Frage gestellt und die Bauleute entschieden sich stattdessen dazu automatisch 6ffnende Liftungsfli-
gel einzusetzen. Selbst in Teams, in denen alle eigentlich den Low-Tech Weg mitgehen mdchten, von
Architekturschaffenden, Fachplanung und Bauleuten bis hin zu Nutzenden und Wartungspersonal,
kann es zu ,Riickfallen” kommen. Gemeinsam getroffene Entscheidungen werden zurlickgenommen.
Was zuvor geklart und protokolliert war, steht plotzlich wieder zur Diskussion.

Lessons Learned

Von den Nutzenden zu bedienende Low-Tech Elemente mussen richtig verwendet werden, damit sie
wie geplant funktionieren. Sollte die richtige Bedienung des Elementes angezweifelt werden, kann es
nicht realisiert werden.

Panoramaspiegelung

Fazit

Die Auseinandersetzung mit Low-Tech birgt Chancen und manchmal ist der Weg wichtiger als das Ziel.
Um zu einem erfolgreichen Projektabschluss zu kommen und Low-Tech nicht auf dem Weg zu ver-
lieren, braucht es einen hohen Einsatz der Planenden und den Mut der Bauleute. Oft ist eine Abwei-
chung vom Bekannten notig, sogar manchmal von Sicherheit vermittelnden Normen.

Essentiell ist ein Uiberzeugtes und kompetentes Team aus Bauleuten, nachhaltigkeitsplanenden Per-
sonen und Architekturschaffenden, denen es gelingt, die Nutzenden sowie das Facility Management
und die Gebaude-Erhaltenden von der Konzeption Uber die Planung bis in den Betrieb mit Monitoring
zu begleiten. Die Erfahrung zeigt: ,,Nur jene Technik, die wir einfach kontrollieren und dauerhaft mit
angemessenem Aufwand betreiben konnen, schafft Vertrauen und Wohlbefinden”.
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4. Low-Tech in der Werkplanung

Die Zielvorgaben der Bauleute bilden, zusammen mit den Entscheidungen und Ergebnissen aus der
Vorplanung, die Grundlage fur die Projektierung. Das Planungsteam erarbeitet im Vorprojekt raum-
liche, gestalterische, konstruktive und betriebliche Konzepte. Im Bauprojekt erganzt es diese Konzepte
und arbeitet sie weiter aus. In der Werkplanung bzw. der Ausfuhrungsplanung konkretisiert das
Planungsteam unter gegenseitigem Einfluss das endgliltige und interdisziplinare Konzept fir ein
Low-Tech Gebaude. Je mehr Aufgaben die Bausubstanz abdeckt, desto weniger Gebaudetechnik ist
erforderlich.

In dieser Phase mit zahlreichen Beteiligten ist es besonders wichtig, dass niemand aus dem Planungs-
team den Fokus auf ein Low-Tech Gebdude aus den Augen verliert. Nach Abschluss der Werkplanung
soll das Bauprojekt keine wesentlichen Projektanderungen mehr erfahren.

Eine auf das notwendige optimierte Gebaudetechnik und aufwandige Architekturdetails senkt die
graue Energie und die Kosten fur den Betrieb, die Wartung und Instandhaltung markant. Allgemein
hat diese Projektphase einen entscheidenden Einfluss auf die Jahreskosten im Betrieb des Gebdudes
und somit viel Potential zur Optimierung der Wirtschaftlichkeit. Halt man sich konsequent an die
Vorsatze von Low-Tech wird ein betriebsglinstiges, wirtschaftliches Gebaude entstehen.

Ein Beispiel: Einige Low-Tech Ansatze wie beispielsweise ,,Reduzierte Luftmengen”, befinden sich
auf3erhalb der geltenden Normen. Ist die Nutzung und die Personenbelegung bekannt und nicht
veranderbar, kann das Planungsteam von den normativen Vorgaben abweichen und auf den realen
Bedarf hin die Liftungsanlage dimensionieren. So optimiert das Planungsteam die GroRe der Anlage
und gewahrleistet dennoch die Behaglichkeit.

Spannungsfelder

Selbst bei gut funktionierenden und kommunizierenden Projektteams sind Konflikte im Prozess nicht
immer zu vermeiden. Fur die Realisierung eines Low-Tech Gebdudes ist das Zusammenspiel von
Gebaudegestaltung, Nutzung und Haustechnik erforderlich. Dadurch entsteht auch automatisch eine
Einmischung in die Kompetenzfelder anderer Planenden. Gestalterisch relevante Komponenten

wie beispielsweise Dachiiberstande oder ein feststehender Sonnenschutz miissen als Teil des architek-
tonischen Gesamtkonzepts auch der gewiinschten Formensprache sein. Low-Tech darf nicht nur auf
den Bereich Haustechnik reduziert werden.

Das Honorar der Planenden wird Ublicherweise auf Grundlage der Investitionssummen berechnet.
Der Verzicht auf Technik reduziert das Honorar und ist somit bei Fachingenieur*innen unbeliebt.
Das Planungshonorar soll in Low-Tech Projekten also auf anderer Grundlage bemessen werden.

Sofern weitere Beteiligte in den Prozess eingebunden sind, miissen diese als weitere Beteiligte be-
rucksichtigt werden. Sie sorgen durch gezielte Fragen und Anregungen ggf. fur ,,Unruhe” und erzeu-
gen moglicherweise Planungsanderungen. Hier ist eine friihzeitige Einbindung absolut notwendig.
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41 Low-Tech in der Baukonstruktion

Die Behaglichkeit im Low-Tech Gebaude ist gepragt durch hohen thermischen Komfort, beste Luft-
qualitat und einen hohen Tageslichtanteil. Eine durchdachte und effiziente Baukonstruktion und die
intelligente Nutzung von Sonnenenergie ermoglichen den Einsatz einer optimierten und langlebigen
Gebaudetechnik.

Fur die Baukonstruktion sind Dauerhaftigkeit im Sinne einer guten Sanierbarkeit, aber auch eine hohe
Flexibilitat gefordert.

Material- und Konstruktionswahl

Ein erfolgreiches Bauprojekt beginnt mit einem durchdachten Architekturkonzept. Aus der Bauauf-
gabe und dem straffen Raumprogramm entwickeln die Planenden ausgewogene Kubaturen und
Raumabmessungen. Ein kompakter Baukorper benotigt generell weniger Material als ein langge-
zogener, komplexer oder verwinkelter Baukorper.

Beton, Glas, Holz, Lehm, Metall und Ziegelsteine: Jedes Baumaterial hat seine physikalischen Eigen-
heiten. Sie bestimmen, fiir welche Aufgaben ein Material geeignet ist und fiir welche nicht. Low-Tech
Gebaude sind materialgerecht gebaut. Die Planenden stimmen beispielsweise Rastermalie und
Spannweiten auf die Materialeigenschaften ab. Damit reduzieren sie den Materialeinsatz auf die
notwendige Menge. Die Wahl der Baumaterialien hat Einfluss auf das Raumklima und die Behaglich-
keit. Regionale Baumaterialien stiften zudem Identitat.

Mehrzwecksaal Landwirtschaftliches Zentrum SG in Salez
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Graue Energie

Die graue Energie beschreibt die nicht erneuerbare Primarenergie, die der Bau, Betrieb, Unterhalt und
Rickbau eines Gebdudes bendtigt. Sie lasst sich mit verschiedenen Malinahmen reduzieren. Das senkt
die Menge an grauer Energie und schont Ressourcen. Weiter Iasst sich graue Energie einsparen durch
zurtickhaltenden, sparsamen Materialeinsatz und reduzierten Tiefbau. Der Tiefbau verursacht pro
Flache aufgrund des Aushubs und des Massivbaus generell mehr graue Energie als der Hochbau.
Einfache und einheitliche Baukonstruktionen ermoglichen das spatere Recycling oder die Wiederver-
wendung. Zusatzlich lohnt es sich, die Art der Oberflachenbehandlung gut zu liberlegen. Vielerorts
genigen unbehandelte Oberflachen. Glatte und fugenlose Oberflachen ermoglichen eine einfache und
sparsame Reinigung.

Eine Ubersicht bieten beispielsweise die KBOB Okobilanzdaten
im Baubereich 2009/1:2016 oder die baubook Datenbank.
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Dauerhaftigkeit

Langlebige Baumaterialien senken die Lebenszykluskosten und schonen die Ressourcen. Unterputz
installierte Haustechnik und unzureichende Revisionsoffnungen bergen die Gefahr, dass beim Unter-
halt oder bei Umnutzungen Wande und Decken abgebrochen werden missen. Wenn immer moglich
sind daher Haustechnikinstallationen, insbesondere mechanische Teile, aufputz zu verlegen.

Ein gut durchdachtes Architekturkonzept sieht Umnutzungen im Gebdude vor, die bei einem Miet-
partei Ublich sind. So sind Anpassungen an einem Bauteil moglich, ohne die angrenzenden zu bescha-
digen. Einzelne Schichten oder Verkleidungen lassen sich demontieren und spater wieder anbringen.
Moglich machen dies formschlissige und kraftschlissige Verbindungen und Konstruktionen wie etwa
Schrauben, Nagel, Stifte, Nieten, Klemmen; aber auch Beschlage, Klett- und Reillverschliisse, Nut und
Feder, Schlitz- und Zapfenverbindungen. Im Vergleich zu den stoffschliissigen Verbindungen (Kleben,
Schweif3en, Loten) sind diese l&sbar.

Zeitloses Design von Inneneinrichtungen verlangert ebenfalls deren Nutzungsdauer. Eine einfache und
schlichte Gestaltung mit qualitativ hochwertigen Produkten bildet eine gute Voraussetzung fur eine
lange Nutzung.

Inneneinrichtung Landwirtschaftliches Zentrum SG in Salez
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Praxisbeispiel Landwirtschaftliches Zentrum SGin Salez

Das hauptsachlich verwendete Baumaterial beim Landwirtschaftlichen Zentrum SG in Salez ist Holz.
Die Decken- und Wandoberflachen sind weitgehend unbehandelt. In den Nasszellen sind, wo notig,
ruckbaufahige Spritzschutzabdeckungen angebracht. Die Bodenflachen sind mit Kasein-Spachtelung
beschichtet. Kasein ist ein Milcheiweil3, das mit Kalk aufgeschlossen ein dauerhaftes, starkes und
natirliches Klebemittel bildet. Alle Haustechnikinstallationen sind aufputz montiert und somit einfach
ruckbau- oder erweiterungsfahig. Die Raumtrennwande bestehen hauptsachlich aus Holz und sind mit
Mineralwolle gedammt. Das macht sie ebenfalls riickbaufahig und wiederverwertbar. Bei den Bauteil-
verbindungen wurden hauptsachlich wieder I3sbare Befestigungs- und Verbindungstechniken ange-
wendet.

Thermische Gebaudehiille

Eine moglichst luftdichte und hochwarmedammende Gebaudehiille bildet die Grundlage fiir einen
niedrigen Energiebedarf. Zur thermischen Gebaudehiille gehoren auch die Fenster, bei welchen beson-
ders auf gute Warmekennwerte geachtet werden soll.

Je besser die Warmedammung der Gebaudehlille ist, desto kleiner kann die Warmeerzeugung dimen-
sioniert werden. Je nach Standortgegebenheiten kann bei einer optimalen Sonnenorientierung des
Gebaudes auch komplett auf eine Warmeerzeugung verzichtet werden.

Nicht nur fur den winterlichen, sondern auch fur den sommerlichen Warmeschutz ist die Planung einer
luftdichten, thermischen Gebaudehiille essentiell. Eine sehr gut gedammte und luftdicht gebaute
Gebaudehdille verzogert die Innenraumerwarmung in den Sommermonaten, sofern solare Warmeein-
trage durch ein funktionierendes Verschattungssystem vermieden werden. Durch interne Warmelas-
ten von Menschen und Gerdten erwarmen sich die Innenrdume dennoch. Um zu hohe Temperaturen im
Gebaude zu vermeiden, muss sichergestellt werden, dass die Innenraume auch in Hitzeperioden wie-
der abkihlen konnen.
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Kindergarten Gdfis

Sommerlicher Warmeschutz

Bereits in einem sehr friihen Planungsstadium konnen die Planenden Einfluss auf das
Aufwarmverhalten des Gebaudes nehmen. Relevante Parameter sind hierbei:

» Ausrichtung des Gebaudes und der Hauptfassaden

> Hohe Warmespeicherfahigkeit der Oberflachenmaterialien im Raum

> Grol3e der Fensterflachen in Relation zur Raumgrofie

> Niedriger Energiedurchlassgrad (g-Wert) der Fensterglaser

> Guter auBenliegender Sonnenschutz mit ebenfalls tiefem Energiedurchlassgrad
> Nachtauskihlung der Raume

> Bauliche Verschattungen durch Nachbargebaude oder des eigenen Gebaudes

> Reduzierte interne Warmelasten (durch weniger Technik)

> Naturnahe Umgebungsgestaltung (Bdumen, Biischen oder einer begriinten Fassade)

Fenster und Sonnenschutz

Die direkte Sonneneinstrahlung tber die Fenster kann einen Innenraum tberhitzen. Gewdhnliche
dreifach verglaste Fenster lassen rund 50 % (g-Wert= 0,50) der eintreffenden Sonnenenergie in den
Innenraum, der Rest wird nach aullen reflektiert. Aulenliegende Sonnenschutzelemente senken
diesen Energiedurchlassgrad markant. Feste Sonnenschutzmaterialien wie bei Rafflamellenstoren
senken den Energieeintrag durch die Fenster auf rund 7% (g-tot.-Wert= 0,07) Das garantiert einen
ausreichenden sommerlichen Warmeschutz. Leichtere und weniger dichte Materialien wie Stoff-
markisen oder innenliegende Verschattungen reduzieren die Sonneneinstrahlung weniger stark.

In Gebieten mit Hitzeperioden und gleichzeitig starken Winden (Fohnlagen) muss besonders auf die
Windstabilitat des aulRenliegenden Sonnenschutzelements geachtet werden. Missen die Sonnen-
schutzelemente aufgrund des starken Windes hochgefahren werden, kann es zu einer starken Erwar-
mung der Innenraume fuhren.
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Bauliche Verschattung

Im Sommerhalbjahr steht die Sonne in unseren Breitengraden in einem wesentlich
steileren Winkel zur Erdoberflache als im Winterhalbjahr. Dieser Umstand lasst
sich flr den sommerlichen Warmeschutz gut nutzen, zum Beispiel durch kurze
Balkonauskragungen (1 —2 m) nahe {iber dem Fenstersturz. Auch Verschattungen
von der Seite oder durch Nachbargebaude haben einen wesentlichen Einfluss.

