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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der dritten
Ausschreibung der Programmlinie Haus der Zukunff im Rahmen des Impulsprogramms
Nachhaltig  Wirtschaften,  welches 1999 als mehrjdhriges  Forschungs- und
Technologieprogramm vom Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie

gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege flr innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrager, nachwachsender und Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Berlcksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fiir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Burogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich dkoeffizientem Bauen und
einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des uberdurchschnittlichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit dem Forschungsférderungsfonds der gewerblichen
Wirtschaft bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fihrt bereits jetzt zu

konkreten Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie auch in der Schriftenreihe "Nachhaltig
Wirtschaften konkret" publiziert, aber auch elektronisch lber das Internet unter der Webadresse

http://www.HAUSderzukunft.at/ Interessierten 6ffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie






Kurzfassung

Das Weizer Energie— Innovations— Zentrum war zum Zeitpunkt seiner Errichtung und Eréffnung im
Jahr 1999 der erste Versuch in Mitteleuropa, ein Blrohaus mit sehr unterschiedlichen und wechselnden
eingemieteten Unternehmen als Passivhaus zu bauen und zu betreiben. Der vorliegende Bericht fasst
die Erfahrungen aus der Konzepterstellung, Planung, Errichtung und aus den ersten Betriebgahren
zusammen. Daraus werden Empfehlungen fur zukiinftig vergleichbare Projekte formuliert. Eine erste
Umsetzung dieser Empfehlungen wird im Jahr 2005 im Rahmen der zweiten Ausbaustufe des
Innovationszentrums erfol gen.

Das W.E.|.Z. liegt in der Bezirkshauptstadt Weiz in der Oststeiermark und bietet derzeit auf ca. 2000
m? Nutzfléche ca. 70 Arbeitsplétze in Ingenieur- und Forschungsbiiros, sowie Beratungsunternehmen.
Die meisten sind im Umfeld innovativer Energietechniken tétig. Esist ein Massivholzbau (das damals
hochste derartige Gebaude in Osterreich) mit vorgefertigten Holzelementen in der AuRenwand und
zusétzlichen Speichermassen aus Beton. Die Erschlief3ung der U — formig angeordneten Biros erfolgt
Uber ein nordseitig gelegenes Atrium. Die Beheizung erfolgt tUber eine kontrollierte zentrale Be- und
Entluftung mit Zuluftéffnungen in allen Buros und Abluftfiihrung Gber Uberstromgitter in das Atrium,
in dem die Abluft gesammelt wird. Die Warmeversorgung Ubernimmt die Biomasse Fernwérme der
VATECH Elin.

Wichtige ergédnzende Elemente im Energiekonzept sind ein Erdreichwarmetauscher zur Vorwérmung
oder — kihlung der AulRenluft und Vorrichtungen zur passiven Nachtkihlung Uber gekippte Fenster,
Luftklappen zum Atrium, sowie Entltftungsklappen am Dach des Atriums. Auferdem ist jedes Biro
mit der Madoglichkeit der elektrischen Nachheizung der Zuluft gemd?3 individuellen
Temperaturanforderungen ausgestattet. Aufgabe einer zentralen Steuerung ist es allerdings, den Einsatz
dieser Nachheizung zu minimieren.

Als Planungsgrundlage wurde eine TRNSYS Simulation durchgefihrt, die einen j&hrlichen
Wéarmebedarf von ca. 24.000 kWh ergab und maximale Temperaturen in den Buros von ca. 27 °C.
Diese Werte konnten im Betrieb nicht erreicht werden. Der mittlere Warmebedarf liegt bei ca. 45.000
kWh/Jahr und in einigen Buros wurden in Hitzeperioden Temperaturen Uber 30 °C erreicht.

Im vorliegenden Bericht werden die Versuche beschrieben, das Verhalten des Gebaudes und der
Mieter zu analysieren, Ursachen fir die Abweichungen zu identifizieren und Malihahmen zur
Optimierung der Funktion umzusetzen.

Warmebricken und Undichtheiten in der Gebaudehtille konnten mittels Thermographie und Blower
Door identifiziert und durch die ausfiihrenden Firmen behoben werden. Die Liftungsanlage erwies
sich in ihrer Komplexitét (Erdregister / Zentralgerdét / Zu- und Abluftstrénge / Einzelraum- und
Zentralsteuerung / passive Entltftung / Nutzungsverhalten) als nur in Einzelelementen nachtréglich
verbesserbar. Das Hauptziel der Verbesserungen, die Zufriedenheit der Mieter zu steigern, konnte mit
einer Vielzahl von Mainahmen erreicht werden. Eine Senkung des Warmebedarfs ist nicht gelungen,
obwohl der Stromverbrauch des Gebdudes mit etwa 200.000 kWh/Jahr ein Mehrfaches des
Wérmebedarfs ausmacht.

Aus den Erkenntnissen der Projektarbeit, sowie dem Vergleich derselben mit Erfahrungen in
vergleichbaren Objekten, kénnen die folgenden Empfehlungen fir die Anwendung des Passivhaus —
Konzeptes auf Birogebaude formuliert werden:

1 Beheizung und Kihlung Uber eine kontrollierte Be- und Entltftung ist nur sinnvoll, wenn eine
relativ einheitliche Nutzung der Blros gewahrleistet ist. Fir die derzeitige Struktur der Mieter
wirde das W.E.I.Z. nicht mehr als Passivhaus gestaltet werden.

1 Alle bau- und haustechnischen Kriterien missen Ubererfllt werden. Die Planung muss sich dabei
vorrangig auf die Hitzeperioden im Sommer konzentrieren.

1 Die Ausfihrung muss durch Unternehmen erfolgen, die nicht nur Erfahrung mit Passivhéusern
haben, sondern auch zu einer laufenden Abstimmung aller Beteiligten zur Qualitatssicherung bereit
sind.



Abstract

The W.E.I.Z. (Energy Innovation Center Weiz) was opened in 1999 and at that time the first office
building in Austria following the principles of the , Passivhaus® and being rented to different and
constantly changing tenants. This report summarizes experiences from the planning, construction and
operation over the first years. These lead to suggestions for similar future buildings. These
recommendations will already be followed in the concept for an addition to the W.E.l.Z. started in
2005.

The W.E.|.Z. is situated in Weiz, a provincial capital in East Styria. On about 2000 m® office space
about 70 people are working in different enterprises all concerned with research, consulting and
planning in the field of energy innovations. It is constructed with massive wood and prefabricated
wood elements for the outer walls. The heating is accomplished by controlled ventilation the source
being the local biomass district heating system. Incoming air is preheated or precooled in an earth to air
heat exchanger, then by taking up the heat content of the collected exhaust air. Fresh air outlets are
found in al offices, spent air is collected in central atrium with glass roof. To meet individual needs the
temperature of the incoming air can be raised by electric heatersin each office.

Dynamic simulation with TRNSYS formed the base for the technical planning of the building. A
heating demand of 24.000 kWh and a maximum temperature of 27°C were predicted. These figures
were not reached in actual operation. The mean heating demand amounts of about 45.000 kWh/year
and in some offices temperatures of more than 30 °C were reached in hot summers.

This report covers al efforts to analyze the behavior of the building, its installations and the tenants, to
identify reasons for the deviations and to realize measures for the optimization of all functions.

Blower Door and infrared photography helped identify weak spots in the thermal envelope of the
buildings. These were improved by the construction companies. It proved to be far more difficult to
detect and correct mistakes in the ventilation system due to the complexity (earth heat exchanger /
central installations / air ducts/ individual and central regulation / passive cooling devices / individual
behavior). The main goal of al improvements was reached: Raise the satisfaction of the tenants. The
project did not succeed in lowering the heating demand despite an electricity consumption of about
200.000 kWh in the year 2003, about 4 times the heating demand.