Verschattungssituation ermitteln

Es gibt zahlreiche Tools zur Ermittlung der horizontalen und vertikalen Verschat-
tungswinkel an einem bestimmten Standort und zu beliebigen Tagen und Uhr-
zeiten im Jahr. Diese Tools basieren auf dem Modell des Sonnenstandsdiagramms.
Die manuelle Anwendung des Sonnenstanddiagramms ist im Kapitel 3 Vorplanung
erklart.

Sonneneinfall im Sommer und Winter

Praxisbeispiel EFH Schnifis

Das EFH Schnifis steht hangparallel auf einem freien Siidhang auf 700 m Seehohe. Anstelle
der marktiiblichen Raffstores wurden hier ein fest installierter Sonnenschutz in Form einer
ornamentierten Holzfassade angebracht.

g
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Warmespeicherfihigkeit

Ein Baumaterial mit hoher Warmespeicherfahigkeit wird auch als trage bezeichnet. Das ist fir den
sommerlichen Warmeschutz eine durchwegs positive Eigenschaft. Die Warme wahrend des Tages wird
von den Innenraumoberflachen aufgenommen, gespeichert und erst bei sinkender Raumlufttempe-
ratur langsam wieder abgegeben. Eine effiziente thermische Gebaudehiille und hohe Warmespeicher-
fahigkeit verzogern die Erwarmung der Innenrdume. Es muss jedoch sichergestellt sein, dass die
eingebrachte Warme durch interne Warmelasten auch in Hitzeperioden wieder abgefiihrt werden
kann.

Naturnahe Umgebungsgestaltung

Neben einer Vielzahl weiterer Vorziige hat eine naturnahe Umgebungsgestaltung eine kiihlende
Wirkung. Das ist zwar bekannt, wird jedoch vielfach vernachlassigt oder unterschatzt. Pflanzen und
insbesondere Baume kiihlen die Umgebungstemperatur um mehrere Grad, weil sie stetig Wasser
verdunsten. Und dank des Schattenwurfs der Baume auf die Fassade heizt sich diese weniger schnell
auf. Die Temperaturunterschiede halten die Luft in Bewegung und verhindern einen Hitzestau an der
Fassade.

Nachweis Sommerlicher Warmeschutz

Die einfachste Art den sommerlichen Warmeschutz zu liberpriifen ist eine Ermittlung des Sonnen-
eintragskennwerts fiir kritische Rdume, d.h. fiir Réume bei denen eine Uberhitzung wahrscheinlich
erscheint. Der Sonneneintragskennwert beschreibt das Verhaltnis von transparenten Flachen
(Fensteroffnung x Abminderungsfaktor flir Sonnenschutz) zur RaumgrofRe. Dieser Wert wird mit
einem maximal zuldassigen Wert verglichen, der individuell entsprechend der Bauart, Nachtliiftung,
Fensterflachen und passiver Kiihlung ermittelt wird. Genauere Ergebnisse lassen sich mit einer
thermischen Gebdudesimulation erzielen. Hier wird das Gebaude ,virtuell” gebaut und der
Temperaturverlauf kann liber einen langeren Zeitraum exakt berechnet und dargestellt werden.

Sommerlicher Warmeschutz versus Tageslichtnutzung

Ein Sonnenschutz darf nicht allein aufgrund seiner thermischen Schutzeigenschaften ausgewahlt
werden. Auch die Nutzung des Tageslichts soll beachtet werden. Rafflamellenstoren lassen in
45°-Stellung genligend diffuses Sonnenlicht in den Raum und lenken die Warmestrahlung der
hochstehenden Sonne nach auBBen. Zu beachten ist, dass durch, insbesondere senkrechte, fest-
stehende Lamellen, im Innenraum Schatten mit starken Hell-Dunkel Kontrasten entstehen kdnnen.
Diese kdnnen unter Umstanden die Sehaufgaben der Nutzenden beeintrachtigen.
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Praxisbeispiel Landwirtschaftliches Zentrum SG in Salez

Die Fassade des Neubaus am Landwirtschaftlichen Zentrum SG in Salez kombiniert zwei Fenstertypen:
schmale, bodentiefe Fenster und ein dariiber liegendes durchlaufendes Oberlichtband. Die schmalen
Fenster wechseln sich ab mit geschlossenen Fassadenteilen und haben als auRenliegenden Sonnen-
schutz Holzschiebeldden. Die darin eingelassenen Holz-Lamellen lassen einen Anteil Tageslicht durch.
Das Oberlichtband erstreckt sich Uber die gesamte Fassadenlange. Das weit auskragenden Vordach
und der Laubengang wirken als Sonnenschutz. Das hat den Vorteil, dass genligend Tageslicht eintritt
und die Rdume in der gesamten Tiefe ausleuchtet. Die Fensterflachen und deren Anordnung wurden in
der Planung mittels Tageslichttool weitgehend optimiert. Die Umgebung des Schulgebaudes ist be-
grint und Baume dienen zur zusatzlichen Verschattung.

AuBenansicht Landwirtschaftliches Zentrum SG in Salez
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Speisesaal
Landwirtschaftliches
Zentrum SGin Salez

Tageslichtnutzung

Gutes Licht ist ein wichtiges Qualitatsmerkmal von Innenraumen. Je nachdem, wozu wir einen Raum
nutzen, stellen wir unterschiedliche Anforderungen an die Beleuchtung. Gutes Licht ist ausreichend
hell, blendet aber nicht. Es schafft eine angenehme Atmosphare und gibt die Farben naturgetreu
wieder. Unsere Augen sind auf das natlirliche Tageslicht geeicht. Es ist die ReferenzgroRe fir Farben,
Oberflachen und Ausleuchtung. Deshalb deckt eine gute Innenbeleuchtung so viel wie moglich mit
Tageslicht ab. Bezogen auf Low-Tech minimiert ein hoher Tageslichtanteil den Aufwand fiir Kunstlicht
und den Grad der Technisierung.

Fir einen hohen nutzbaren Tageslichtanteil spielt nicht nur das Verhaltnis der Glasflache zur Raumfla-
che eine zentrale Rolle. Vielmehr ist die Positionierung der Fenster und der Lichttransmissionsgrad der
Glaser entscheidend.

Bei der Auslegung der kiinstlichen Beleuchtung haben diese Gro3en ma3gebenden Einfluss und sind in
den gangigen Planungstools wichtige Parameter.

Raumwirkungsgrad

Die im Raum verbauten Materialien beeinflussen aufgrund ihrer Oberflachenstrukturen und Farben
den Wirkungsgrad der natdirlichen und kiinstlichen Beleuchtung. Glatte Oberflachen spiegeln das
Licht, raue brechen es. So reflektiert beispielsweise ein reinweil3er Farbanstrich 80 % des auftreffen-
den Lichts, Sichtbeton hingegen nur noch 20 % davon. Nicht nur Decken, Wande und Boden, sondern
auch die Maéblierung hat Auswirkungen auf die Beleuchtung. Helle und glatte Oberflachen senken die
spezifische elektrische Aufnahmeleistung der Beleuchtung, kdnnen im ungiinstigen Fall aber blenden.
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4.2 Low-Tech in der Haustechnik

Die folgende Tabelle zeigt, worauf der Fokus bei bestimmten Planungsaufgaben liegen sollte.

Wohnbau

Belegung gering hoch

Warme

Luftung

Warmwasser

Kiihlung

Strom/ Beleuchtung

sehr wichtig wichtig weniger wichtig

Kinder

Bildung

Erwachsene

Biiro Produktion

gering hoch

Warmepumpe gespeist von Solarthermie:

vorne 2 x 9 kW Verdichter, hinten NT-Warmetauscher,
rechts oben HT Warmetauscher, links oben
Soleanschluss (Warmequelle)

Naturkosmetik Metzler, Egg

Erzeugung Verteilung Ubergabe Steuerung
Warme » Solartherm. Anlage » Heizkreise > Heizkorper » Zentrale Regelung
» Biomassekessel » Pufferspeicher » FuBbodenheizung  » Einzelraumregelung
» Einzeldfen Wandheizung > Gebaudeleittechnik
» Kraft-Wirme-Kopplung BHKW » Bauteilaktivierung
) Brennwertkessel  Luftheizung
> Elektroheizung
Liiftung » Zentrales Luftungsgerat » Liftungskanale » Quellluftauslass
» Dezentrales Liftungsgerdt Weitwurfdise
Warmwasser » Siehe Warmeerzeugung » Zirkulations- > Entnahmestelle
» Zentraler Boiler leitung
» Dezentrale Boiler
> Warmepumpenboiler
> Warmwasserspeicher
> Frischwasserstation
Kiihlung > Free cooling > Kaltluft
» Kompressionskaltemaschine | » Kiihlwasserkreis
» Verdunstungskiihlung
Elektrische » Photovoltaikanlage » Elektroleitungen > Leuchten - Lampen |>Raumweise Regelung
Energie » Brennstoffzelle > Elektrische Gerdte

» Prdsenzabhangige,
tageslichtabhangige
Regelung




Produktionshalle,
Naturkosmetik Metzler, Egg

80 81

Erzeugung — Warme

Solarthermische Anlage

In einer solarthermischen Anlage wird Solarenergie in Warme umgewandelt. Trifft solare Strahlung auf
einen Flach- oder Rohrenkollektor, wird die darin befindliche Fliissigkeit erwarmt. Die Fliissigkeit
stromt in einen Pufferspeicher und tibergibt dort die Warme an das Heizungssystem. Die Kollektoren
konnen auf dem Dach oder der Fassade installiert werden. In der Regel reicht die Warme nicht aus, um
den gesamten Warmebedarf in der Heizperiode zu decken. Deshalb wird eine solarthermische Anlage
meistens zusatzlich zu einem anderen Heizsystem installiert. Zur Trinkwassererwarmung reicht eine
solarthermische Anlage in den Sommermonaten meistens aus.

Vorteile aus Low-Tech Sicht

Der Grad der Komplexitat einer solarthermischen Anlage hangt stark von der Planung und den verbau-
ten Komponenten ab. Prinzipiell kann eine solarthermische Anlage aber als einfaches System aufge-
baut werden. Durch die Nutzung der Solarenergie entstehen keine negativen Auswirkungen auf die
Umwelt. AulRerdem werden dabei viele vorgelagerte Prozesse, im Vergleich zur Nutzung anderer
Energietrager, wie Strom, O, Gas oder Biomasse, vermieden. Solarenergie muss weder hergestellt noch
transportiert werden. Dies macht sie aus Low-Tech Sicht attraktiv.

Nachteile aus Low-Tech Sicht

Eine solarthermische Anlage muss regelmalig kontrolliert und gewartet werden. Da das solare
Strahlungsangebot vor allem in den Wintermonaten sehr niedrig ist und der Betrieb der Anlage
wetterabhangig ist, missen in der Regel noch andere Warmeerzeuger mit eingeplant werden.

Biomassekessel

Biomassekessel nutzen vorwiegend Holz als Brennstoff. Die drei gangigsten Formen, in denen das Holz
als Brennstoff vorliegt sind Stiickholz, Holzpellets und Hackschnitzel. Stiickholzkessel werden zumeist
von Hand beftllt, wahrend Holzpellets und Hackschnitzel automatisch aus einem Lager in den Kessel
transportiert werden.

Vorteile aus Low-Tech Sicht
Holz ist ein nachwachsender Rohstoff, der regional verfligbar ist. Dadurch konnen weite Transport-
wege vermieden werden.

Nachteile aus Low-Tech Sicht

Der Wartungs- und Bedienungsaufwand ist deutlich hoher als beispielsweise bei Erdgas- oder Olkes-
seln. Dies liegt vor allem an dem deutlich inhomogeneren Brennstoff bei Scheitholz und Hackschnitzel.
Auch wenn Holzpellets sehr homogen sind, ist ein hoherer Wartungsaufwand zu verzeichnen, der sich
bei gut eingestellten Systemen aber in Grenzen halt. AuBerdem beeinflusst die Qualitat des eingesetz-
ten Brennstoffs auch die Betriebssicherheit und Effizienz. Des Weiteren muss ein ausreichend grof3es
Brennstofflager vorhanden sein.

Biomasse Einzelofen

Bei hochwarmegedammten Gebauden mit sehr geringem Energiebedarf kann es sein, dass der Einbau
eines konventionellen Heizsystems nicht mehr sinnvoll ist. Holzbefeuerte Einzelofen mit oder ohne
Speichermasse, aber ohne Warmeverteilsystem sind hier eine gute Alternative.

Vorteile aus Low-Tech Sicht

Bei dezentralen Biomasse befeuerten Einzeldfen handelt es sich um technisch einfache Systeme.
Durch ihre, verglichen mit einem Heizkessel, geringe Grol3e kdnnen sie direkt dort aufgestellt werden,
wo die Warme benotigt wird. Ein separater Technikraum ist nicht notwendig. Durch automatische
Regelungen fiir die Verbrennungsluft-Zufiihrung haben die Ofen einen guten Wirkungsgrad und es
entstehen nur geringe Mengen an Rufl und Asche. Moderne Pelletofen haben eingebaute Zeitsteue-
rungen und regeln ihre Leistung nach der Raumtemperatur. Speicherofen hingegen miissen nur ein-
mal angefeuert werden und geben dann Uber langere Zeit die Warme ab. Holz ist ein nachwachsender
Brennstoff, der regional verfligbar ist.

Nachteile aus Low-Tech Sicht

Dezentrale Holz-Einzelofen erfordern mehr Handarbeit als zentrale Gas- oder Olkessel. So muss regel-
mafig die Asche entfernt werden und die Bereitstellung des Brennstoffes erfordert ggf. mehr kdrper-
lichen Einsatz. AuBerdem ist ein Lagerplatz fiir einen ausreichenden Holzvorrat notwendig. Die Tem-
peraturregelung von mit Stiickholz befeuerten Ofen ohne Speichermasse ist etwas schwieriger, da die
Leistungsabgabe von der Menge der in den Ofen eingebrachten Holzstlicke abhangt.
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Praxisbeispiel Lehmofen Haus Schnifis

Beim Lehm-Ofen handelt es sich um einen Grundofen, welcher ohne Technik und mit nachhaltigen
Baustoffen auskommt. Solche Ofen haben schon eine jahrtausendalte Historie. Neben seinen hervor-
ragenden baubiologischen Vorteilen und seinem hohen Speichervermdgen haben Lehm-Ofen auch
eine besondere Raumwirkung.

Bei Grundofen wird die im Feuerraum freigesetzte Energie verzogert liber Stunden an den Raum
abgegeben. Geheizt wird in einem gemauerten Feuerraum. Die Rauchgase ziehen durch Kanadle des
+Warmespeichers”, um dann wieder langsam diese Energiemenge liber seine Oberflache an den Raum
abzugeben. Die Speicherfahigkeit wird hier iberwiegend durch das Gewicht beeinflusst und kann,
abhangig vom Typ des Ofens, bis zu 24 Stunden lang die Raume beheizen.

Ein Lehmofen bringt gerade fiir das Wohnraumklima sehr viele Vorteile mit sich. Das liegt zum einen
an der sehr angenehmen Strahlungswarme, Uiber die der Ofen seine Warme an den Raum in grolRem
Maf3 abgibt und zum anderen am Baustoff Lehm, der nicht nur optimal Warme speichern, sondern
zudem sehr gut Feuchtigkeit regulieren kann. Die typische trockene Heizungsluft tritt also nicht auf.
Die Abgabe liber Warmestrahlung hat u.a. auch den Vorteil, dass durch die geringe Konvektion Haus-
staub-Allergiker ein weiterer positiver Effekt daraus ziehen kdnnen (geringe Luftumwalzung bedeu-
tet weniger Staub in der Luft). Und der Brennstoff ist regional und nachhaltig.

Warmepumpe

Warmepumpen erzeugen Warme, indem sie mit Hilfe von elektrischer Energie Warme aus der Umge-
bung aufnehmen und auf ein hoheres Temperaturniveau bringen. Das gleiche Prinzip nutzen Kuhl-
schranke, nur dass der Nutzen nicht die hohe Temperatur, sondern die niedrigere Temperatur ist. Das
Verhaltnis der verfligharen Warmeenergie zur eingesetzten elektrischen Energie wird Leistungszahl
genannt und kann unter guten Bedingungen bei 4 bis 5 liegen. Das heil3t, dass mit einer eingesetzten
kWh elektrischer Energie bis zu 5 kWh Warmeenergie zur Verfligung stehen konnen. Je kalter aller-
dings die Umgebungswarme und je hoher das bendtigte Temperaturniveau fiir die Heizungsanlage
liegt, desto niedriger wird die Leistungszahl. In unglinstigen Fallen liegt die Leistungszahl dann beina-
he bei 1.

Das bedeutet, dass der eingesetzte Strom direkt in Warme umgewandelt wird. Uber das Jahr gesehen
wird die Leistung einer Warmepumpe in der Jahresarbeitszahl gemessen. In Mitteleuropa liegt die
Jahresarbeitszahl durchschnittlich zwischen 3 und 4,5. Fiir den Einsatz einer kWh elektrischer Energie
stehen demnach zwischen 3 und 4,5 kWh Warme zur Verfligung.

Vorteile aus Low-Tech Sicht

Warmepumpen sind skalierbar fiir viele Leistungsgrofien. Die Warmepumpentechnik ist ein bewahrtes
und langlebiges System und es gibt damit viel Erfahrung. AulRerdem stof3en Warmepumpen lokal
keine Abgase aus.



Bei fehlerhafter Planung (z.B. zu klein dimensionierte Warmequellen oder keine Niedertemperatur
Heizfldchen) kann eine Warmepumpe eine schlechte Jahresarbeitszahl haben und damit sehr hohe
Heizkosten verursachen. AuRerdem sollte berticksichtigt werden, dass der elektrische Strom in
Mitteleuropa zu ca. 2/3 aus nicht erneuerbaren Energiequellen stammt. Der eigene Strom aus der
Photovoltaikanlage kann nur sehr eingeschrankt genutzt werden, da in der Regel Strom von der
Warmepumpe bendtigt wird, wenn wenig solare Strahlung zur Verfligung steht. Die Nutzung von
Erdwarme bedeutet einen hohen Aufwand bei der Erschlieung.

Kraft-Warme-Kopplung BHKW
Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) verbindet die Warmeproduktion mit der Produktion von elektrischer
Energie. Ublicherweise wird dafiir in Verbrennungsmotoren Erd- oder Biogas verbrannt.

Die dezentrale Produktion von elektrischer Energie ist generell zu begriiBen. Dadurch wird das 6ffent-
liche Netz entlastet. Bei Einsatz von Biogas wird die Moglichkeit geschaffen, erneuerbaren Strom zu
erzeugen. In der Heizperiode ist der Ertrag von Photovoltaikanlagen generell gering. Ein Vorteil von
BHKWs ist, dass sie auch im Winter und bei Dunkelheit Strom produzieren und damit eine gute Ergan-
zung zu Photovoltaikanlagen darstellen.

Blockheizkraftwerke besitzen viele bewegliche Teile und bendtigen daher einen erhchten Wartungs-
aufwand. Der Betrieb von BHKWs lohnt sich meist wirtschaftlich nur, wenn sowohl Strom als auch
Warme selbst genutzt werden konnen.
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Brennwertkessel

Ein Brennwertkessel erzeugt Warme durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen wie Erdgas,
Flissiggas oder Heizol. In Brennwertkesseln wird das Abgas so weit abgekiihlt, dass der im Abgas
enthaltene Wasserdampf kondensiert und Warme frei wird. Durch die Nutzung dieser Kondensations-
warme kann nahezu der gesamte Energieinhalt des Brennstoffes genutzt werden.

Brennwertkessel werden in Masseproduktion hergestellt. Dadurch ergibt sich ein Kostenvorteil und
eine gute Verfligbarkeit. Die GroRe der Kessel ist sehr gut skalierbar. Damit kann nahezu jede Leis-
tungsgrolRe abgedeckt werden. Die Technik ist einfach und Uber viele Jahre erprobt.

Die Verbrennung von fossilen Brennstoffen ist aus Sicht der Nachhaltigkeit generell zu vermeiden.
AuBerdem werden in der Praxis die versprochenen hohen Wirkungsgrade oft nicht erreicht, da durch
zu hohe Ricklauftemperaturen des Heizungssystems die Kondensation nicht einsetzen kann. Der
Grund hierflir ist eine fehlende Anpassung von verbrauchenden Personen und Erzeuger und kein,
bzw. ein unzureichender hydraulischer Abgleich. Notwendig flir niedrige Riicklauftemperaturen sind
Flachenheizungen und ein sehr guter hydraulischer Abgleich.

Elektroheizung

Eine Elektroheizung wandelt Strom durch einen Widerstand in Warme um. Dieses Prinzip nutzen
Nachtspeicherheizungen genauso wie elektrische Radiatoren und moderne Infrarotheizungen. Aller-
dings unterscheidet diese Systeme die Art und der Zeitpunkt der Warmeabgabe. Wahrend Radiatoren
die Warme hauptsachlich tber Konvektion an den Raum abgeben, erwarmen Infrarotheizungen den
Raum grof3tenteils Uber Warmestrahlung. Nachtspeicherheizungen nutzen beide Arten der Warme-
ubertragung.

Elektroheizungen sind sehr einfach zu installieren. Es wird lediglich ein Stromanschluss bendtigt.
Dadurch kann auf eine Verteilung der Warme iiber einen Heizkreis verzichtet werden und so Rohr-
leitungen eingespart werden. AulRerdem sind Elektroheizungen sehr wartungsarm.

Der groRRte Nachteil von Elektroheizungen ist die Ineffizienz im Hinblick auf die Primarenergie. Sie
wandeln vor Ort zwar nahezu 100% der elektrischen Energie in Warme um, aber zur Erzeugung des
Stroms entstehen erhebliche Verluste, die auch berlicksichtigt werden sollten. Durch die, im Vergleich
zu anderen Energieformen, relativ teureren Kosten fur elektrische Energie entstehen auch hohere
Kosten beim Betrieb einer Elektroheizung. Bei Nachtspeicherheizungen kann deren Trdgheit, ins-
besondere in der Ubergangszeit und bei hohen passiven Gewinnen, zu einer zu hohen Wirmeabgabe
flihren. Diese Warme muss dann ungenutzt abgefiihrt werden.



Infokasten Luftungsprinzipien

Die mechanische Lufterneuerung in Innenraumen kann nach verschiedenen Lif-
tungsprinzipien erfolgen. Zwei davon sind erwahnenswert: die Kaskaden- und die
Verbundluftung. Die Kaskadenluftung ist das effektivste Prinzip. Die frische Zuluft
gelangt liber Zuluftauslasse oder AuBBenluftdurchlasse in Zimmer oder Biiros. Hier
ist die Verunreinigung der Luft am kleinsten. Dank natiirlicher Umwalzung durch-
stromt sie Korridore, Wohn- und Aufenthaltsbereiche. In den Raumen mit feuchter
und starker verunreinigter Luft wie Bad, WC und Kiiche wird die Abluft mechanisch
abgefiihrt. Wer dieses Liftungsprinzip wahlt, halt den Aufwand fiir die technische
Installation gering, ohne an Komfort einzubif3en. Abhangig vom Grundriss kann
das Kaskadenprinzip bei allen Liftungssystemen angewendet werden, so auch bei
der Fensterliiftung von Hand.

Das zweite Liftungsprinzip mit geringem Installationsaufwand ist die Verbund-
liftung. Auch dieses Prinzip kommt ohne horizontale Zuluftkanale aus. Die frische
Zuluft stromt in einen zentralen Raum, vielfach ist das der Korridor, und verteilt
sich durch die natiirliche Umwalzung. Kleine Verbundliifter leiten die Luft von dort
in die angrenzenden Raume.

Aus Bad, WC und Kiiche fuhren Abluftventilatoren feuchte und starker verunreinig-
te Luft direkt ab. Aus Arbeits-, Schlaf- oder Wohnraumen gelangt die wenig verun-
reinigte Luft zurlick in den zentralen Raum und von dort zu den Abluftventilatoren.
Die Verbundlifter sind in das Turblatt oder in die Trennwand eingebaut und so
konstruiert, dass sie die Luft in beide Richtungen transportieren konnen. Daher
sind sie auch unter der Bezeichnung aktive Uberstrémer bekannt. Ein Kontaktschal-
ter sorgt dafur, dass der Verbundlufter nur bei geschlossener Tire arbeitet. Steht
eine Tire offen, sorgt die natiirliche Umwalzung meist fiir ausreichend Zuluft.
Dieses Luftungsprinzip bietet die Moglichkeit, fiir jeden Raum einzeln zu entschei-
den, ob ein Verbundlifter erforderlich ist oder nicht. Sogenannt intelligente, weil
technisch mit Temperatur-, Feuchte- und VOC-Sensoren hochgerlistete Verbund-
[Ufter, sind fir den Wohnungsbau tbertechnisiert
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Erzeugung - Liiftung

Zentrale Liiftungsgerate

Gute Luftqualitat ist fiir Gesundheit und Wohlbefinden der Raumnutzenden essentiell. Eine Liftungs-
anlage kann dies erreichen. Es wird zwischen Abluftanlagen und Zu-/Abluftanlagen unterschieden.
Warmerlckgewinnung ist nur bei Zu-/Abluftanlagen moglich. AuRerdem gibt es Anlagen mit Sommer-
By-Pass, Heizregister, Kiihlregister und/oder Frostwachter.

Durch integrale Planung lassen sich Systeme deutlich vereinfachen. Eine Liftungsanlage muss nicht so
komplex sein wie oft angenommen. Durch Warmeruickgewinnung lasst sich Energie einsparen.

Fir zentrale Liiftungsanalgen werden in der Praxis oft zu aufwendige Luftkanale geplant. Nicht be-
darfsgerecht geplante Anlagen konnen dadurch hohen Materialeinsatz und Investitionskosten verur-
sachen. AuBerdem konnen durch nicht angepasste Betriebsweisen hohe Energiekosten und trockene
Luft entstehen.

Dezentrale Liiftungsgerite

Dezentrale Liiftungsgerate sind kleine Liiftungsgerate, die direkt in die Aulenwand eingebaut werden
und einzelne Raume beliiften konnen. Die meisten Gerdte sind mit einer integrierten Warmeriickge-
winnung ausgestattet. Sie sind besonders fur das Nachriisten von Altbauten geeignet. Fiir Neubauten
eignen sie sich fiir einen nutzungsunabhangigen Feuchteschutz, wenn keine zentrale Liftungsanlage
geplantist.

Dezentrale Luftungsgerate bendtigen in der Regel keine Luftkanale und konnen meist komplett in der
AulRenwand untergebracht werden. Dadurch sparen sie viel Planungsaufwand und Material gegen-
uber zentralen Luftungsanlagen ein. Durch die Warmeriickgewinnung wird Energie eingespart.

Jedes Gerat bendtigt einen separaten Stromanschluss und damit zusatzliche Elektroleitungen.
Je nach Modell konnen die Betriebsgerdusche als stérend wahrgenommen werden.

Beim Einbau muss eine Kernbohrung erfolgen, wodurch die Warmedammung an dieser Stelle unter-
brochen wird. Die hier entstehenden Warmeverluste sind aber sehr gering.

Die Einbaumaglichkeiten sind im Vergleich zu zentralen Systemen begrenzt, da die Liifter in eine
AuBenwand eingebaut werden missen. Sie sind dadurch auch von au3en erkennbar.

Bei normgerechter Auslegung als Liftungsanlage sind haufig viele Einzelgerate notwendig, wodurch
der Kostenvorteil gegnliber einer zentralen Luftungsanlage schwindet. Es besteht aulerdem durch
den Filterwechsel an jedem einzelnen Gerat ein erhohter Wartungsaufwand.



88

Praxisbeispiel Liiftung des Landwirtschaftlichen Zentrums SG in Salez

Die Nutzenden des Neubaus am Landwirtschaftlichen Zentrum SG in Salez luften die Schulraume von
Hand. Sie nutzen das physikalische Prinzip der Auftriebsliftung, auch als Kamineffekt bekannt, auf
ausgekligelte Weise. Der Kampferbereich der Fenster liegt auf rund drei Metern Hohe. Dort sind die
manuellen Liftungsklappen eingebaut, durch die frische AuRenluft in die Raume stromt. Die Klappen
werden im Friihling gedffnet und im Herbst geschlossen. Entlang der Mittelachse und in Langsrichtung
des Neubaus erstreckt sich der Korridor. Dariiber verlauft ein horizontaler, begehbarer Liiftungs-
schacht au3erhalb der thermischen Gebaudehiille. Die Fenster zwischen den Schulrdumen und diesem
Liftungsschacht in drei bis vier Metern Hohe bedienen die Nutzenden von Hand mit einer Kurbel tiber
einen Seilzug. Offnen sie die Fenster, entsteht dank des Kamineffekts und den vorherrschenden Wind-
druckverhaltnissen eine Querliiftung des Raums ohne den Einsatz von elektrischen Antrieben.