From the results of the project and the comparison with similar objects in Germany the following
recommendations for future efforts to realize the concept of the Passivhaus in an office building can be
made:

f  Heating and cooling via controlled ventilation is only possible, if the occupation of the building
consists of offices with similar needs and infrastructure. For the actual mixture of tenants the
W.E.I.Z. would not be built as a Passivhaus the mentioned differences are much too large.

T All technica criteria for a Passivhaus must be met to a very high extent. The main focus of
attention must be laid optimizing the function during hot summer periods.

I All companies involved in planning and construction must not only show experiences with similar
tasks but must aso agree to early and continuous tuning with all other experts on critical issues of
quality control.
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1 Einleitung

Mit dem vorliegenden Bericht tiber das erste mittel européische Biiro-Passivhaus, das Weizer Energie-
Innovations-Zentrum (W.E.1.Z), sollen die Erfahrungen aus Planung, Errichtung und Betrieb fur die
Optimierung zukinftiger Projekte gesammelt und dargestellt werden.

Dieses innovative Bauvorhaben und damit auch die wissenschaftliche Begleitung wurde wesentlich
unterstitzt von den mutigen Eigentimern des W.E.I.Z. (Stadtgemeinde Weiz, Gemeinde Krottendorf,
Steiermérkische Weiz), die bewusst einen kreativen Schritt in die energieautarke Zukunft der Region
gesetzt haben.

Die Stadt Weiz mit dem Leithild Slogan: ,Weiz, die Stadt voll Energie” ist bemiht, im Rahmen der
technischen, ©kologischen und 6konomischen Mdoglichkeiten laufend Zeichen fir eine nachhaltige
Energie-Zukunft zu setzen. Mit der tatkraftigen Unterstitzung des Herrn Bgm. Helmut Kienreich
haben sich die Stadt Weiz, sowie die Energieregion Weiz — Gleisdorf zu einer Energie-Kompetenz-
Region entwickelt und gelernt, Uber die Gemeindegrenzen hinweg zusammen zu arbeiten.

Ein Highlight der letzten Jahre war die steirische Landesausstellung ,Energie 2001*. Von Mai bis
Oktober 2001 wurden von den regionalen Akteuren (Gemeinden, Energieunternehmen,
Ausbildungseinrichtungen), mit grofziigiger Unterstiitzung des Landes Steiermark, vielfétige
Gelegenheiten gekonnt fur die Présentation des lokalen Know-hows der Region as Energieregion
genutzt.

Zu diesem Zeitpunkt 2001 war das W.E.I.Z. schon 1,5 Jahre at und die mit der wissenschaftlichen
Begleitung betrauten Fachleute waren gerade dabei, Daten zu sammeln, Analysen durchzufihren und
erste Vorschldge zur Optimierung des Gebaudes vorzunehmen.

Immer wieder mussten ambitionierte Forschungsaspekte hintangestellt werden, um die verfigbaren
Messeinrichtungen, sowie die Expertise der beteiligten Fachleute zur Losung unerwarteter
Problemstellungen aus dem Betriebsalltag einzusetzen.

Fir das , Verstehen eines derartig ambitionierten Gebaudekonzeptes hinsichtlich Energieverbrauchs,
Licht und Beleuchtung, sowie insbesondere Behaglichkeit und Benutzerfreundlichkeit fir die sehr
unterschiedlichen und wechselnden Mieter, braucht es klarerweise mehr Zeit als zwei Jahre. Einige
Erkenntnisse lassen sich erst sukzessive ermitteln bzw. treten erst nach und nach in Erscheinung. In
diesem Sinn ist die Begleitforschung noch lange nicht abgeschlossen und der vorliegende Bericht ein
Zwischenergebnis nach finf Betriebsjahren.

Beispielsweise sind die heutigen energietechnischen Berechnungsmethoden immer noch ein Versuch
des Herantastens an die Wirklichkeit. Anders kann es nicht erklérbar sein, dass der eingebaute
Erdkollektor nur 50 % der erwarteten Leistung erbringt und die installierte L iiftungsanlage, die von ihr
im Sommer geforderte Funktion als Grundlastkiihlung, nur mit grof3en Abstrichen erfillen kann.

Mit dem nun vorliegenden Projektbericht werden die wesentlichen Erkenntnisse der fast drei-jahrigen
Forschungsarbeit dargestellt. Ermoglicht wurde die Arbeit durch die finanzielle Unterstiitzung der
entsprechenden Stellen der Bundes- und Landesregierung:

Bundesministerium Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT), Programmlinie ,Haus der
Zukunft"

Land Steiermark, Abteilung Forschung und Technolaogie.

Die Verfasser danken den mit den Agenden betrauten Beamten auch fir die laufenden strategischen
Anmerkungen, sowie die grofziigige Fristerstreckung, um Zeit fur die Ldsung verschiedenster
Betriebsprobleme zu finden.

Dadurch konnte ein besonders wichtiges Ziel dieses Forschungsprojektes, das sich erst im Laufe der
Arbeit konkretisiert hat, in besonders hohem MalR erfillt werden: Alle Erkenntnisse der
Begleitforschung fir das Weizer Energie- Innovations— Zentrum werden in die Planung und
Errichtung des zweiten Bauabschnittes einflief3en. Flr diesen ist zum Zeitpunkt der Berichtslegung der
Architektenwettbewerb bereits abgeschlossen, mit dem Bau wird im Jahr 2005 begonnen.
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2 Aufgabenstellung

2.1 Baugeschichte des W.E.l.Z.

Erste Uberlegungen fir ein Impulszentrum mit dem Schwerpunkt der Unterstiitzung regionaler
Energieinnovationen wurden bereits 1994 von den Grinen im Gemeinderat présentiert. Die
schrittweise Umsetzung wurde in weiterer Folge von allen Fraktionen unterstiitzt.

Sommer 1997: Offener Architektenwettbewerb, Siegerprojekt von Dipl.-Ing. Konrad Frey

Herbst 1997: Wunsch der Stadtgemeinde Weiz, das Projekt a's Passivhaus zu realisieren

Herbst 1997 bis Februar 1998: Vorplanung durch das Team unter Dipl.-Ing. Frey, erstmalige
Einbindung von TRNSY Sin der Simulation

Februar 1998: Es gelingt dem Architekten nicht, ein Projekt im Rahmen der veranschlagten Kosten zu
présentieren, der Planungsauftrag wird an die Zweitplatzierten Dipl.-Ing. Moosbrugger und Dipl.-Ing.
Andexer vergeben.

Mai 1998: Gemeinderatsbeschluss fur die Errichtung desW.E.1.Z.

Ma bis Dezember 1998: Planung as Passivhaus, paralel Antrag um Forderung als
Demonstrationsvorhaben durch das Land Steiermark

15. Janner 1999: Baubeginn
26. Oktober 1999: Fertigstellung und Eroffnung
26. Oktober 2004: Funf Jahre Weizer Energie — Innovations — Zentrum

2.2 Ziele

Das W.E.l.Z war zum Zeitpunkt der Errichtung der einzige Versuch in Osterreich, ein Biirohaus nach
dem Konzept des Passivhauses zu errichten. Das vorliegende Projekt sollte diesen Prozess begleiten
und verfolgte daher einige grundlegende Zielsetzungen:

! Als Passivhaus wurde dem W.EIl.Z vom Land Steiermark ene Forderung als
Demonstrationsvorhaben gewdahrt. Vom Projekt wurde Unterstiitzung der Planung und Ausfihrung
im Sinn einer Qualitétssicherung beziiglich der Umsetzung der Passivhaus — Richtlinien erwartet.

1 Bereitstellung von fachlicher Expertise fir erwartete Probleme in der Umsetzung, um innerhalb
des Untersuchungszeitraumes alle Komponenten fir einen reibungslosen Betrieb zu optimieren.