Das funktioniert insbesondere deshalb gut, weil der Neubau auf einer weitestgehend unbebauten Ebe-
ne steht und keinen nennenswerten Immissionen ausgesetzt ist. Die verbrauchte Raumluft gelangt
durch die Fenster in den Liiftungsschacht. Das offene Glasdach dariiber lasst die Luft nach drauBen
stromen und schiitz den Liiftungsschacht vor Nasse. Dieses Liiftungssystem versorgt das Gebaude
nicht nur mit Frischluft. Ein weiterer Vorteil ist die passive Kiihlung (auch Free cooling genannt) in den
Ubergangsmonaten von Friihling zu Sommer und von Sommer zu Herbst tagsiiber und im Sommer
nachts.

Landwirtschaftliches Zentrum SG in Salez
Kurbel Mechanismus Liiftungsschacht
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Physikalisches Prinzip Auftriebsliiftung



Erzeugung - Warmwasser

Zentrale Warmwasserbereitung

Bei der zentralen Warmwasserbereitung werden alle Zapfstellen eines Hauses von einer zentralen
Stelle versorgt. Die zentrale Warmwasserbereitung kann durch den Warmeerzeuger der Heizung
oder durch einen eigenstandigen Speichererwarmer erfolgen. Es sind somit viele verschiedene Ener-
gietrager einsetzbar.

Bei hohen Komfortanspriichen und hohen Warmwassermengen kann die Gesamtenergiebilanz
glnstiger sein als bei einer dezentralen Versorgung. Es werden insgesamt weniger Gerate benotigt.
AuBerdem kann die Warmwasserbereitung auch durch regenerative Energietrager, wie Biomasse
oder Solarenergie, erfolgen.

Im Vergleich zu einer dezentralen Warmwasserbereitung werden mehr Warmwasserleitungen und
ggf. Zirkulationsleitungen bendtigt. Dies hat einen hoheren Installationsaufwand und hohere Lei-
tungsverluste und Betriebskosten zur Folge. Auf die Gefahr der Keimbildung ist bei einer zentralen
Warmwasserbereitung starker zu achten. Wird ein Warmwasserspeicher installiert, braucht dieser
auch den entsprechenden Platz.

Dezentrale Warmwasserbereitung

Bei der dezentralen Warmwasserbereitung wird das Wasser direkt an der benotigten Stelle erhitzt.
Hierflir konnen Durchlauferhitzer oder Warmwasserspeicher (umgangssprachlich Boiler) verwendet
werden. Als Energiequelle wird meist Strom oder Gas verwendet. Bei der wohnungszentralen Warm-
wasserbereitung, einer besonderen Form der dezentralen Warmwasserbereitung, wird die gesamte
Wohnung mit einem leistungsstarken Warmwasserspeicher oder Durchlauferhitzer versorgt. Moglich
sind hier auch Frischwasserstationen, die Uber die Heizungsverteilleitungen mit Warme versorgt
werden.

Im Vergleich zur zentralen Warmwasserbereitung wird bei der dezentralen Warmwasserbereitung nur
eine Kaltwasserleitung bendtigt. Dadurch entstehen keine Leitungsverluste und der Installationsauf-
wand ist an dieser Stelle geringer. Auch die Abrechnung in Mehrfamilienhausern kann sich mit solchen
Systemen einfacher gestalten.

Es werden deutlich mehr Gerate bendtigt, die installiert und gewartet werden missen.
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Frischwasserstation

In Frischwasserstationen wird mit Warme aus dem Heizungssystem Trinkwasser mit dem Durchlauf-
erhitzerprinzip erwarmt. Das heil3t, dass das Warmwasser immer dann erzeugt wird, wenn dieses
gebraucht wird. Dies geschieht entweder direkt am Pufferspeicher der Heizung oder wohnungszentral.

Je naher die Frischwasserstation an den Zapfstellen ist, umso kleiner ist das Warmwassernetz. Auf
Zirkulationsleitungen kann hdufig verzichtet werden. Es erfolgt keine Bevorratung von Warmwasser,
das Wasser wird bedarfsabhangig erzeugt. Deshalb ist auch die Trinkwasserhygiene hinsichtlich einer
Keimbildung nicht gefahrdet.

Auf Grund der Verkalkungsgefahr des Warmetauschers sind regelmafige Wartungen erforderlich.
Alternativ kannn auch eine Enthartungsanlage eingebaut werden, die allerdings auch gewartet wer-
den muss und einen Kostenfaktor darstellt.

Warmepumpen-Boiler

Bei diesem System erfolgt die Warmwasserbereitung dezentral mit einem Warmepumpen-Boiler pro
Wohneinheit. Als Warmequelle verwenden Warmepumpen-Boiler entweder das Heizungswasser von
Niedertemperatur-Heizungssystemen, die Abluft aus einem Liiftungssystem oder die AuBenluft
uber Wanddurchldsse. In Kombination mit dem Niedertemperatur-Heizungssystem arbeiten die
Warmepumpen-Boiler im Kaskadenprinzip. Eine zentrale Warmepumpe stellt Warme auf Niedertem-
peratur-Niveau (30 bis 35 °C) fiir die Heizung und die dezentralen Warmepumpen-Boiler zur Verfi-
gung. Die Niedertemperaturwarme wird dann mithilfe der dezentralen Warmepumpen-Boiler zur
Bereitung des Warmwassers auf Hochtemperatur-Niveau (45 bis 50 °Cbzw. 60 °C zur thermischen
Desinfektion in der Regel einmal pro Woche) gebracht.

Im Vergleich zu elektrischen Durchlauferhitzern wird der Strom in einer Warmepumpe deutlich
effizienter genutzt (siehe auch Kapitel Warmepumpe).

In grofRen Wohngebduden mit mehrheitlich kleinen Wohneinheiten kdnnen sich durch die vielen be-
notigten Warmepumpen-Boiler hohere Investitionskosten als bei anderen Warmwasserbereitungs-
systemen ergeben. Zudem wird in den Wohneinheiten Platz fiir den Warmepumpen-Boiler bendtigt,
vorzugsweise in einem separaten Abstellraum, um den Schallpegel in der restlichen Wohnung bei
Betrieb zu minimieren.
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Praxisbeispiel Pilotprojekt Viertel hoch Zwei

In jeder Wohnung wird ein dezentraler Warmepumpen-Boiler mit 150 Liter Speicher zur Warmwasser-
bereitung eingesetzt, welche einen separaten Rohrkreislauf in der Mitte der aktivierten Decke als
Quelle nutzt. Zirkulations- und Verteilverluste fur die Bereitstellung von Warmwasser sind nicht
gegeben, da das Warmwasser in jeder Wohnung separat erzeugt wird. Ein dezentraler Warmepum-
pen-Boiler ist im Badezimmer jeder Wohnung situiert und besitzt eine maximale elektrische Aufnah-
meleistung von 500 W bei einer Warmwasser-Solltemperatur von 60 °C.

WW-WP
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Einbindung der dezentralen Warmepumpen-Boiler in den Heizkreis

In den Sommermonaten, in welchen die Heizung sowie die zentrale Warmepumpe im Normalfall
nicht bendtigt werden, kann das Heizungswasser durch die Warmwasserbereitung bis auf ca. 18 °C
abgekiihlt werden. Dieses abgekiihlte Heizungswasser kann in der Flachenheizung zur sommerlichen
Kiihlung des Gebdudes genutzt werden. Die zentrale Warmepumpe stellt in dieser Zeit sicher, dass
die Temperatur des Heizungswassers nicht unter 18 °C abfallt, da ansonsten im Fall einer Fuboden-
heizung Kondensatfeuchte im FuRbodenaufbau anfallen konnte.

Die Vorteile der dezentralen Warmwasserbereitung mit Warmepumpen-Boiler sind die Vermeidung
von hohen Warmeverlusten durch die Verteilung von zentral bereitetem Warmwasser sowie fur die
Raumkihlung nutzbare Kiihlenergie in den Sommermonaten. Zudem ist keine gesonderte Warmwas-
serabrechnung inklusive Warmwasserzahler notwendig, da der bezogene Warmebedarf mithilfe der
wohnungsweisen Warmemengenzadhler erfasst wird und der Strombedarf der Warmepumpen-Boiler
uber den jeweiligen Stromzahler der Wohneinheit abgerechnet wird. Der Nachteil dabei ist, dass pro
Wohneinheit ein einzelner Warmepumpen-Boiler eingesetzt wird, fir welchen Wartungs- und Instand-
haltungsaufwand anfallt und welcher im Betrieb eine Schallbelastung fiir den Wohnraum darstellt.
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Erzeugung - Kilte

Die sommerliche Uberhitzung sollte durch aktiven Sonnenschutz oder durch bauliche MaBnahmen
vermieden werden. Doch dies reicht, insbesondere bei Gebauden mit hohen internen Gewinnen, nicht
immer aus. Bei diesen Gebauden kann eine aktive Kalteerzeugung notwendig sein. In Gebauden mit
geringen internen Gewinnen sind passive KiihimalBnahmen wie beispielsweise Nachtauskiihlung mit
Fensterquerliiftung oder Direktnutzung von vorhandenen Kaltequellen (Erdsondenanlagen, Grund-
wasserbrunnen etc.) oft ausreichend.

Nachtauskiihlung - Free cooling

Im Sommer ist es durch die steigende Anzahl heil3er Tage wichtig, die Uber den Tag angefallene Warme
Uber die Nacht wieder aus dem Gebaude abzufiihren. Dazu kann aus Effizienzgriinden auf die
Nachtauskihlung zurlickgegriffen werden. Sie nutzen das physikalische Prinzip der Auftriebsliftung,
auch als Kamineffekt bekannt. Dort werden z.B. Liftungsklappen eingebaut, durch die kiihle AulRen-
luft in die Raume stromt. Die Klappen werden im Sommerhalbjahr nachts gedffnet um eine Durch-
spulung des gesamten Luftraums im Gebdude zu ermadglichen. Sollte der natlrliche Kamineffekt nicht
ausreichen sind auch Ventilatoren zur Unterstitzung des Effekts moglich.

Esist eine energieeffiziente Moglichkeit die sommerliche Aufheizung des Gebaudes zu reduzieren.

Die Nachtauskuhlung ist sehr stark abhangig von der Bedienung der Nutzenden. Der Einsatz in Nicht-
wohngebduden ist deshalb nur eingeschrankt moglich, da die Nutzung oftmals nur wahrend des
Tages erfolgt. Die Einbruchsicherheit kann je nach Situation nicht gewahrleistet werden. Hier muss ein
tragfahiges Konzept entwickelt werden. Auch die Wetterabhangigkeit, z.B. bei plotzlich auftretenden
Gewittern auf3erhalb der Betriebszeit, muss mit eingeplant werden.

e
Direktnutzung von vorhandener CC
Kaltequelle (Erdsondenanlage) _)— —— ]
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0 Praxisbeispiel Nachtluftungsfligel Schulzentrum Hittisau

Da beim Pilotprojekt Schulzentrum in Hittisau weniger Gebdaudetechnik als iblich zum Einsatz kom-
men soll, wurde beschlossen, die Liiftungsanlage des Gebaudes nur auf die normale Schulnutzung
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Das starke Aufheizverhalten des Raumes mit Beginn der Nutzungszeit aufgrund der Personenbele-
gung ist bei beiden Liftungselementen ahnlich und klar ersichtlich. Das mechanisch gesteuerte
Luftungselement kann die operative Temperatur des Raumes auf einem etwas geringeren Tempe-
raturniveau halten, da es entgegen dem manuell zu 6ffnenden Liftungselement flexibler auf die
Anderung der AuBentemperatur reagieren kann. Das ist vor allem am Wochenende relevant, da hier
bei der manuellen Variante entschieden wurde, die Liftungselemente das gesamte Wochenende
geschlossen zu halten.

Urspriinglich war geplant, rein manuell zu 6ffnende Liiftungselemente einzusetzen, welche vom
Reinigungspersonal in den Sommermonaten am Abend zur Nachtquerluftung geoffnet werden.

Im Zuge der Planungsphase wurde jedoch entschieden, mechanisch zu 6ffnende Liftungselemente
einzusetzen, da die Regensicherheit und tatsachliche Auskiihlung (Temperaturdifferenz zwischen
Auf3en und Innen) mit dem gesteuerten Element zuverldssiger funktioniert als die urspriingliche
rein manuelle Losung.

Die mechanischen Fensterelemente diirfen aufgrund der Einklemmgefahr gemaR Vorgaben der Ge-
baudenutzenden nur auBerhalb der Nutzungszeit gedffnet und geschlossen werden. Da in diesem
Zeitraum trotzdem ein Luftungsfligel geoffnet werden soll, wurde im Planungsteam beschlossen, ein
Doppelfligelelement einzusetzen, von dem ein Fliigel manuell und der andere mechanisch gedffnet
werden soll.

Kompressionskaltemaschine

Eine Kompressionskaltemaschine nutzt die Verdampfungswarme bei Wechsel des Aggregatzustandes
eines Kaltemittels von flissig zu gasformig. Sie sind in den meisten Kihlschranken zu finden und
werden auch fir die Gebaudeklimatisierung eingesetzt. Eine Warmepumpe kann, wenn sie entspre-
chend dafiir ausgeriistet ist, statt zum Heizen auch zum Kiihlen verwendet werden. Der physikalische
Prozess ist beim Heizen und Kiihlen der gleiche, einmal wird jedoch die warme und einmal die

kalte Seite genutzt. Aus Low-Tech Sicht sollten Gebaude moglichst so gebaut sein, dass sie keinen
technischen Kiihlbedarf mehr besitzen. Auf eine Kompressionskaltemaschine kdnnte dann verzichtet
werden.

Wenn ohnehin eine Warmepumpe zum Heizen verbaut ist, so kann diese bei entsprechender Planung
auch zum Kihlen verwendet werden.

Wird eine separate Kompressionskaltemaschine eingebaut und nicht eine ohnehin vorhandene
Warmepumpe genutzt, stellt dies eine zusatzliche Anlage mit Wartungsaufwand und Betriebskosten
dar. Es soll durch Fehler in Planung oder Steuerung auch schon vorgekommen sein, dass Gebaude
gleichzeitig gekihlt und geheizt werden, wodurch sinnlos Energie verbraucht wird.