1 Aufbereitung aller Erfahrungen in Form von Empfehlungen fir zukinftige Bauvorhaben mit
ahnlicher Zielsetzung.

2.3 Projektinhalte

Die im Titel des Projektes implizierte Zielsetzung, ,Erprobung von Passivhausstandards fir
Blrogebaude am Beispiel des Weizer Energie — Innovations - Zentrums®, wurde im Projektantrag im
Jahr 2000 folgendermalien formuliert:

Im Rahmen der vorgeschlagenen Begleitforschung sollen Uber einen Zeitraum von mindestens zwel
Jahren die wichtigsten Parameter gemessen, die Erfahrungen aus Errichtung und Betrieb gesammelt
und die Ergebnisse mit den Zielvorstellungen sowie der im Rahmen der Planung durchgefiihrten
Computersimulation verglichen werden.



Fir die konkrete Untersuchung wurden die folgenden Schwerpunkte definiert:

l

Dokumentation der Erfahrungen der beteiligten Planer sowohl mit ihren Aufgaben als auch mit der
Uberwachung der ausfiihrenden Firmen.

Dokumentation der Erfahrungen mit der Messung und Uberwachung der wichtigsten Betriebsdaten
und der Nutzung der Erkenntnisse fir die schrittweise Optimierung des Betriebs.

Vergleich der tatschlichen Energieverbréuche mit den der Gebaudeplanung zugrunde gelegten
Daten aus der Berechnung.

Sammlung von Erkenntnissen Uber die fir ein Passivhaus entscheidenden bau- und
haustechnischen Einrichtungen und ihre Funktionen im Alltagsbetrieb eines Blirohauses.

Erhebung der Eindriicke der Benutzer as letztlich entscheidende Grofie zur Beurteilung des Erfolges
des Gebaudekonzeptes.

2.4 Vorleistungen

Das Projekt konnte auf einigen Erkenntnissen aufbauen, die as Teil der Projektentwicklung von der
Stadtgemeinde Weliz, teilweise mit Mitteln aus der Forderung als Demonstrationsvorhaben durch das
Land Steiermark, zwischen Frihjahr 1998 und Herbst 1999 durchgefhrt wurden:

l

Erstellung eines Grobkonzeptes und fachliche Koordination aler energierelevanten Partner in der
Planungsphase (im Rahmen der Energiekoordinationsstelle von der Stadt Weiz finanziert).

Dynamische Simulation des Gebaudeverhaltens (im Rahmen der Planungsleistungen abgewickelt
und finanziert).

Auswahl und Installation aller fir die Messungen bendtigten Fihler sowie der Gerdte fur die
Auswertung (tellweise im Rahmen der Errichtung Dbereits vorgeschen wund as
Demonstrationsobjekt vom Land Steiermark gefordert bzw. als Projekteigenleistung vom
Einreicher vorfinanziert).



3 Projektteam und —organisation

Fir die Durchfiihrung der Begleitforschung wurden zwei verschiedene Gruppen von Experten
herangezogen und mit unterschiedlichen Teilaufgaben betraut.

Zentrale Projektgruppe:

Diese hatte die Aufgabe der Gesamtprojektkoordination. Hier wurden die Vorgehensweise,
Aufgabenverteilung, finanzielle und rechtliche Abwicklung sowie die Verfassung der Berichte
koordiniert und durchgeftihrt

Dipl.-Ing. Johannes Haas (Energie-, Umwelt-, und Unternehmensberatung): Projektleitung bis 2002
Gottfried Derler (Fachberater Energie, W.E.l.Z): Messdatenauswertung, Benutzerbefragung,
Erstellung Berichte, Projektleitung ab 2002

Dipl,-Ing. Franz Kern (Geschéftsfuhrer des W.E.1.Z.): Geschéftsfuhrer des W.E.1.Z.), verantwortlich
fur die Umsetzung aller Mal3nahmen, Begleitprojekte mit den Mietern

Dipl.-Ing. Waldemar Wagner, Dipl.-Ing. Alexander Thir (AEE Intec): Planung und Durchfiihrung des
M essprogramms

Erweiterte Projektgruppe:

In dieser Gruppe wurden im Rahmen von Werkvertragen erganzende Expertisen und Fachinputs zur
verschiedenen Bereichen von kompetenten Experten erbracht. Die Ergebnisse sind in Workshops,
Interviews sowie schriftlichen Berichten in die Gesamtarbeit der Forschungsarbeit eingeflossen.

DI Jerzy Olbrych: Technisches Buro, Planung und Ausschreibung von Elektroinstal lationsarbeiten

Dipl.-Ing. Olbrych hat im Auftrag des W.E.I.Z. die Schnittstelle Geb&dudeautomation zwischen den
Firmen Honeywell und Feistritzwerke programmiert.

TB Ing. Gunther Grabner: Beratung, Planung, Ausschreibung und Herstellungsiberwachung von
Projekten der technischen Gebaudeausriistung ( Heizung, Klima, Sanitér, LUftung, Regelungstechnik
). Erstellen von Energiekonzepten inkl. Messdatenerfassung, Auswertung und Erarbeitung von
Sanierungsvarianten. Erarbeitung von Wartungskatalogen, Ausschreibung von Sanierungs- und
Wartungskonzepten, Einschulung des Wartungspersonal es

Ing. Grabner ist Mieter im W.E.1.Z. und wurde mit der Durchfiihrung der L uftmengenmessung betraut.
Architekt Dipl.-Ing. Georg Moosbrugger: Planung und Realisierung des W.E.l.Z gemeinsam mit Dipl.-
Ing. Christian Andexer.

Im Projektteam war Dipl.-Ing. Moosbrugger mit der Sammlung und Dokumentation der Erfahrungen
aus der baulichen Errichtung sowie der Kooperation mit den ausfihrenden Firmen betraut.

Ing. Walter Baierl: Technisches Biro fir Elektrotechnik und Energietechnik, Machbarkeitsstudien
Contractingprojekte, Erstellen von Ausschreibungen, Energiesparkonzepten, Energiemanagement,
Planungs- und Herstellungsiiberwachung von Hoch- und Photovoltaikanlagen,
Niederspannunsanlagen inkl. Gebaudel eit- und Kommunikationstechnik.

Im Projektteam ist Ing. Baierl fir die Optimierung der Einzelraumtiberwachung und —steuerung sowie
die Verknipfung mit der Anlagenregelung von Honeywell verantwortlich.

Ing. Ingo Sonnek: Technisches Biro fir Maschinenbau, Elektrotechnik und Installationstechnik,
Zivilingenieur fir Maschinenbau, Allg. beeid. U. gerichtl. Zert. Sachversténdiger.

Ing. Sonnek war fur die haustechnische Planung des W.E.I.Z. verantwortlich und somit im Projektteam
fr die Planungserfahrungen sowie die Schnittstelle zu den entsprechenden ausfiihrenden Firmen.
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Ing.Rudolf Weinfurter: Installationsfirma fur Elektro- und Regel ungstechnik.

Im W.EIl.Z. mit der Planung und dem Bau der Steuer- und Regelungsanlage fir die
Befeuchtungsanl age beauftragt.

Ing. Johannes Geiger: Blower Door Test und Dichtheitsmessungen, Thermografiemessungen.
Diese Aufgaben erfillte er auch im Rahmen der Begleitforschung im W.E.1.Z.

Organisation:

Die beiden Projektteams haben sich entsprechend der Aufgaben und Untersuchungsschwerpunkte
verschieden zusammengesetzt aber regelméldig zu Arbeitssitzungen und Besprechungen getroffen.
Dabel sind entsprechend der jeweiligen Agenda die Themen behandelt oder Vorort Untersuchungen
durchgeftihrt und diskutiert worden. Die schriftlichen Dokumente aus den Besprechungen bzw. die
Untersuchungen und Auswertungen sind in den Bericht eingeflossen.
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4 Innovative Elementeim Konzept desW.E.| .Z.

In diesem Kapitel werden die Elemente beschrieben, die als wesentliche Innovationen im Birobau
gesehen wurden. Mit der Verwirklichung eines Gebaudes mit dieser Charakteristik wollte die
Stadtgemeinde Weiz ein Zeichen als Motor baulicher Innovationen in der Energieregion Weiz —
Gleisdorf setzen.

4.1 Passivhaus

Das W.E.I.Z. wurde as erstes Birohaus in der Steilermark im ,, Passivhausstandard” errichtet. Folgende
Elemente von direktem Demonstrationscharakter im W.E.l.Z. sind:

1 Sorgfdltige Zonierung und Steuerung der Zu- und Abluftanlage zur Gewéhrleistung etwaiger
unterschiedlicher Komfortbedingungen (Temperatur, Luftwechsel, unterschiedliche Wérme- oder
Kuhllasten);

1 Kostenminimierung durch Optimierung von Kanallangen und Integration der Haustechnik in die
Vorfertigung der Bauteile;

f Nutzung der Anlage im Sommer und im Winter und steuerungstechnische Kombination mit der
Forderung nach 6ffenbaren Fenstern;

1 Fensterkonstruktionen aus Holz, die den Passivhausstandard garantieren (mittlerer k-Wert von ca.
0,8 W/m2.K);

1 Déammung der AulRenbauteile aus Holz- bzw. Zellstoffprodukten (k-Werte ca. 0,15 W/mzK)

1 Umfangreiche Planungs- und Berechnungsarbeiten zur Entscheidungsfindung fur Baubehdrden,
die im Wohnbau von untergeordneter Bedeutung sind, den Energiebedarf eines Blirogebaudes aber
mal3geblich beeinflussen. Gewdhrleistung einer an die Bedirfnisse der Nutzer angepassten
Luftwechselrate, energetische Optimierung der Beleuchtung, Gewdhrleistung einer passiven
Kuhlung im Sommer.

4.2 Holzbau

Das W.E.I.Z. wurde, erstmals a s Burohaus dieser Gréf3enordnung, als Holzbau errichtet. Dabei sind in
dlen Bauteilen und in der Wahl der Dammmaterialien der Stand der Technik in Holzbau und
industrieller Vorfertigung zur Anwendung gekommen. Ein massives Stiegenhaus dient der statischen
Aussteifung.

Weitere Massen sind entsprechend der Ergebnisse aus der Gebaudesimulation als Bestandteil der
sommerlichen Kihlung definiert und z.B. als Estrich oder Einbauten in die Erschliefiungszone
ausgefihrt worden. Ergebnis ist ein gemischter Bau, dessen Kombination aus leichten und massiven
Elementen richtungweisend fur weitere Ansétze im gewerblichen Holzbau sein kann.

Aus der fehlenden Masse leitet sich zudem der Bedarf nach einer automatischen Querltftung in der
Nacht ab, um in besonders heiffen Perioden angenehme Innentemperaturen zu gewdhrleisten. Im
Rahmen des Projektes werden sowohl die technischen und elektronischen Komponenten, as auch
L 6sungen fur Fragen des Schallschutzes zwischen den Bliros erprobt.
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4.3 Sommerliche Kuhlung

In einem Passivhaus ist aktive Kihlung im Sommer nicht mdglich. Gerade in den letzten Jahren
tauchen immer mehr vollklimatisierte Gebaude auf. Das W.E.l.Z. soll in dieser Frage bewusst eine
beispielhafte Synthese aus minimalem Energieverbrauch und hohem Komfortniveau fir die Mieter
aufzeigen.

Die Probleme bei der Einhaltung ausreichender Komfortbedingungen ohne Kompressorkiihlung im
Sommer ist ein entscheidender Nachteil der leichten Bauweise. Im W.E.I.Z. wird die passive Kiihlung
durch eine Kombination von Maf3nahmen sichergestellt:

ausreichende Massen im Gebaude, um den Temperaturanstieg wéahrend des Tages zu dampfen,

natUrliche, néchtliche Querliftung der Blros Uber Fensterdéffnungen in den Blros und der
Erschlief3ungszone,

Vorkihlung der Zuluft Uber Erdkollektoren oder Betonfundament unter dem Gebaude (diese
Kollektoren kénnen im Winter zur Vorwérmung genutzt werden),

4.4 Tageslichtnutzung

Neben dem Einsatz effizienter Elektrogerdte kommt dabei der Tagedlichtnutzung und —steuerung
besondere Bedeutung zu. Das W.E.I.Z. wird durch folgende Module zu einem Pilotprojekt intelligenter
Tagedlichtnutzung:

Effiziente Beleuchtungskorper als zentraler Teil enes Konzeptes zur Minimierung des
Fremdwarmeeintrags durch Elektrogerate (unter 10 W/m2 fir den Passivhausstandard).

Konsequente Anordnung der Burofldchen in einem stdorientierten ,U“ zur Vermeidung grof3er
Raumtiefen;

nordseitiges Atrium Uber drei Geschosse, das von einer horizontal verglasten Dachflache so belichtet
wird, dass eine Lichtumlenkung auf die Riickseite der Blros moglich ist;

Dachflachenfenster sind normalerweise mit einem Passivhauskonzept nicht vereinbar (zu hohe
Verluste im Winter, hohe Innentemperaturen im Sommer). Im W.E.l.Z. werden erstmals
L dsungsmaglichkeiten dafir erprobt;

Integration einer tageslichtgefhrten Lichtsteuerung in die Leittechnik des Gebaudes.

45 Leit- und Messtechnik

Die Leittechnik des W.E.l.Z. wurde so gestaltet, dass sie zur laufenden Analyse und Demonstration der
wichtigsten energetischen Parameter genutzt werden kann.

Die geforderte Moglichkeit einer kostengiinstigen getrennten Feinregelung der Raumtemperaturen in
den einzelnen Buros wird Uber elektrische Nachheizregister in den Zuluftkandlen sichergestellt, die
direkt zur Messung der individuellen Anforderungen herangezogen werden kdnnen.

Dartiber hinaus soll die bewusste und laufende elektronische Information aller Mieter  Uber
herrschende Bedingungen und Anforderungen des Gebaudes helfen, den Betrieb gemeinsam zu
optimieren. Es soll der Nachweis erbracht werden, dass das Benutzungsver halten ohne subjektiven
Komfortverlust positiv beeinflusst werden kann.
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5 Detaillierte Beschreibung des Objektes

Plane und Fotos finden sich im Anhang (Kapitel 14.1 und 14.2).

5.1 Einfuhrung

Das W.E.l.Z. (Weizer Energie- Innovations- Zentrum) versteht sich as zukunftsweisendes
Unternehmerzentrum, das fir innovative Firmen mit dem Schwerpunkt Energie Biroraume flexibler
GroRe bietet. Zusdatzlich sind im Gebdude Konferenz- und Medienrdume untergebracht.
Konstruktiv ist das W.E.lI.Z. ein dreigeschossiger Holzskelettbau mit vorgefertigten Decken- und
Wandelementen. Dem innovativen Anspruch der Errichtergesellschaft entsprechend, wurde in einem
integrativen Planungsprozess mit dem Bauherrn, dem Architekturbiro Andexer & Moosbrugger aus
Graz, sowie der AEE INTEC Gleisdorf ein wegweisendes Energie, Konstruktions- und
Architekturkonzept entwickelt und umgesetzt.

5.2 Bilrobau im Passivhausstandard

Die konsequente Weiterentwicklung von Niedrigenergiehdusern fihrte zu Beginn der 90er Jahre zum
Passivhauskonzept. Auf Grund einer Optimierung des Warmeschutzes der Gebaudehille und
Detaillosungen fur eine hohe Luftdichtigkeit und minimierte Warmebriicken, der Einsatz eines
Erdregisters und einer hocheffizienten Warmerickgewinnung zur Vortemperierung der Zuluft aus der
Umgebung sind die Wérmeverluste so weit reduziert, dass die passiv solaren Gewinne und die ohnehin
vorhandenen Warmequellen durch Personen, Beleuchtung und Elektrogeréte ausreichen, den
Warmebedarf weitestgehend zu decken.