Verdunstungskiihlung

Die Verdunstungskiihlung kann in Kombination mit einer Raumlufttechnik-Anlage eingesetzt werden.
Sie nutzt den Effekt, dass verdunstende Fliissigkeit (in der Regel Wasser) der Umgebung Warme
entzieht. Da die dabei entstehende Feuchtigkeit allerdings nicht in das Gebaude gelangen soll, wird
die Abluft befeuchtet und auf diese Weise gekiihlt. Die Abluft kiihlt dann in einem Warmetauscher
die einstromende Zuluft. Um die Verdunstungskihlung nutzen zu kdnnen, muss eine raumlufttechni-
sche Anlage mit Warmeriickgewinnung vorhanden sein.

Sehr einfaches Prinzip mit sehr geringem Energiebedarf.

Durch die Feuchte, die sich im Gerat niederschlagen kann, ist ein erhohter Wartungsaufwand zu
erwarten. Auf3erdem muss entminaralisiertes Wasser bereitgestellt werden.

Erzeugung - Elektrische Energie

Photovoltaikanlage

Photovoltaikanlagen gibt es in verschiedenen Konfigurationen. Zentrale Elemente sind die Photovol-
taikmodule und der Wechselrichter. Optional gibt es Batteriespeichersysteme, um den Eigenverbrauch
zu erhdhen.

Dezentrale Stromproduktion am eigenen Gebdude fordert die Unabhangigkeit von der Versorgungs-
infrastruktur und die Abkehr von fossilen Brennstoffen. Schon nach wenigen Jahren hat sich eine
Photovoltaikanlage in Mitteleuropa energetisch amortisiert. Photovoltaikanlagen lassen sich gutin
die Architektur integrieren und kdnnen unter Umstanden Dacheindeckung oder Fassadenbekleidung
ersetzen.

Zur Herstellung werden Ressourcen gebraucht.

Brennstoffzelle

Eine Brennstoffzelle wandelt Wasserstoff in einem chemischen Prozess in elektrische Energie und
Warme um. Derzeit am Markt verfigbare Brennstoffzellen verwenden Erdgas als Wasserstoffquelle.

Ahnlich wie bei einem Blockheizkraftwerk ist es sinnvoll einen Energietrdger nicht nur in Wirme
umzuwandeln, sondern auch elektrische Energie zu erzeugen. In einer Brennstoffzelle gibt es kaum
bewegliche Teile und damit auch einen geringeren Wartungsaufwand.

Wegen der relativ kleinen Leistungen wird neben einer Brennstoffzelle, oft noch ein Spitzenlastkessel
bendtigt, um den Warmebedarf voll decken zu konnen. Beim Betrieb einer Brennstoffzelle sollte dar-
auf geachtet werden, dass sowohl Strom als auch Warme gebaudeintern verbraucht werden kénnen.
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Verteilung - Warme 0 Praxisbeispiel Vergleich Luftungsanlagen in Kindergarten

Generell heiBt Low-Tech nicht, dass auf die Liftung verzichtet werden soll. Denn in vielen Fallen ist
diese zur Vermeidung von Feuchteschaden erforderlich, sichert eine gute Raumluftqualitat und redu-
ziert die Liftungswarmeverluste. Jedoch ist es sinnvoll, die eingesetzte Technik auf ein erforderliches
MaR zu reduzieren. Eine kleine Ubersicht und Anregungen sind diesem Kapitel zu entnehmen.

Heizkreise
Es gibt Hoch- und Niedertemperaturheizkreise und davon wiederum Heizkreise mit konstanter oder
aullentemperaturgeregelten Vorlauftemperaturen. Je nach Nutzung wird der passende Typ mit der

entsprechenden Vorlauftemperatur gewahlt.
Bei den im Rahmen des Forderprojekts begleiteten Kindergarten wurden unterschiedliche Liftungs-

anlagen geplant und ausgefuhrt. Diese weisen deutliche Unterschiede in der Grundkonzeption, den

Einfaches Standardsystem. .
vorgesehenen Luftmengen und den Investitionskosten auf.

Bei falsch ausgewahlter oder nicht angepasster Hydraulik sinkt die Effizienz deutlich. Deshalb missen

insbesondere hydraulische Weichen oder Bypasse kritisch hinterfragt werden. . .
Kinderkrippe Kettershausen

Beim Neubau der Kinderkrippe wurden dezentrale Liiftungsgerate mit Warmeriickgewinnung in den
AuRenwinden der Aufenthaltsraume eingebaut. Fiir die Uberstrémung zwischen den Rdumen wurden
Elemente in die Innenwdnde eingebaut. In den Sanitarrdaumen sind einfache Abluftventilatoren vor-
handen. Es konnte komplett auf ein Kanalnetz verzichtet werden.

Verteilung - Liiftung

Liftungskanale Messungen in der bereits fertig gestellten Krippe haben ergeben, dass im Gruppenraum eine sehr gute

Die Luftungskandle verteilen die Luft vom Liiftungsgerdt in die Raume. Dabei ist ein ausgewogenes Raumluftqualitdt vorherrscht. Im Messzeitraum lag die CO,-Konzentration zu 82% im Bereich des von

Verhaltnis zwischen Luftmengen, Druckverlusten und Platzbedarf zu wahlen. Die Zuluft sollte der Norm als “hohe Raumluftqualitit” bezeichneten Bereichs IDA 1. Der CO,-Gehalt der Raumluft lag

moglichst waagrecht in die warmste Raumzone (meistens unter der Decke) eingeblasen werden. unter 800 ppm (parts per million), weit unter der als Grenzwert gesehenen “Pettenkofer”-Grenze von
1.000 ppm.

Einfaches System.

Dynamische Volumenstromregler, Fensterkontakte, CO,-Sensoren und weitere Steuerungsgerate
konnen aus einem eigentlich einfachen System eine High-Tech Anlage machen.
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Kindergarten Betzigau

Der Kindergarten Betzigau wird Uiber eine zentrale Luftungs-Anlage mit Warmertickgewinnung beluf-
tet. Das Liiftungsgerat ist in einem Technikraum im Erdgeschoss aufgestellt, die Fortluft bzw. Au3en-
luft wird Uber Liftungstiirme auf dem Dach der Technikzentrale gefiihrt. Die Zuluft kann nachgeheizt
werden und wird mit verzinkten Blechkanalen und Wickelfalzrohren verteilt, die in den abgehangten
Decken verlegt werden. In den Gruppen- und Aufenthaltsraumen wird die Zuluft Uber Schlitzauslasse,
in den Neben und Sanitarraumen mit Tellerventilen eingeblasen. Die Abluft wird Uber Schattenfugen in
offene Kanal-Enden abgefiihrt. In den Sanitarraumen wird die Abluft Uber Tellerventile abgesaugt.

Die Luftmengen werden liber Konstantvolumenstromregler eingestellt.

Kindergarten Halde Nord

Beim Neubau des Kindergartens Halde Nord wird eine Luftungsanlage mit stark reduziertem Kanal-
netz realisiert. Die Zuluft wird zentral an einem Punkt im Gebdude im Flurbereich eingeblasen. Die
Verteilung der Zuluft erfolgt liber die Flure. Die Absaugung der Abluft erfolgt in den Gruppenraumen.
Zum Teil werden Raume iiberstromt, dafiir sind in den Zwischenwinden schallgedammte Uberstro-
moffnungen mit fest eingestellten Volumenstromreglern vorhanden. Dadurch konnte 50% des
Kanalnetzes eingespart werden. Durch geringe Luftmengen und die Einblassituation der Zuluft kann
auf eine Nachheizung der Zuluft verzichtet werden.

Messungen bei einer Kemptener Schule, mit einem vergleichbaren realisierten Liftungssystem,
ergaben, dass die Raumluft zu 70 —90% im Bereich IDA 1 d.h. unter 800 ppm CO, liegt.
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Kriterium Kindergarten Kinderkrippe Kita Halde Nord
Betzigau Kettershausen

Konditionierte Flache (von der 875 m2 150 m2 1.410 m2

Liftungsanlage versorgte Flache):

Konditioniertes Raumvolumen (s.0.) 2.225m3 321 m3 4.780 m?

Luftmenge pro Nutzendem: k. A.m3/h pro k. A.m3/h Kind 18 m3/h Erw. 12m3/h proKind | 20 m3/h Erw. 15 m3/h pro Kind
Erw.

Anzahl Nutzende (Annahme) 15 Erwachsene 80 Kinder 3Erw 6 Kinder

Luftmenge gesamt 4500 m3/h 240 m3/h 2.350 m3/h

Luftmenge pro Nutzendem (gesamt): 32m3/h 13 m3/h

Liiftungsstufe (Minimalliiftung) 500 m3/h 17% 75m3/h 31% - -
Minimum

Liiftungsstufe (Standardliiftung) 3.000 m3/h 100% 240 m3/h 100% 2.350 m3/h 100%
Standard

Liftungsstufe (Maximallliftung) 4500 m3/h 150% 390 m3/h 162% - -
Maximal

Angestrebte Luftqualitat IDA 4 <1.400 ppm IDA 3-4 <1.500 ppm

(IDA1,2,3,4 / ppm Uiber Aussenluft)

Installierte Leistung Liiftungsgerat(e) Ca.3 kW 0,01 kW/Gerat 0,06 kW gesamt | 1,831 kW

(elektrische Leistungsaufnahme)

Investitionskosten total [€] RLT-Anlagen 120.000 € 142.800 € 11.507 € 13.693 € 60.000 € 71.400 €

Investitionskosten pro m2 Nutzflache [€] | Ca.140 €/m2 163 €£/m2 91€/m2 43€/m2 51€/m2

Investitionskosten Gerat Ca.32.000 € 6.700 € 7.973 € 34.000 € netto
netto

Investitionskosten Kanalnetz Ca 40.000 € - 37.000 € netto
netto

Investitionskosten fiir Uberstrémungen Ca33.000€ 275 € 23.000 € netto

(Bauteile) netto

Jahrliche Wartungskosten ca. n.n.€ 25 €/Gerat

Lange Kanalnetz 343 m kein Kanalnetz ~80 m Zuluft- ~300 m Abluft-

leitungen leitungen
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Luftungsanlage

Fazit

Luftungsanlagen sind fur eine gute Raumluftqualitat in Kindergarten notwendig. Die Erfahrung zeigt,
dass die Luftmengen sowie die technische Ausgestaltung oft tiberdimensioniert sind. Die Investitions-
kosten und die spatere Akzeptanz der Nutzenden hangen stark von einer intelligenten Planung ab.
Konzepte mit reduziertem Kanalnetz, wie z.B. die Liiftungsanlage in Kindergarten Halde Nord, bieten
tragfahige Konzepte mit niedrigen Investitions- und Betriebskosten.

Low-Tech Empfehlung: 15 m3/h pro Person sind vollkommen ausreichend fiir gute Luftqualitat.

Die DIN-Norm 13779 gibt viel zu hohe Luftmengen vor.
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Verteilung - Warmwasser

Zirkulationsleitung

Bei zentralen Warmwasserversorgungssystemen sind die Zapfstellen oft weit von der Warmeerzeu-
gung entfernt. Ohne Zirkulationsleitung kiihlt das Warmwasser in den Leitungen zwischen zwei Zapf-
vorgangen immer wieder ab. In einer Zirkulationsleitung wird das Warmwasser zwischen Warmeer-
zeugung und Zapfstelle von einer Pumpe standig im Kreis gepumpt. Dadurch ist bei den Zapfstellen
standig warmes Wasser verfligbar. Durch eine Zirkulationsleitung kann Wasser gespart werden, da bei
einer Warmwasserzapfung nicht so viel abgekiihltes Wasser ungenutzt abflieBen muss. Durch eine
schnelle Warmwasserbereitstellung ist der Komfort deutlich besser.

Durch die Zirkulation sind die Leitungsverluste deutlich hoher. AuBerdem wird durch die Zirkulati-
onspumpe elektrische Energie verbraucht. Der Installations- und Materialaufwand ist zudem hoher
als bei Verzicht auf eine Zirkulationsleitung.

Ubergabe Wirme

Heizkorper
Heizkorper erwarmen den Raum durch Konvektion und Strahlung, wobei in der Regel der
Strahlungsanteil eine untergeordnete Rolle spielt.

Heizkorper sind sehr robust, reaktionsschnell und langlebig.

Heizkorper bendtigen ein hoheres Temperaturniveau als beispielsweise Flachenheizungen. Durch die
daraus resultierende hohere Riicklauftemperatur sinkt der Wirkungsgrad von Brennwertkesseln,
Solarthermieanlagen und Warmepumpen. Bei fehlendem hydraulischem Abgleich kann es zu einer
ungleichmafliigen Warmeverteilung und Stromungsgerauschen kommen.

Luftheizung

In Gebauden mit einem sehr niedrigen Energiebedarf kann in zentrale Liiftungsanlagen ein Heizregis-
ter eingebaut werden, das die gesamte benotigte Heizwdrme zur Verfigung stellt. Hauptsachlich
werden Luft-Nachheizregister aber zusatzlich zu einem klassischen Warmeabgabesystem eingebaut,
um befiirchtete Zugerscheinungen durch die Liiftungsanlage zu verhindern (Vergleich mit Praxis-
beispiel Schulsanierung Kapitel 2.4).

Wenn ausschlief3lich iber die Luft geheizt wird, kann auf zusatzliche Verteilsysteme und Heizflachen
verzichtet werden. Die bendtigte Technik ist damit sehr kompakt.

Bei alleinigem Heizbetrieb wird die Luft sehr oft zu trocken. AuRerdem erhohen sich die Betriebs-
kosten durch die hohe Stromaufnahme des Ventilators, der meist auf maximaler Stufe laufen muss.

Flachenheizung

Fldchenheizungen sind Strahlungsheizungen mit niedrigem Temperaturniveau. Sie kdnnen als Wand-,
Decken- und FuBbodenheizungen ausgebildet sein.

Flachenheizungen bendtigen durch die grolRe Warmetibertragungsflache nur niedrige Vorlauftempe-
raturen. Dadurch konnen Warmepumpen und Brennwertanlagen effizient arbeiten. Auch die Einbin-
dung von Solarthermieanlagen ist effizienter. Bei Integration der Heizung in Boden oder Decke konnen
Raume im Vergleich zu mit Heizkdrpern beheizten Raumen flexibler mébliert werden.

Bauteilaktivierung

Bei der Bauteilaktivierung werden massive Bauteile, wie zum Beispiel Betondecken fiir die Warmespei-
cherung und Warmelbertragung an den Raum genutzt.

Statische Bauteile konnen aktiv zur Grundbeheizung oder Kiihlung von Gebauden verwendet werden.