Auf ein konventionelles Heizsystem kann verzichtet werden, da die geringe Restheizlast solcher
Gebaude mit dem hygienisch notwendigen Luftwechsel ohne Komforteinbuf3en eingebracht werden
kann. Im Fall maximaler Heizlast sollten die erforderlichen Zulufttemperaturen 50 Grad C nicht
Uberschreiten. Die somit definierten Grenzen fur Luftmengen und Zulufttemperaturen fihren zu einer
maximal erforderlichen Heizlast von 10 Watt/m? Energiebezugsfl&che.

Nicht nur die opaken Raumumschlie3ungsflachen, sondern auch die Fenster solcher Gebaude liegen
mit ihren sehr guten U-Werten kaum unter dem Temperaturniveau der Raume, so dass die bekannten
ausgleichenden Mal3nahmen wie Radiatoren unter den Fenstern entfallen.

In wie weit der Mehraufwand in die Gebaudehille durch den verminderten Anlagenaufwand
ausgeglichen wird, muss im Einzelfall geprift werden. Bei einer sorgfétigen Planung sind jedoch der
Komfortgewinn und die reduzierten laufenden Heizenergiekosten Argumente fir eine Ausfiihrung as
Passivhaus.

Ein weiterer Aspekt, auch den Verwaltungsbau fur dieses Gebaudekonzept zu erschlieflen, erklart sich
darin, dass im Gegensatz zum privaten Wohnungsbau individuelle Lésungen und Tradition eine eher
untergeordnete Rolle spielen.

Nach dem in Deutschland al's auch in Osterreich die ersten Passivhauser den Schritt aus der Forschung
und Entwicklung in die Umsetzung erfolgreich vollzogen haben, entstehen nun die ersten Projekte im
Verwaltungsbau. Liegt es doch auch nahe, die dort anfallenden relativ hohen internen Lasten durch
EDV und Beleuchtung fur die Gebaudebeheizung besser nutzbar zu machen und nicht an die Umwelt
zu verlieren.

Mit dem W.E.I.Z. gelang in Osterreich erstmals die Umsetzung des Passivhauskonzeptes im Nicht-
Wohnungsbau.
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5.3 Vergleich Wohnungs- und Verwaltungsbau

Die unterschiedliche Nutzungsweise von Biro- und Wohngebauden muss zwar nicht zu einem anderen
Heizungs- und L Uftungskonzept beim Passiv-Birobau fiihren — es gibt jedoch einige Abweichungen,
die sich sowohl auf den Heizenergiebedarf, als auch auf die maximal erforderliche Heizlast auswirken.

Der Heizlastreduktion durch hohere interne Gewinne im Birobau steht eine Heizlasterhthung
aufgrund hoherer Luftmengen jeweils wahrend der Nutzung gegentiber. Die hohere Frischluftmenge
erklért sich aus der etwa zweifachen Belegungsdichte im Blrobau. Da Verwaltungsbauten auf3erhalb
der Nutzungszeit mit 80% Umluftanteil gefahren werden konnen — dies ermdglicht
Regenerationsphasen fir das Erdregister und reduziert die Lftungswarmeverluste — liegt die maximal
erforderliche Heizlast im Birobau noch unter der eines in der Kubatur vergleichbaren Wohngebaudes
und tritt Gblicherweise in den spaten Nachtstunden auf. Wéhrend des Zeitraumes von 22:00 bis
5:00 Uhr, in dem eine Belegung ausgeschlossen werden kann, wird das Gebdude im Umluftbetrieb
beheizt und teilbel iftet.

Das W.E.I.Z. erreicht nach den Simulationsergebnissen 10,5 W/m? maximal erforderliche Heizlast fiir
einen sehr extremen Auslegungsfall auf3erhalb der Nutzung mit Umluftbetrieb in den frihen
Morgenstunden. Dabei sind die U-Werte der opaken Bauteile 15 bis 20% schlechter als bei den bisher
ausgefihrten kleineren Passivhausprojekten.

Maoglich wurde diese Anpassung durch Parameterstudien der dynamischen Gebdudesimulation. Die
GroRe und Kompaktheit des W.E.I.Z. und das daraus folgende sehr guten Oberflachen-
Volumenverhdtnis waren die Voraussetzungen fir gewisse Kompromisse bei der Gebaudehille.

Der Heizenergiebedarf schneidet beim Verwaltungsgebdude im Vergleich mit einem sonst identischen
Wohngebéaude in Passivhausausfilhrung ebenfalls giinstiger ab, so dass die definierte Grenze von
15 kWh/m?a leichter zu erzielen ist a's im vergleichbaren Wohnungsbau. Der Grund liegt darin, dass
im Verwaltungsbau die durchschnittlich drei mal hdheren internen Gewinne wahrend der Nutzung die
kaum hoheren Luftungswarmeverluste (Umluftbetrieb ist beim Wohnungsbau nachts und am
Wochenende nicht mdglich) entsprechend Ubersteigen.

Durch mdgliche Absenkzeiten am Wochenende und in der Nacht ist der Heizenergiebedarf jedoch nur
geringfugig zu senken. Die Nachteile Uberwiegen dann sogar, wegen der in den Morgenstunden bis zu
20 % hoheren Heizlastanforderung, die neben der hoher zu installierenden Leistung auch einen
entsprechenden Regelungsaufwand erfordert.

Die Regelung einer reinen Frischluftheizung im Passivbirobau mit zentraler Zulufterwarmung wirft
groRRere Probleme auf als im Wohnungsbau mit dessen begrenzter Anzahl an Zuluftzonen und
ausgeglichenen internen  Warmelasten. Die Alternative bestent in  einer dezentralen
Zuluftnacherwéarmung Uber wassergefiinrte  Heizregister mittels Zonenregelung. Beim Projekt
W.E.l.Z. wéhlte man dennoch die Variante mit der zentralen Nacherwdrmung in vier Heizkreisen, da
so relevant Anlagentechnik eingespart werden konnte.

Grundsitzlich steht der Ubertragbarkeit des Passivhauskonzeptes auf den Verwaltungsbau also nichts
im Weg. Die Art der Nutzung und die in der Regdl groRRere Kompaktheit solcher Gebaude ermdglichen
sogar gewisse Kompromisse in der Gebaudehille wie bei den Ddmmstérken und den Fensterrahmen,
die beim kleinen unverdichteten Passivhaus nicht mdglich wéren. Eine hohe Luftqualitét und die nur
geringfligig unter der Raumtemperatur liegenden Oberflachentemperatur der Umschlief3ungsflachen
sollten die Akzeptanz beim Nutzer fordern. Somit kommen in Zukunft auch Gemeindeamter, Schulen
und Kindergarten neben dem Biirobau fir das Passivhauskonzept in Frage.
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5.4 Planungshilfe mittels dynamischer Gebaudesimulation

Im Fall des Weizer Energie- und Innovationszentrums wurde die Simulation als Planungshilfe in einem
frihen Stadium konsequent eingesetzt. Der Messbericht (siehe Anhang, Kapitel 14.3) stellte das
Pflichtenheft fur die bauphysikalische Ausfuhrung und die Dimensionierung der haustechnischen
Anlagen dar. Dies war Voraussetzung, um das hochgesteckte Ziel des Passivhausstandards in
Zusammenarbeit mit den Architekten, dem Statiker und dem ausfihrenden Heizungs- und
L Gftungsplaner zu erreichen.

Die Wechselwirkungen zwischen den U-férmig angeordneten Biros und dem darin eingeschobenen
Atrium beeinflusst im Winter- als auch im Sommerfall das Gebaudeklima entscheidend mit. Diese
Wechselwirkungen zu erfassen, war nur durch eine komplexe Nachbildung des gesamten Gebaudes
mit insgesamt 18 thermischen Zonen mdglich.

Die Komplexitét der Wechselwirkungen der inneren und duReren Einflisse auf das Gebaude, wie
AuRentemperatur, Sonnenstrahlung und Wind des lokalen Klimas, Verschattung, Benutzerverhalten,
innere  Waéarmequellen, LUftung und Regelungsstrategien koénnen mit Hilfe dynamischer
Simulationsprogramme sehr genau nachgebildet werden.