Wenn z.B. Rohrleitungen in Beton eingegossen werden vermindert dies die Recyclingfahigkeit. Umbau
und Wartung der Bauteilaktivierung ist nur schwer moglich. Es werden in den meisten Fallen noch
zusatzliche Warmelbergabesysteme, die schneller reagieren konnen, bendtigt.



106 107

@ Praxisbeispiel Stampflehm-Speicher bei Werkhalle Martin Rauch

Das System der Solarthermie mit Bauteilaktivierung wurde seit dem Pilotprojekt Metzler weiterentwi-
ckelt und wurde im Friihjahr 2020 beim Neubau der Werkstatthalle des Lehmbau Pioniers in Schlins in
Vorarlberg verbaut. So konnte eine zweite Betonplatte fiir die Bauteilaktivierung durch das vereinte
Know How entfallen und so der Grauenergieeinsatz weiter reduziert werden.

Zunachst lagerte das Aushubmaterial in groBen Haufen am Bauplatz. Ein Teil wurde durch Sieben

und Brechen mit den eigenen Maschinen direkt auf dem Bauplatz aufbereitet und schichtweise im
gesamten Hallenboden direkt wieder eingebaut und verdichtet. Der Massenspeicher arbeitet mit zwei
Leitungsebenen, einer auf gewachsenem Boden G auf -1,26 m und der zweite auf -0,40 m unter dem
fertigen Hallenboden. Um die Leitungen voll zu umschlielen und diese ihre volle Wirkung entfalten
kdnnen, wurden sie rund 6 cm mit Lehmsand (0—10 mm) und Wasser eingeschlammt — D.

Danach folgen 4 Schichten von je 20 cm Starke. Mit gesiebtem Material der Korngrof3e 10 —35 mm fiir
die unterste und oberste der 4 Schichten, werden zwei Schichten von unbearbeitetem Aushubmaterial
von den Leitungen sicher ferngehalten, sodass grof3ere Steine den Leitungen nichts anhaben kdnnen.
Uber der oberen, eingeschlammten Leitungsebene wurde gebrochenes Material verdichtet, als Unter-
bau fiir den Hallenboden eine 15 cm dicke Stahlbetonplatte.

Aushub

KorngroBe 35-X mm

1'!'%':'} Korn brechen
o
7,

R
N

Detailschnitt Systemaufbau des Hallenbodens mit ,,Sieblinie” Aushubmaterial, Frostkoffer 0-70 mm

Anschluss an Stampflehmwand mit Sockel Stampfbeton KorngroBen und Abfolge

ey A

Bauprozess in der bereits aufgerichteten Halle

Regelung und Steuerung
Regelung und Steuerung — Warme / Liiftung / Kdlte / Warmwasser

Zentrale Regelung

Bei der zentralen Regelung werden Heizzeiten nach Nutzung und Vorlauftemperaturen nach der
AuBentemperatur geregelt. Die Raumtemperatur wird Uber Thermostatventile gesteuert.

Bei sehr gut gedammten Gebauden sollte die Vorlauftemperatur zusatzlich nach der Raumtemperatur
geregelt sein.

Vorteile aus Low-Tech Sicht
Gangiges und flexibel den Anforderungen anpassbares System.

Nachteile aus Low-Tech Sicht

Die Regelungseinstellungen verbleiben oft auf Werkseinstellung und sind damit nicht optimal an
das Gebaude angepasst. Zum Teil werden auch fiir die Montagesituation unpassende Thermostate
verbaut. Die Folgen kdnnen ein hoherer Energieverbrauch und verminderter Komfort sein.
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Einzelraumregelung
Die Heizzeiten- und Temperaturregelung erfolgt raumweise. Sie ist sowohl AuBBen- als auch
Innentemperaturanhangig. Die Regelung im Raum erfolgt durch elektrische Stellantriebe.

Diese Regelungsart ist besonders in groReren Gebauden bei stark schwankenden Nutzungen sinnvoll.

Haltbarkeit von Stellmotoren und -antrieben in 6ffentlichen Bereichen ist durch Vandalismus
gefahrdet.

Gebaudeleittechnik

Die Gebaudeleittechnik ist eine zentrale und vernetzte Regelung fiir Heizung, Liftung, Kiihlung und
Warmwasser. Sie erfolgt meist auf einem zentralen Rechner und kann liber Bildschirme visualisiert
werden.

Bei angepasster Planung und bei Ausschopfung aller Moglichkeiten kann die Gebaudeleittechnik ein
effizientes und wirtschaftliches System sein.

Die Anlagen bleiben oft bei den Standardeinstellungen und die vielfaltigen Moglichkeiten fur mehr
Effizienz werden nicht vollumfanglich genutzt. Oftmals behindern auch unentdeckte Fehler und
Fehlprogrammierungen einen effizienten Betrieb der Anlagen. Das Bedienungspersonal ist fiir diese
komplexen Anlagen oft nicht ausreichend geschult.

Regelung und Steuerung
Elektrische Energie / Beleuchtung

Bussystem
In einem Bussystem konnen alle technischen Systeme der Haustechnik wie Beleuchtung, Beschattung,
Heizung, Klima und Luftung lber eine gemeinsame Steuerleitung frei programmiert werden.

Es entstehen sehr flexible Systeme.

Die Bedienung eines Bussystems ist meist nicht intuitiv. Das System ist zudem sehr fehleranfallig und
hat einen hohen Instandhaltungsaufwand. Zu den teuren Komponenten und damit hohen Investiti-
onskosten kommt noch der Eigenstromverbrauch, der die Betriebskosten erhoht.
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Raumweise Ein-/Ausschalter
Raumweise Ein-/Ausschalter sind herkommliche Schalter, die zum Ein- oder Ausschalten der Beleuch-
tung dienen.

Die Beleuchtung tiber herkdmmliche Ein-/Ausschalter zu steuern ist ein einfaches und bewahrtes
System, das wenig fehleranfallig ist und von den Benutzenden intuitiv verstanden wird.

Der Umbau von Raumen (z.B. Einfligen einer Trennwand) kann aufwendiger sein als beispielsweise mit
einem Bussystem, da die Beleuchtung und die zugehdrigen Schalter auf eine Position festgelegt sind.

Prasenzabhangige Steuerung
Die Beleuchtung wird durch Bewegungsmelder eingeschaltet und nach Ablauf einer gewissen Zeit
wieder ausgeschaltet.

Durch das automatische Abschalten kann Energie gespart werden.

Nicht immer wird dieses System wirklich bendtigt. Es kann in vielen Fallen auch darauf verzichtet
werden.

Tageslichtabhdngige Steuerung
Die Beleuchtungsstarke wird in Abhangigkeit des Tageslichtanteils im Raum gesteuert. Wahlweise
kann dieses System auch zusatzlich mit einer prasenzabhangigen Steuerung versehen werden.

Durch diese Technik wird Energie eingespart.

Es werden Sensoren und eine recht aufwandige Steuerung bendtigt. Oftmals wird dieses System auch
mit einer Gebaudeleittechnik gekoppelt. Dadurch werden Wartung und Reparatur aufwendig.
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Low-Tech in der Realisierung

Ausschreibung und Vergabe

Mit der Ausschreibung der Arbeiten und Leistungen werden die Low-Tech Ideen und Visionen zur
gebauten Realitat. Alle Entscheidungen, die in den vorherigen Planungsphasen getroffen wurden,
werden schriftlich formuliert. Die Ausschreibungstexte berlicksichtigen Low-Tech Komponenten
und Ansatze. Sie definieren zu verwendende Materialien und Bauprodukte und regeln Produktions-,
Fertigungs-, Montagetechniken. Neben Qualitdtsanforderungen an Baustoffe sollten Okologie- und
Nachhaltigkeitskriterien festgelegt werden. Die prazisen Formulierungen stellen beispielsweise
Anforderungen an die ,,Dauerhaftigkeit”, minimieren die ,,graue Energie” und beschreiben,

wie , Installationen einfach zuganglich” sein miissen. Vor dem Einholen der Angebote sollten die
Ausschreibungen nochmals an Hand der Low-Tech Kriterien und auch auf etwaige Widerspriiche
zur geplanten Low-Tech Losung geprift werden.

Checkliste Ausschreibung

Wird das Low-Tech Konzept in den Ausschreibungen
entsprechend berlicksichtigt?

Verhindern in den Vorbemerkungen genannte Normen,
Richtlinien oder anerkannte Regeln der Technik die
Umsetzung der Low-Tech Ansatze?

Sind die vorgesehenen energetischen Qualitaten in den
LV-Positionen entsprechend beschrieben?

g-Werte
U-Werte

Sonnenschutz

Sind die okologischen Kriterien in den LV-Positionen
entsprechend beriicksichtigt und (EU)-konform beschrieben?

Halogenfreie Elektrokabel

Losemittelfreie Produkte

Sind flir ein Gebaude mit reduzierter Anlagentechnik essentielle Unterstiitzung bei der Umsetzung nachhaltiger
. . . . . . Gebaude bietet die Web-Plattform baubook

Leistungen wie der Hydraulische Abgleich und das Einregulieren (www.baubook.info). Sie bietet Skologische

der Liftu ngsanlage ber[jcksichtigt? Kriterien zur Produktbewertung sowie eine

kostenlose Produktdatenbankmit vielfaltigen
Informationen.
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Umgang mit Neben- und Alternativangeboten

Anderungen in der Ausfiihrungsphase sollten auch immer an Hand der energetischen Planung
iiberpriift werden. So haben z.B. Anderungen am g-Wert oder U-Wert der Verglasungen eine direkte
Auswirkung auf den Energiebedarf. Gerade bei Gebdauden mit geringem Energiebedarf konnen auch
vermeintlich kleine Anderungen gravierende Auswirkungen haben. Fehlende solare Gewinne kdnnen
hier nicht einfach durch eine groR dimensionierte Heizungsanlage ausgeglichen werden. Eine Ande-
rung oder Abweichung von der Planung hat moglichweise eine Erhchung der Energiekosten tiber den
gesamten Lebenszyklus zur Folge. Daher muss vor Auftragsvergabe gepriift werden, ob von den
Firmen vorgeschlagene Varianten oder Alternativprodukte Auswirkungen auf den Bereich Energie
haben.

Ausfihrungsphase

Wie bei jedem anderen Bauvorhaben geht es bei der Realisierung von Low-Tech Gebduden in der
Ausflhrungsphase darum, einen reibungslosen Bauablauf sicherzustellen. In dieser Projektphase
kommen durch die ausfiihrenden Firmen viele weitere Beteiligte dazu. Wesentliche Elemente sind
eine effiziente Kommunikation unter allen Beteiligten, eine Lenkung des Bauprozesses sowie eine
Uberwachung der auszufiihrenden Arbeiten.

Kommunikation

Eine gute Kommunikation aller Beteiligten ist essentiell fiir das Gelingen eines jeden Bauprojekts.
Hierbei ist im Besonderen auf einen verlustfreien Informationsfluss und die Einbeziehung der richtigen
Personen in relevante Entscheidungen wichtig. Hierflr bietet sich die Etablierung von regelmaRigen
Besprechungsterminen an.

Themen Format: Planer Jour-fixe Format: Bauleute Jour-fixe
Inhaltliche und gestalterische » Besprechung technischer und » Entscheidungen und Beschliisse
Entscheidungen gestalterischer Aspekte » Nutzung, Gestaltung und

Planungs- und Bauablauf > Diskussion von Varianten und Architektur

Losungsmoglichkeiten s Finanzen

Abstimmung zwischen Architektur
und Fachplanung > Vorbereitung von Themen fur
die Entscheidungen der

Zeit- und Kostenmanagement o
Bauleute notwendig sind

Umgang mit Abweichungen
von Normen



Beispiel: Handwerkende-Infoabende

Vorgaben, die vom anerkannten Stand der Technik abweichen, konnen auch auf der Baustelle fiir
Gesprachsstoff sorgen. In Vorarlberg hat sich in den letzten Jahren die Durchfiihrung von Infoabenden
flir Handwerkende bewahrt: Unmittelbar nach der Auftragserteilung werden die Handwerkenden im
Rahmen des Servicepakets ,,Nachhaltig:Bauen in der Gemeinde” liber die okologischen Anforderungen
informiert. Dabei konnen auch die energetischen und okologischen Ziele sowie die Low-Tech Ansatze
vorgestellt und erldutert werden. Die Umsetzung von unkonventionellen Losungen werden maglich,
wenn die Ausfliihrenden nachvollziehen konnen, aufgrund welcher Fakten bewusst und gewollt neue
Wege beschritten werden und wo unter Umstanden von Normen abgewichen wird. So informiert
konnen sie diese Entscheidungen auch mittragen.

Den Uberblick behalten

Drei Protokolle von den drei unterschiedlichen fachplanenden Personen zu einem Bauvorhaben? Das
ist keine Seltenheit bei kommunalen Bauvorhaben. Zielfiihrend im Sinne einer guten Zusammenarbeit
ist dies aber nicht. Es ist wichtig, dass alle Entscheidungen dokumentiert werden und die Projektbetei-
ligten entsprechend informiert werden. Die Erstellung eines verbindlichen Protokolls sollte durch die
Projektleitung erfolgen. So kann vermieden werden, dass es zu widerspriichlichen Annahmen kommt
oder offene Punkte unerledigt bleiben.

Bauleitung

Die Aufgabe der Bauleitung ist es, die Realisierung des Bauvorhabens zu organisieren, zu leiten und zu
tberwachen. Sie achtet besonders bei der ,,Dauerhaftigkeit” darauf, dass Verbindungen geschraubt
und nicht gewohnheitsbedingt geklebt oder geschaumt werden. Damit , Installationen einfach zu-
ganglich” bleiben, pruft die Bauleitung die Lage und Funktionsfahigkeit der Revisionsoffnungen.

Bei Aufputzmontagen ist wichtig, dass sie mit der gebotenen Sorgfalt ausgefiihrt werden.

Projektabschluss

Zum Abschluss eines Bauvorhabens erfolgt die Abnahme des Bauwerks. Die technischen Anlagen
werden in Betrieb genommen und noch bestehende Mangel miissen behoben werden. Mit der Uber-
gabe des Bauwerks sollten die Bauleute eine vollstandige Projektdokumentation erhalten. Die Projekt-
leitung muss sicherstellen, dass die Planenden flir das Gebaude und die technischen Anlagen eine
ausfuhrliche und allgemeinverstandliche, gewerkelibergreifende Nutzungs- und Betriebsanleitung
anfertigen. Dies soll gewahrleisten, dass die in der Planung vorgegebenen wirtschaftlichen Ziele auch
im Gebdudebetrieb erreicht werden. Diese Dokumentation enthalt alle erforderlichen Informationen,
um das Low-Tech Gebaude seiner Bestimmung nach zu bewirtschaften, zu unterhalten und zu gege-
bener Zeit zu erneuern.
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Information der Nutzenden

Low-Tech Gebaude funktionieren moglicherweise anders als ,,normale” Gebaude. So kann sich zum
Beispiel durch reduzierte Luftmengen oder bewusst klein dimensionierte Warmeerzeuger der Einfluss
der Nutzenden starker auswirken als in hochtechnisierten Gebauden. Unpassendes bzw. unangepass-
tes Verhalten kann nicht einfach durch eine leistungsstarke Anlagentechnik ausgeglichen werden.
Auf der anderen Seite sorgt eine auf den realen Bedarf geplante und effiziente Anlage fiir dauerhaft
niedrige Betriebs- und Wartungskosten. Daher sollte eine ausfihrliche Einweisung der Nutzenden und
Gebadudeverantworlichen zur Bedienung der technischen Anlagen durchgefiihrt werden. Hierbei muss
auch eine Erlduterung der Besonderheiten des Low-Tech Gebdudes erfolgen.

Die richtige Einstellung

Neben niedrigen Lebenszykluskosten sind zufriedene Nutzende das Ziel von Low-Tech Gebauden.
Ein angenehmes Raumklima ist wichtig fuir die Akzeptanz von modernen, energieeffizienten Gebau-
den mit geringem Technikeinsatz. Durch den reduzierten Technikeinsatz sind Low-Tech Gebdude
weniger fehlertolerant. Neben einer sorgfaltigen Planung und einer fachgerechten Ausflihrung ist
auch die korrekte Inbetriebnahme sehr wichtig. Bei energieeffizienten Low-Tech Gebaduden sollten
insbesondere auf diese Punkte geachtet werden:

> Blower-Door-Tests zur Uberpriifung der Dichtigkeit der Geb3udehiille:
Eine luftdichte Gebaudehlille vermeidet Bauschaden und sorgt fur
einen niedrigen Energieverbrauch

> Korrekte Einregulierung der Liftungsanlage: Angepasste Luftmengen
vermeiden Zugerscheinung und storende Stromungsgerausche in den
Luftungskanalen

> Durchfiihrung des Hydraulischen Abgleichs: GleichmaRig warme Raume
und eine energieeffiziente Heizungsanlage durch passende Volumenstrome
im Verteilnetz

> Anpassung von Heizzeiten und Heizkurven: Unabhadngig von Wetter
immer die richtige Raumtemperatur zum richtigen Zeitpunkt

» Uberpriifung der korrekten Messstellen/Fiihlereinstellungen zur Erfiillung
des Monitoringkonzepts und Uberwachung des Energieverbrauchs






Monitoring

,Miss alles, was sich messen ldsst,
und mach alles messbar,
was sich nicht messen lgasst.”

Archimedes (287-212v. Chr.) griechischer Physiker, Mathematiker und Mechaniker

Eine regelmaRige und kontinuierliche Erfassung des Warme- und Stromverbrauchs ist, unabhangig
davon ob Low-Tech Gebadude oder nicht, sinnvoll und wichtig. Durch die Erfassung und Auswertung
kann Uiberpriift werden, ob der vorgesehene Energiestandard eingehalten wird. Anlagendefekte oder
Leckagen konnen frithzeitig erkannt werden. Verbesserungsmaoglichkeiten durch Anpassungen der
Regelungseinstellungen kdnnen identifiziert und umgesetzt werden.

Von Anfang an daran denken!

Der Aufwand und die Kosten fir ein Monitoring sollten am besten schon von Beginn an eingeplant
werden. Schon in der Kostenschatzung wahrend der Entwurfsphase ist es sinnvoll, eine Kostenposition
fur zusatzliche Zahler, Messfiihler und den Anschluss an die Gebdudeleittechnik oder die Energie-
managementsoftware vorzusehen. Die gesammelten Daten sollten nach Fertigstellung des Gebaudes
uber mindestens zwei Heizperioden ausgewertet werden. Parallel dazu sollte das Planungsteam die
Anlagen einregulieren, um einen moglichst energiesparenden Betrieb bei bestmoglicher Behaglichkeit
fir die Nutzenden zu erreichen.

Zielsetzung

Grundlegend kann zwischen einer Verbrauchserfassung und einem wissenschaftlichen Monitoring
unterschieden werden. Durch eine Verbrauchserfassung werden Energiemengen (Warme, Strom und
Wasser) erfasst, um Aussagen liber die Energieeffizienz des Gebaudes zu ermoglichen.

Bei einem wissenschaftlichen Monitoring werden Energiefliisse und Anlagenzustande erfasst, um die
Effizienz einzelner Anlagenkomponenten oder die Funktion von Low-Tech Elementen oder Komponen-
ten nachzuweisen. So kdnnen beispielsweise Parameter erfasst werden, um die Wirksamkeit der
Nachtliftung in heiBen Sommerwochen zu tberprifen. Dabei ist eine Plausibilitatspriifung der Daten
bzw. ein Abgleich mit den berechneten Werten aus dem Passivhaus-Projektierungs-Paket, der SIA
380/1-Berechnung mit Minergie-Nachweisen oder aus Gebaudesimulationsprogrammen sinnvoll.
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Erfassbare Parameter

Bei einem fertig gestellten Gebaude konnen fiir eine Verbrauchserfassung oder fiir ein wissenschaft-
liches Monitoring verschiedene MessgrofRen (Energiemengen, Raum- und Systemtemperaturen,
relative Luftfeuchtigkeit, CO,-Gehalt der Raumluft, Luftmengen, Stromungsgeschwindigkeiten,
Warmwasserverbrauch, Leistungswerte) liber unterschiedliche Erfassungszeitraume (Stunden, Tage,
Wochen, Monate, Heizperiode, Jahr) gesammelt und ausgewertet werden:

Nachweis Art der Erfassung

Endenergieverbrauch Erfassung der verbrauchten Menge Endenergie fiir Gebaudeheizung und
Wirmeanwendungen Brauchwarmwasserbereitung:

Holzhackschnitzel [srm] > Warmemengenzahler am Warmeerzeuger
Holzpellets [t] > Warmemengenzahler am Warmeerzeuger
Nah/Fernwarme [MWh] > Warmemengenzahler

Strom fiir Heizzwecke [kWh] > Stromzahler Energieversorger, ggf.
Unterzahler notwendig

Erdgas [m3] > Gaszahler Energieversorger

Heizol [Liter] > Olmengenzahler vorsehen

Endenergieverbrauch Erfassung der verbrauchten Menge Endenergie fiir Beleuchtung, Liftung,
Klimatisierung, EDV, Haushaltsstrom: Stromzahler Energieversorger,
wenn moglich Unterzahler fiir verschiedene Verwendungen vorsehen
(z.B. getrennte Erfassung des Strombedarfs fiir Klimatisierung)

Stromanwendungen

Thermischer Komfort Messung und Aufzeichnung der Raumlufttemperatur und rel.
Raumluftfeuchte mit Datenlogger in (reprasentativen) Raumen

Einmalige oder mehrmalige Messung der operativen Temperatur (Typ),
als Mittelwert aus der Raumlufttemperatur (T,) und der mittleren
Strahlungstemperatur der UmschlieBungsflachen (Ts): To, = 0,5%(T,+T,)

Raumluftqualitat Messung und Aufzeichnung CO,-Gehalt der Raumluft mit Datenlogger in
reprasentativem Raum



Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf [HWB; Einheit: kWh/(m?2a)] ist die rechnerisch ermittelte Menge an thermischer
Energie pro Quadratmeter, die bendtigt wird, um ein Gebaude auf eine bestimmte Temperatur zu
beheizen. Die Hohe des Heizwarmebedarfs hangt von der Art der Nutzung, der energetischen Qualitat
der Gebaudehiille und dem Standort ab. Zusatzlich bertiicksichtigt der Heizwarmebedarf Liiftungswar-
meverluste sowie solare und interne Gewinne.

Nutzenergie

Die Summe der Energie, die flir die Beheizung der Raume, die Warmwassererzeugung und die Belf-
tung und Beleuchtung der Raume bendotigt wird, wird als Nutzenergie bezeichnet. Mit dieser Energie
werden die Bediirfnisse des Gebaudenutzenden nach einem behaglichen Raumklima gedeckt.
Endenergie

Die Endenergie ist die Energiemenge (Strom, 0l Erdgas, Biomasse), die verwendet wird, um die bend-
tigte Nutzenergie zu erzeugen. Darin enthalten sind auch Umwandlungs- und Erzeugungsverluste der
Anlagentechnik.

Primdrenergie

Der Primdrenergieverbrauch beschreibt den Verbrauch an natiirlichen Ressourcen, die zur Deckung des
Energieverbrauchs benotigt werden. Dabei werden auch die Herstellung und die Transporte der Ener-
gietrager in Betracht bezogen und mit dem sogenannten Primarenergiefaktor bewertet. Es wird in
nicht-erneuerbare Primdrenergie (Kohle, Erdgas, Heizdl, Uran) und erneuerbare Primarenergie (Holz,
Biomasse, Sonne, Wind, Wasserkraft) unterschieden.

PRIMARENERGIE

ENDENERGIE
NUTZENERGIE nicht-
erneuerbarer
Heizung Anteil
Warmwasser
Liftung
Hilfsenergie Primarenergie- erneuerbarer
faktor f, Anteil
Verluste Verluste bis zum
der Anlage Hausanschluss
(Heizsystem (Gewinnung,
und Verteilung) Verteilung,

Umwandlung...)
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MWh

Strom-Verbrauch

6 +

L

Energieverbrauch

RegelmidBige Verbrauchserfassung

Fur die kontinuierliche Erfassung des Warme- und Stromverbrauchs werden meist fest installierte
Zahler (z.B. Gas-Zdhler, Strom-Zahler, Warmemengenzahler etc.) installiert. Die Erfassung der Zahler-
stande erfolgt entweder manuell oder Uber ein Gebdudeautomationssystem. Hierbei werden die
aufgezeichneten Messgrofen periodisch abgespeichert und Uber das Internet automatisch tbertra-
gen. Die Auswertung der Daten sollte mit einer Energiemanagement-Software erfolgen. Dies gilt
insbesondere flr Zahler, die an eine Gebdudeleittechnik oder ein Gebaudeautomatisierungssystem
angeschlossen sind. Durch die Software konnen verschiedene Auswertungen (Jahres-, Monats-
berichte) erstellt werden. Bei einem Vergleich des Energieverbrauchs liber mehrere Jahre, miissen die
Energieverbrauche witterungsbereinigt werden.

Warme-Verbrauch (witterungsbereinigt)

W Ul
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T
T T T T T T T . .
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[ vorjahr [ Aktuelles Jahr

Zusatzlich bzw. erganzend konnen zeitlich begrenzte Messungen mit mobilen Messgerdten sinnvoll sein.

Mit solchen Messungen konnen Funktionsprinzipien oder sich im spateren Gebaudebetrieb nicht mehr

andernde Zustande uberpriift und optimiert werden. Fur die Auswertungen der zeitweisen Messungen kann

meist Excel verwendet werden.
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Detaillierte Messung von Anlagenkomponenten

N
7

a) Praxisbeispiel Schnifis

Ic

Im Pilotgebaude Schnifis wurde seit der Fertigstellung zur Kontrolle der Anlagentechnik ein durchgan-
giges Monitoring durchgefiihrt. Neben den Raumtemperaturen in den Wohnraumen werden auch

die Temperaturen im Speicher fuir Heizung und Warmwasser und den aktivierten Betondecken aufge-
zeichnet. Ein Warmemengenzahler an der thermischen Solaranlage erfasst den Solarertrag. Weitere
Fuhler erfassen die CO,-Konzentration in der Raumluft. Durch die erfassten MelRwerte kann die Ener-
giebilanz (Input zu Output) verglichen werden. Allgemein gilt, dass so Uiberpriift und sichtbar gemacht
werden kann, wie effizient eine Anlage funktioniert. Es kann schnell erkannt werden, wenn Energie
verloren geht oder ineffizient bereitgestellt wird.

Mi, 16.01.2019
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| == Dig4 - 4: ASV Beton OG: Aus
== Dig6 - 6: ASV Beton UG: Aus
== Dig2 - 2: Ladepumpe: Aus
W%‘\V — Ana2 - 2: T.AuBen: 13°C
== Anag - 9: Solarstrahlung: 0 W/m?
== Ana1 - 1: T.Kollektor: 1,2°C
4

60 7 }
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v ( S ——————
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[ —— T ../
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/ L\ o~
. J A//\/\— /\\,\/M.\WW\
L~ | ]

07 08 09 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 00 01 02 03 04 05
Do, 17.01.2019

Die Grafik zeigt den Temperaturverlauf iber 1,5 Tage im Januar. Die Ertrage der thermischen Solaranlage (rote Linie)
werden in die thermisch aktivierten Decken eingespeichert. Am Abend wird der Lehm-Grundofen in Betrieb genommen
und der Pufferspeicher damit erwarmt (braune und obere rote Linie).

Heizraum Firma Metzler
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Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte im erweiterten Komfortbereich

Die Raumlufttemperaturen bewegen sich in einem erweiterten Komfortbereich von 21,5 bis 28 °C.

Die Oberflachentemperaturen der aktivierten Betondecken befinden sich nahe an der Raumluft-
temperatur. Dadurch wird eine sehr gute Behaglichkeit im Gebaude erreicht. Die relative Luftfeuchtig-
keit hat im Jahresverlauf eine Bandbreite von 32 bis 54%.

Digitale Ablese Haus Schnifis



Praxisbeispiel Metzler

Uber ein umfangreiches Monitoring kénnen die Energiefliisse exakt nachvollzogen und die Effizienz
der Anlage Uiberpriift werden. Beim Betriebsgebaude der Firma Metzler kann liber ein umfangreiches
Monitoring die Energiefliisse exakt nachvollzogen werden und die Effizienz der Anlage Uberpruft
werden. Das Gebdude wird direkt und indirekt mit Solarenergie versorgt und die Warme in einem
groflen Schotterspeicher unter dem Gebaude gespeichert.

16.000 kWh

12.000 kWh

8.000 kWh —

4.000 kWh |

B Brauchwasser Wiérme H Warme Nieder Luftung

Energiefliisse Warme

Die Grafik zeigt den Energieverbrauch im Jahresverlauf. Die gestapelten, und verschiedenfarbigen
Sdulen des Diagramms zeigen jeweils den Verbrauch der einzelnen Bereiche (Heizung, Liiftung,
Brauchwasser).