Der thermische Komfort fur den Benutzer im Gebdude wird in Bezug auf Raumluft- und
Strahlungstemperaturen der Bauteile ermittelt, was besonders in Bezug auf die sommerliche
Tauglichkeit der Gebaudehille von groffer Bedeutung ist. Da sémtliche Bauteile in eine dynamische
Simulation einflief3en, werden auch Auswirkungen auf das thermische Verhaten der Zonen durch die
Warmespei cherfahigkeit der Bauteile ersichtlich.

Nur durch die Auswertung dynamischer Simulationen ist es dem Planer moglich, ein komplexeres
Gebaude (wie W.E.1.Z.) sowohl in energetischer als auch in dkonomischer Hinsicht zu optimieren.

5.5 Atrium mit zentralen Funktionen im Gebaudekonzept

Das kompakte dreigeschossige Gebaude weist U- und L-férmig angeordnete Biros auf, in denen das
eingeschobene Atrium weitere Funktionsrdume wie Besprechungsraum, Medien- und Konferenzraum
und die Biros der Geschéaftsfihrung aufnimmt.

Die Erschliefung der Rdume erfolgt Uber das Atrium mittels Laubengdngen vor den Geschossen.
Oberlichtfensterbander in den Birotrennwanden zum Atrium ermdglichen eine indirekte Beleuchtung
Uber die grof¥flachige Atriumdachverglasung, unterstiitzt durch Reflexionswénde, wodurch eine
gleichméliigere Tageslichtsituation in der Raumtiefe der Buros realisiert wurde. In Verbindung mit der
tagedlichtabhéangigen Beleuchtungsregelung an den Arbeitsplétzen werden die internen Lasten
reduziert.

Neben seinen elementaren Funktionen steht das Atrium auch energetisch und liftungstechnisch in
Wechselwirkung mit dem gesamten Gebaude und ist somit ein fester Bestandteil des Gesamtkonzeptes.
Die Kosten fir die Liftungsanlage konnten reduziert werden, da das Atrium selbst als luftfuhrender
Raum fir die Abluft aus den Biiros verwendet wird.

Zwel Abluftansaugstutzen im Nordtrakt des Atrium erzeugen dort einen Unterdruck und fihren zu
einer vollstdndigen Querstrémung von den im Oberlichtbereich der Biros platzierten Zuluftaus éssen
Uber schallgedammte Uberstromoffnungen in den Trennwénden zu den Laubengangen des Atriums.

Das fir die Atriumsnutzung als Verkehrsflache ausreichende Temperaturniveau von minimal 15 Grad
C kann nach den Ergebnissen der dynamischen Gebaudesimulation bereitgestellt und dort auf eine
Zusatzheizung ganzlich verzichtet werden. Voraussetzung ist jedoch, das Gebdude ohne
Nachtabsenkung zu fahren.

Die Simulation ergab eine Heizenergieeinsparung von nur 12 %, wenn das Gebaude zwischen 22:00
und 5:00 Uhr auf 15 Grad C abgesenkt wirde. Die erforderliche Maximalheizlast steigt dann jedoch
wie beschrieben, um 20 %. Durch den néchtlichen Umluftbetrieb kann der Mehrverbrauch auf Grund
des Verzichts auf die Nachtabsenkung anndhernd wieder ausgeglichen werden. Die Einsparung liegt
dort bei 9 %.
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Um einer in Zukunft veranderten Nutzung des Atriums gerecht zu werden, wurde im Fuboden eine
wassergefiihrte Zusatzheizung installiert. Wird damit das Temperaturniveau des Atriums in kalten
Perioden auf 20 Grad C gehalten, werden die Grenzwerte des Passivhausstandards nach den
Simulationsergebnissen geringfligig Uberschritten. Das Heizungs- und L iftungskonzept wird dadurch
jedoch grundsétzlich nicht beeinflusst.

Neben seiner thermischen Pufferwirkung im Winter hat das Atrium eine entscheidende Funktion fir
die passive Schwerkraftkiihlung in der Sommernacht.

Bei der durchschnittlichen Belegungsdichte von einer Person auf 15 m? Nutzfl&che ergeben sich fur die
reine Buronutzflache etwa 105 Arbeitsplétze. Mit der hygienisch notwendigen Frischluftmenge von
30m*h pro Person wird somit eine Gesamtluftmenge von 3200 m*h gefahren. In den Zuluftrdumen
betragt der Luftwechsel 0,8/h — im gesamten Gebaude 0,5/h. Fir den Sommerfall besteht bel den
Ventilatoren eine L eistungsreserve fr eine anndhernd doppelte Luftmenge.

Aulerdem wird beim W.E.|.Z. bei extremen Wetterlagen im Sommer das Register auch zur Kihlung
eingesetzt. Die zu erwartenden Kihllasten konnen, wie unten beschrieben jedoch nur eine
unterstitzende Wirkung erzielen.

5.6 Heizbetrieb der Luftungsanlage

Dasim W.E.I.Z. verlegte Erdregister (Erdreichwarmetauscher) wurde im Rahmen eines von der AEE
Gleisdorf in Kooperation mit dem Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme durchgefihrten
Projektes im Detail untersucht und vermessen. Die Ergebnisse wurden u.a. im Rahmen des Haus der
Zukunft Projektes ,Passive Kuhlkonzepte fur Biro- und Verwaltungsgebdude mittels luft- bzw.
wasserdurchstréomten Erdreichwéarmetauschern® (AEE INTEC, 2002) dokumentiert.

Das Erdregister zur Vorkonditionierung der AulRenluft wurde unter dem Kellerfundament verlegt.
Durch seine Dreifachfunktion ist der Einsatz eines solchen Registers gerechtfertigt, wenn auch die
Heizenergieeinsparung durch Simulationserfahrungen meist unter 5 % liegt. Bei vertretbaren baulichen
Aufwand fur ein solches Register kann jedoch auf eine elektrische Enteisung am
Doppelkreuzstromwarmetauscher verzichtet werden, wenn die Dimensionierung und Verlegetiefe des
Erdwarmetauschers einen weitestgehend frostfreien Austritt erlaubt.

Der dort erfolgende Temperaturhub héngt vom Temperaturniveau des Abluftraumes Atrium ab, das bei
grofReren Gebdudeheizlasten noch mindestens 15 Grad C aufweist. Beim Austritt aus dem
Warmetauscher werden mindestens 12 bis 13 Grad C erreicht. Bei minus 10-grédiger Aufenluft ergibt
sich durch das Erdregister und den Wéarmetauscher eine Reduktion an L Gftungswérmeverlusten von 23
kw! Dies zeigt anschaulich das energetische Einsparpotential durch eine effiziente
Waérmerlickgewinnung auf — liegt doch die restliche Gebéudeheizlast mit den verbleibenden
L Uftungswéarme- und Transmissionswarmeverlusten nur geringflgig Uber 23 kW.

Nach dieser Vorkonditionierung wird die Zuluft durch eine Fernwdrmelibergabestation in vier
Heizkreisen auf die erforderlichen Temperaturniveaus nachgeheizt. Jedes Burogeschol erhélt einen
separaten Heizkreis. Ein vierter Heizkreis versorgt die Funktionsrdume im Atrium. Die Simulation
ergab eine maximale Zulufttemperatur von 45 Grad C im Heizkreis Obergeschol3 bei einer
AuBentemperatur von —15 Grad C im dynamischen Verlauf. Verschwelung von Staubpartikeln, die in
der Vergangenheit bei 50 bis 60-gradigen Zulufttemperaturen auftraten und zu einer
Komforteinschrankung fihrten, sind somit ausgeschl ossen.