25°C 5

20°C /\/\
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m Arbeitszahl War or Sole beitszahl

Arbeitszahl Warmepumpe

Durch ein kontinuierliches Monitoring konnen verschiedene Parameter der Anlagentechnik
Uberwacht werden. Im Diagramm dargestellt ist die Arbeitszahl der Warmepumpe im Jahresverlauf
(griine Balken), die Jahresarbeitszahl (schwarze Linie) und die Temperatur der Warmequelle.
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Vergleich Simulation zu Verbrauch

Der Vergleich der Messdaten aus dem Monitoring mit den Ergebnissen der Gebaudesimulation zeigt,
dass trotz witterungsbedingten Schwankungen, der Energieverbrauch im geplanten Bereich liegt.

Die Gebaudesimulation wurde mit dem Programm Polysun erstellt, welches mit stiindlichen Klima-
datensatzen (Temperatur, Strahlung) ein 1-Zonen-Gebdaudemodell abbildet. Das Gebaudemodell
beriicksichtigt die Gebaudehiillqualitat, Speichermasse, Fensterflachenanteile fiir die verschiedenen
Himmelsrichtungen, interne Lasten, Luftwechselraten, Luftdichtheit und die gewlinschte Solltem-
peratur. Die Genauigkeit der vereinfachten Simulation ist nicht gleichzusetzen mit einem detaillierten
dynamischen Gebdudemodell. Die Ergebnisse sind jedoch vergleichbar mit Berechnungen aus stati-
schen Gebaudemodellen wie PHPP oder SIA und ermoglichen die Effizienz des haustechnischen
Systems zu bewerten.



Auswerten und Vergleichen

Wahrend fast jede Auto fahrende Person den Kraftstoffverbrauch ihres Autos kennt, haben die
wenigsten Nutzenden eine Vorstellung vom Energieverbrauch ihres Hauses, ihrer Wohnung oder
ihres Arbeitsplatzes. Zur Einordnung des Verbrauchs des eigenen Gebaudes ist es sinnvoll, den
durchschnittlichen Verbrauch ahnlicher Gebaude zu kennen.

Gemessener Verbrauch Wohngebaudebestand

Die gemessenen Energieverbrauche fiir Heizung und Warmwasser von 110.000 61- und gasbeheizten
Mehrfamilienhdusern in Deutschland (Brunata-Metrona) zeigen, dass der mittlere, gemessene
Verbrauch (Median) aufgrund der Verscharfung der energetischen Mindestanforderungen von

155 kWh/(m2a) fiir die Gebaude Baujahr 1962 auf etwa 85 kWh/(m2a) (Baujahr 2006) gesunken ist.
Da seitdem die Mindestanforderungen in Deutschland nur noch geringfligig verscharft worden sind,
kann davon ausgegangen werden, dass die mittleren Verbrduche von Neubauten dem Wert der Ge-
baude des Baujahrs 2006 entsprechen.

Die Haufigkeitsverteilung des spezifischen Energieverbrauchs flir Heizung und Warmwasser von
78.400 Mehrfamilienhdusern in ganz Deutschland mit knapp 1 Million Wohneinheiten (Techem) zeigt,
dass ein groBer Teil der Mehrfamilienhduser spezifische Verbrauche zwischen 100 und 175 kWh/(m?2a)
aufweist. Nur ein kleiner Anteil hat einen Verbrauch von weniger als 75 kWh/(mz2a). Ausgewertet
wurden Gebdude mit den Energieversorgungssystemen Heizol, Erdgas und Fernwarme, die liber eine
gekoppelte Warmeerzeugung flr Heizung und Warmwasser verfiigen.

Der spezifische Endenergieverbrauch von 434 Mehrwohnungshausern des groRten gemeinniitzigen
Wohnbautrdgers in Vorarlberg (Vogewosi) schwankt zwischen knapp 40 und etwa 250 kWh/(mz2a),
der Median liegt bei 135 kWh/(m2a). Die Gebaude wurden zwischen 1950 und 2011 errichtet.
Beruicksichtigt sind sowohl Neubauten als auch Bestandsgebdude, die Uiber gekoppelte Warme-
versorgungssysteme fur Heizung und Warmwasser verfiigen. Ein grof3er Teil des Bestands wurde
zumindest bereits teilsaniert.

Vergleichswerte Warme und Strom

Durch einen Vergleich des spezifischen Verbrauchs (kWh/(mz2a)) mit Vergleichswerten von Gebduden
gleicher Nutzung (Benchmark), kann tiberpriift werden wie energieeffizient ein Gebaude ist.
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Endenergie Warme

Gebaudeart Zielwert [kWh/(m?a)] Mittelwert kWh/(m?a)] 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
MFH Durchschnitt (Durchschnitt Bestand) 100-175
MFH Deutschland (Durchschnitt Baujahr 1962) 155
MFH Deutschland (Durchschnitt Baujahr 2006) 85
MFH Osterreich (Durchschnitt Bestand) 135
Verwaltungsgebédude 7 132
Kindertagesstatten 89 185
Grundschule 92 142
Hautpschule 87 134
Realschule 78 132
Gymnasium 77 110
Schule mit Schwimmhalle 156 253
freiwillige Feuerwehr 64 149
Berufsfeuerwehr 155 291
Turnhallen / Sporthallen 83 153
Endenergie elektrische Energie (Strom)

Gebaudeart Zielwert [kWh/(m?a)] Mittelwert [kKWh/(m?a)] 0 15 20 30 40
Verwaltungsgebdude 1" 14
Kindertagesstatten 8 17
Grundschule 6 8
Hauptschule 8 15
Realschule 7 1"
Gymnasium 8 13
Schule mit Schwimmhalle 14 26
freiwillige Feuerwehr 6 19
Berufsfeuerwehr 9 37

Turnhallen / Sporthallen
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Die Wahrheit liegt in der Messung Fernwdrme
Im folgenden Abschnitt sind die Verbrauche von energetisch sehr effizienten Mehrwohnungshausern Die Abbildung zeigt die Messbilanz fiir die Gebaude, welche mit Fernwarme beheizt sind. Die in der
im deutschsprachigen Raum zusammengestellt. Dargestellt sind Gebaude, deren reale Energie- Tabelle angegebenen, gemessenen Endenergieverbriuche fiir Heizung und Warmwasser entsprechen
verbrauche aus Verbrauchsabrechnungen oder als Ergebnisse wissenschaftlicher Messkampagnen dem Warmebezug aus dem Fernwarmenetz.

vorliegen.Fur alle Gebaude ist der gemessene Endenergieverbrauch fir Heizung und Warmwasser
bezogen auf die Wohnnutzflache angegeben.

1 1
1 1
. Thermische ,
: Solaranlage ,
. . : e |
Warmepumpe 5 i o
. . - ) T “ o “ s g i Warme- 23 |
Die Abbildung zeigt die Messbilanz fir die Gebaude, welche mit einer Warmepumpe beheizt sind. S ' | Uberaab speicher —> g3 |
P . . . . B ergabe- = @
Die in der Tabelle angegebenen, gemessenen Endenergieverbrauche fir Heizung und Warmwasser 2 ;: station g © i
.. .. . . . v = Fernwarme
entsprechen dem Stromverbrauch der Warmepumpe ohne Beriicksichtigung einer moglichen & i :
1 . 1
PV-Eigennutzung. e Bilanzgrenze ,
e . Messbilanz Fernwarme
i i
| Thermische .
. Solaranlage .
PV-Anlage i !
i E ° i Projektstandort Frastanz, Osterreich Miinchen, Deutschland
! Warme- E R f15 ) )
5 . ) speicher —> 2 | Wohnnutzflache 1.529m 1.405m
g i | Warme- £E8 « 4. <
£ =« > > pumpe g 1 Warmeerzeuger Fernwdrme erneuerbar Fernwdrme erneuerbar
g Netzbezug und Stromverbrauch | .
Y Netzeinspeisung \Wirmepumpe ! ! Solarsystem Solarthermische Anlage PV-Anlage (nicht in Messbilanz)
i Bilanzgrenze
fTTTTTTTTTTTTTToToT oo T m T : Liiftungsanlage dezentrale Liftungsgerate mit Zentrales Liftungsgerat mit
Messbilanz Wirmepumpe Warmerlickgewinnung pro Wohneinheit Warmerlckgewinnung
Fernwarmebezug fiir 29,8 kWh/(mz2a) 39,6 kWh/(mz2a)
Heizung und Warmwasser
Projektstandort Langenegg, Osterreich Frankfurt, Deutschland Feldkirch, Osterreich
Wohnnutzflache 399 m2 6.644 m2 1.263 m2
Warmeerzeuger Erdsonden-WP Abwasser-WP Erdsonden-WP
Solarsystem Solarthermische Anlage PV-Anlage (nicht in Messbilanz) Solarthermische Anlage
Liiftungsanlage dezentrale Luftungsgerate dezentrale Liftungsgerate mit  Abluftanlage
mit Warmerlckgewinnung Warmerlickgewinnung pro
pro Wohneinheit Wohneinheit
Stromverbrauch WP 9,9 kWh/(mz2a) 11,0 kWh/(m2a) 14,6 kWh/(mz2a)

fiir Heizung und
Warmwasser
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Gas

Die Abbildung zeigt die Messbilanz fir die Gebaude, welche mit Gas beheizt sind. Die in der Tabelle
angegebenen, gemessenen Endenergieverbrauche fiir Heizung und Warmwasser entsprechen dem
Gasbezug aus dem Gasnetz.

__________________________________

1 1
1 1
. Thermische ,
: Solaranlage ,
i «
i Sg |
! Wa&rme- E R
s : speicher ~—> 2 8
e . | Gaskessel =8 .
w 2> Hel 1
] 1 = 1
o Gasbezug . .
1 1
. Bilanzgrenze 1
Messbilanz Gas
Projektstandort Frankfurt, Deutschland Ludesch, Osterreich
Wohnnutzflache 1.842 m2 1.044 m2
Warmeerzeuger Gas Gas
Solarsystem Solarthermische Anlage
Liiftungsanlage dezentrale Luftungsgerate mit Zentrales Liftungsgerat mit
Warmerlckgewinnung pro Wohneinheit Warmerlickgewinnung
Gasbezug fiir Heizung und 39,7 kWh/(mz2a) 40,7 kWh/(m2a)

Warmwasser
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7. Schlusswort

Sporthalle Klaus
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Schlusswort

Wir konnen auch in Zukunft nur mit den vorhandenen Ressourcen unserer Erde bauen. Die werden
leider knapp, weil wir zu viel verbrauchen und nicht in Kreislaufen verarbeiten. Sand und Kies sind
nicht ohne weiteres industriell herzustellen. Die Natur ist hier das MaR aller Dinge. Zudem ist das
Bauwesen fir rund die Halfte aller Emissionen verantwortlich und schadet dem Klima damit eklatant.

Wir durfen nur noch so bauen, dass wir es gegenuiber den nachsten Generationen verantworten kon-
nen. Dazu miissen Baustoffe ohne die Atmosphare zu belasten, hergestellt, transportiert und verbaut
werden. Die einfachste Methode ist, nachwachsende oder recycelte Stoffe aus der Nahe der Baustelle
ohne aufwendige Prozesse zu verbauen. Der Fokus der Investition muss auf den Bauteilen liegen,

die lange halten und weniger auf Komponenten die kiirzer halten, als ihr Finanzierungszeitraum.

Die Qualitat der Gebaude wird demnach nicht nur durch ihre Energieeffizienz, sondern durch die ge-
samten Auswirkungen auf die Umwelt und den Menschen gemessen. Low-Tech ist dafir ein gutes
Konzept, wie man an den vielen Informationen und konkreten Beispielen zu energieeffizienten
Gebauden mit reduzierter Technik in der vorliegenden Endpublikation sehen kann.

Folgende Frage bleibt offen: Wie kann man bewerten, ob ein Gebaude ein Low-Tech Gebdude ist?
Wie kann man messen, wie viel Low-Tech in einem Gebaude steckt?

Ein Bewertungsschema, mit moglichst wenigen, nachvollziehbaren und prifbaren Kriterien ware dazu
geeignet. Eine Messlatte mit objektiven Kriterien, die aufzeigt, ob ein Gebaude als Low-Tech Gebaude
bezeichnet werden kann. Ohne klare Vorgaben bleiben Energieeffizienz und der Verzicht auf Technik
subjektiv. Was fur den einen komplizierteste Anlagentechnik ist, ist fiir den anderen einfach nur der
Stand der Technik. Bei naherer Betrachtung fallt auf: Manche Kriterien sind klar messbar, manche
Ansatze konnen nur qualitativ bewertet werden.

Die subjektive Art der Bewertung von Gebauden ist nach finf Jahren intensiver Beschaftigung mit
dem Thema Low-Tech schwer auszuhalten. Daher entstand der Wunsch ein einfaches Bewertungs-
schema aufzustellen. Als zielfiihrend konnen folgende Hauptgesichtspunkte aus den Bereichen
Planung, Gebaudeentwurf und Gebdudetechnik betrachtet werden:

> Klare Zielformulierung

> Integrale Planung

> Energieeffiziente Gebaudehiille
> Reduzierter Technikeinsatz

> Sommerlicher Warmeschutz

> Intelligentes Liftungskonzept
> Einsatz Erneuerbarer Energien

In Kombination mit einer Bewertungsmatrix kann den unterschiedlichen Prioritaten und Schwerpunk-
ten verschiedener Gebaudetypen Rechnung getragen werden. Ein Kindergarten ist anders zu betrach-
ten und zu bewerten als ein Verwaltungs- oder Produktionsgebaude. Allen gleich sind grundlegende
Prinzipien im Bereich der Zielformulierung oder der integralen Planung. Es kdnnen unterschiedliche
Low-Tech Ansatze realisiert werden, die Aufgabe der Versorgung mit Licht, Luft und Warme muss
intelligent geldst werden.

Das Bewertungssystem muss noch entwickelt werden. Am Ende unserer Projektzeit ist es uns noch
nicht moglich, ein Low-Tech Gebaude hinsichtlich seines Low-Tech Anteils zu bewerten.

Wir haben viel gelernt, wie man wirtschaftlich, energieeffizient und ressourcenschonend bauen
kann und hoffen, dass die Leserschaft durch diese Endverdffentlichung daran Anteil nehmen kann.
AuBerdem ist es gelungen, das Thema Low-Tech in die Breite zu tragen und zu versachlichen.

Es gibt genug gute Beispiele, nehmt Euch die besten Ideen und entwickelt sie weiter.
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