Ein zentral angeordneter Technikraum im unterkellerten Bereich des Gebaudes ermdglicht einen
minimalen Rohrleitungsaufwand zur Verteilung der vier HL-Kreise. Bevor die Zuluft im Bereich der
Buro-Oberlichter eingebracht wird, findet sie Uber verdeckt angeordnete Sammelkandle unter den
Laubengéngen den Weg in die Einzelblros. Dies ermiglicht eine gerichtete Durchstrémung
(Vermeidung von Kurzschliissen) und gleichméflige Vermischung in den Birordumen mit
anschliefender Uberstrémung in das Atrium. Zu- und Abluftmenge sind ausbalanciert, um unnétige
L Gftungswéarmeverluste durch Druckdifferenzen zu vermeiden.
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Die Hauptabluftmenge wird im Atrium im AuRenwandbereich durch zwei Steigrohre entnommen.
Somit kann die gerichtete Stromung dort fortgesetzt und eine gleichmaldige indirekte Beheizung des
Atriums ermdglicht werden. In den drei geschol3weise zentral (ibereinander angeordneten Sanitér- und
K tichenzonen wird dreimal 120 m*h als Restabluft iber einen Abluftschacht auf kurzem Weg in den
Technikraum zuriickgefuhrt.

Bei einer Umgebungstemperatur von 14 Grad C ist die Heizgrenze fir das Weizer Energie- und
Innovationszentrum bereits Uberschritten. Die L iftungsanlage wird bei anhaltenden Temperaturen Uber
dieser Grenze abgestellt und der hygienisch notwendige Luftwechsel kann durch gekippte
Fensterflligel gewahrleistet werden.

5.7 Sommerlicher Uberhitzungsschutz

Bereits zu Beginn der Planungsphase galt als erklartes Ziel auf eine konventionelle kostenintensive
Klimatisierung im Sommer zu verzichten.

Da das im mehrgeschossigen Holzbau errichtete Gebaude nur Uber begrenzte Speichermassen - vor
allem in den Zuluftzonen der Biros - verflgt, wurde das sommerliche Temperaturverhalten genau
untersucht.

Die durch passiv solare Gewinne verursachten unerwiinschten Temperaturanhebungen werden durch
aullenliegende variable Verschattungselemente an den Burofenstern reduziert. Die transparenten
Anteile mit ca. 40 % in der AufRenhille der Biros wurden fir Verwaltungsbauverhatnisse moderat in
Grenzen gehalten. Unterschreitet die Resttransmission der Verschattung 20%, mufd jedoch mit
Erhohung der internen Lasten durch die tageslichtabhéngige Kunstlichtregelung gerechnet werden. Im
Atrium wurde die Verschattung innenliegend unter der horizontalen Dachverglasung dichtschlief3end
und mit maximal 10% Transmission ausgefihrt.

Es sind vor allem die Westzonen der Buros, die durch die tiefstehende Sommersonne in Summe mit
den internen Lasten durch die EDV am meisten belastet werden und wo eine dreistufige Kihlstrategie
durch die Simulation auf ihre Funktionalitét untersucht und optimiert wurde.

Aulerhalb der Heizperiode und bei AulRentemperaturen unter 27 Grad C wird der Frischluftbedarf und
eine gewisse Grundkihllast Gber automatisch offenbare Oberlichter abgedeckt. Weiterhin besteht
Uberall manuell die Méglichkeit Fenster zu 6ffnen.

Bei AuRentemperaturen Uber 27 Grad C sollten die Fenster geschlossen bleiben, um die
Innentemperatur neben den Einflissen der internen und passiv solaren Lasten nicht auch noch einem
warmen Konvektionsstrom aus der Umgebung auszusetzen. Der Einsatz der Luftungsanlage mit
Vorkonditionierung der Luft Uber den Erdwérmetauscher setzt bei solchen Wetterlagen automatisch
ein, um die Luftqualitdt zu gewéahrleisten und Temperaturspitzen um 2 bis 3 Kelvin zu senken.

Das innenliegende Atrium bietet sich fir die passive Schwerkraftkiihlung geradezu an. Das Prinzip
besteht in der Herunterkilhlung relevanter Speichermassen durch die abendliche und néchtliche
Temperaturdifferenz des Gebaudes mit der Umgebung. Bei Bedarf wird am spéaten Nachmittag und in
der Nacht tber gedffnete Oberlichter und die Uberstroméffnungen zum Atrium eine Querliftung mit
Aulenlufttemperaturniveau erzeugt. Der Motor dazu ist der Auftrieb der warmen Luftmassen im
Atrium. Erfahrungsgemald sollte der freie Querschnitt im Atriumdach 5 % der Atriumsgrundflache —
beim W.E.I.Z. 12 m? - nicht unterschreiten. Ein Aufschaukeln der Innentemperaturen wahrend léngerer
Hitzeperioden wird so abgedampft und weitestgehend in einem akzeptablen Rahmen gehalten.

Die Nachtkiihlung mit Hilfe des Atriums bringt gegenlber der reinen Fensterliiftung etwa eine
Verdoppelung des AuBenluftwechsels fir die Blros, ohne das zusétzliche Antriebsleistung fir
Ventilatoren erforderlich wird.

Wahrend langerer Hitzeperioden im Sommer reichen nach den Ergebnissen der Simulation die
passiven Kihlmal3nahmen allein nicht aus, um vor allem die Westzonen auf 27 Grad C zu begrenzen.
In einem reinen Massivbau lief3en sich leicht die Speichermassen durch das hohe Atrium mittels der
Schwerkraftkihlung relevant abkiihlen um so die Tageslasten ausreichend abzupuffern.
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Wahrend der Perioden mit AulRentemperaturen Uber 27 Grad C wurde in der Simulation das Erdregister
zur aktiven Kihlung mit dem fir die Liuftungsanlage ausgelegten Massenstrom von 3200md/h
befahren. Dieser kann bei einer Austrittstemperatur von 13 Grad C und einer Zonentemperatur von 26
Grad C ca 13 KW Kihlleistung liefern. Fur die Problemzonen der Biros ist die
Uberschreitungshéufigkeit von 27 Grad C dann vertretbar gering, zumal sich die Luftmenge und damit
die Kuhlleistung fur die kurzen Phasen auf dber 5000 m3/h erhdhen lasst und somit eine
Sicherheitsreserve  besteht. Die groRe Verlegetiefe des Erdregisters und regelméldige
Regenerationsphasen sind im Winter wie auch im Sommer ginstige Voraussetzungen fir einen
effizienten Betrieb.

Bei sommerlicher Erdregisterkiihlung wird die Wéarmeriickgewinnung der L Gftungsanlage durch einen
Bypass umfahren. Auch das Erdregister wurde mit einem solchen Bypass ausgestattet, um bei den
Temperaturschwankungen im Frihling dem Warmetauscher immer das héchste Temperaturniveau zur
Verfiigung zu stellen
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6 Planungserfahrungen — Architektur und Bautechnik

Die folgenden Ausfuhrungen fassen die Erfahrungen des fur die Planung und Errichtung
verantwortlichen Architektenteams (V erfasser Dipl.-Ing. Moosbrugger) zusammen.

6.1 Planungsgrundlagen

W.E.l.Z. versteht sich als zukunftsweisendes Unternehmenszentrum. Es bietet Blroraume in flexibler
Groéle fir innovative Firmen (mit Schwerpunkt Energie) mit gleichzeitiger Betreuung durch das
W.E.I.Z.- Management im Haus. Zusétzlich zu den Birordaumen werden Medien-, Besprechungs- und
Konferenzraume angeboten.

W.E.l.Z. W eizer-Energie-l nnovations-Zentrum —
der Name und somit auch der programmatische Anspruch des Bauherrn stand zu Projektbeginn fest.

Mit dem W.E.I.Z. sollte ein Modell redlisiert werden, das als Prototyp Lern-, Uberpriffungs- und
Forschungsprojekt ist, als gebautes Beispiel ein Beitrag zur sinnvollen Weiterentwicklung nachhaltigen
energieeffizienten, ressourcenschonenden Bauens.

Durch eine gesamtheitliche Planung und Optimierung der Gebaude- und Klimatechnik und mdglichst
geringen Kapitaleinsatz soll hoher Komfort, minimale Energiekosten und hohe Flexibilitét in der
Nutzung erreicht werden.

Hochgesteckte Ziele und Wiinsche des Bauherrn - um sie zu erreichen war ihm bewusst, dass:
T Innovation das Gehen neuer Wege ist und Mut flr ale Beteiligten bedeutet

Vertrauen in alle Projektbeteiligten erforderlich ist,
Grenzen und Mdglichkeiten auszuloten sind,

Lernbereitschaft bei der Umsetzung und dem Ergebnis erforderlich ist

= =4 —a A

und die Bereitschaft Verantwortung dafiir zu tragen, dass man auf Neuland unterwegs ist, einen
Prototyp realisiert, der ev. Feinabstimmungen bzw. Nachbesserung erfordert.

6.2 Umsetzung des Passivhaus - Konzeptes

Der innovative Anspruch des Hauses wird unterstiitzt durch ein durchdachtes Architektur-
Konstruktions — und Energiekonzept:

Das W.E.l.Z. ist ein kompaktes, dreigeschossiges Birohaus, das im Wesentlichen aus 2 Elementen
besteht: den Buros und dem Atrium.

Die Buros sind L- bzw. U-férmig um das Atrium, eine 3-geschol3ige verglaste Halle, angeordnet. Diese
Anordnung ermdglicht grof3e, flexible Blrotiefen durch die beidseitige Belichtungsmdglichkeit. Die
Halle selbst ist der Kommunikationsbereich des Gebaudes, in dem die Erschlielfungs- (Treppe, Gange,
Lift) und die Allgemeinbereiche (Konferenz-, Medien- und Besprechungsréume, Teekiichen)
angeordnet sind.

Konstruktiv ist das W.E.I.Z. ein 3-gescholdiger Holzskelettbau mit nach oben sich verjingenden
Leimholzstiitzen und Leimholztrdgern, ausgefacht mit vorgefertigten, verleimten Brettstapel decken
und vorgefertigten Wandelementen. Die Gebaudehille ist hinsichtlich Warmeschutz und Dichtheit
optimiert: U-Wert Dach: 0,1 W/mzk, Wande 0,12 W/m2k, Fenster 0,7 W/mzk
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6.3 Der Planungsprozess

Mit diesen Parametern wurde die dynamische Gebaudesimulation der AEE INTEC auf Basis des
Vorentwurfes durchgefiihrt: Sie sollte einerseits die Parameter flr die weiteren Planungsschritte
festlegen und andererseits dem Bauherrn die Klarheit dariber verschaffen, unter welchen Prdmissen
eine Realisierung moglich ist.

Die Zusammenarbeit mit dem fir die Simulation verantwortlichen Experten war ein intensiver Prozess,
wahrend dem ausgel otet wurde, was sinnvoll moéglich ist, analysiert und berechnet was Adaptionen in
diesem oder jenem Bereich bedeuten.

Bauteile wurden optimiert und auch geéndert, wenn erforderlich (Speichermassen), Szenarien und
Lésungsvorschldge entwickelt, Anforderungen und Toleranzen in Absprache mit dem Bauherrn
festgelegt (durch die komplexe Aufgabenstellung und Anforderung hétten Gbliche Berechnungs- und
Dimensionierungsmethoden versagt, bzw. hétte eine Berechnung, der Norm entsprechend, die die
gegenseitigen Einflussparameter aulRer Acht 1&asst, zu einem nicht realisierbaren Ergebnis gefiihrt).

Das Ergebnis entwickelte sich zur Grundlage fur die weitere Bearbeitung aller am Planungsprozess
Beteiligten.

Wahrend der weiteren Planungsphase mussten natiirlich auch noch andere Parameter mitberticksichtigt
werden wie z.B. Anforderungen der Gewerbebehtrde (hohere erforderlicher hygienischer
Luftwechsel), Dimensionierung und Lage des Erdregisters in Abstimmung mit der Grindung,
technische Erfordernisse und Moglichkeiten,

Als problematisch erwiesen sich Unsicherheiten Uber die zukiinftige Mieterverhalten (Entscheidung fur
individuelle Regelbarkeit oder Regelungen, die zentral zu steuern sind), und vor allem wirtschaftliche
Aspekte, da trotz des hohen Anspruches die finanziellen Mittel durch die Auftraggeber gedeckelt
waren.

Die weitere Planungsphase wurde in einem engen Terminrahmen in ca. 5 Monaten durchgefiihrt. Das
war nur moglich, da enerseits der Bauherr in der Person von Franz Kern (Dipl.-Ing. fur
Maschinenbau), fachlich kompetent in alen Fragen bewandert war, und andererseits das Projektteam
sich der Aufgabenstellung voll annahm und intensiv zusammenarbeitete.

V orschlége zur V erbesserung:

Um den Planungsprozess zu optimieren und zu verbessern, muss das ganze Projektteam (inkl. HLS,
Elektro und Bauphysik) schon in der Erstellung der Simulationsparameter miteingebunden werden.

Weiters erscheint es im nachhinein sinnvoll, Anforderungen ans das Benuitzerprofil und Anforderungen
an die Flexibilitdt in der weiteren Bentitzung moglichst exakt zu definieren und klar zu verdeutlichen,
was maoglich ist und welche Rahmenbedingungen einzuhalten sind.

6.4 Ausfihrungsphase

Ahnlich der Planungsphase war auch fiir die Bauzeit ein kurzer Zeitrahmen festgelegt worden (Februar
bis Oktober 1999). Die beabsichtigte kurze Bauzeit war natrlich auch schon in der Planung fir
Konstruktions- bzw. Materia entschei dungen zu berticksichtigen:

In der Planungsphase war ein hohes Mal3 an Vorfertigung vorgesehen- gleichzeitig gab es seitens des
Bauherrn den Wunsch, ein hohes Mal3 an Flexibilitdt fir die spétere Nutzung zu erreichen und auch
eventueller Mieterwinsche, die wadhrend der Bauzeit auftreten wirden, zu ermdglichen ( - die
endglitige Vermarktung des Projektes und Fixierung der einzelnen Mieter erfolgte wahrend der
Bauzeit - ) was natlrlich zu einem hohen Vorfertigungsgrad im Widerspruch stand. Die Wahl fur die
Konstruktion fiel daher auf ein Holzskelettsystem mit durchlaufenden, nach oben sich verjiingenden
Stitzen, eingehangten Trégern und Brettstapelelementdecken. Dieses System erlaubte uns die
Flexibilitét in der Grundrissgestaltung - wobei zu beriicksichtigen war, das durch dieses System
grofRere Maldtoleranzen als gegentiber Tafelbauten zu bewéltigen waren.

Ein weiterer Aspekt ist diesem Zusammenhang zu erwahnen:
Seitens des Bauherrn war es der Wunsch, moglichst viele Firmen der Region in die Ausfiihrung mit
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einzubinden- es sollte diesen Firmen ermdglichen, am ,Know-how* bei der Realisierung von
Passivhausern mitzuwirken und so einen Kompetenz- und Erfahrungsvorsprung fir zukinftige
Projekte zu erwerben — wobei wiederum zu beachten ist, dass durch das Mitwirken vieler
verschiedener Firmen das Mal3 an Vorfertigung eingeschrankt ist - so wurden z.B. Fenster und
Holzbau getrennt vergeben, was einerseits das Mald der Vorfertigung bei den Wandelementen
einschrankt, als auch die Risken fur Einbauungenauigkeiten und Fehler erhdht- spez. beim Bau eines
Passivhauses in Bezug auf Luftdichtigkeiten und Vermeidung von Warmebriicken.

Vorschlége zur Verbesserung:

Trotz sorgféltiger Planung und Unterweisen aller am Bau Beteiligten Uber die Sorgsamkeit und
Genauigkeit der Ausfihrung ist die Herstellungstiberwachung auf der Baustelle von grof3er Bedeutung,
insbesonders in den Bereichen wo Gewerke ineinander greifen - diese Anforderung ist im Rahmen
einer Ublichen Bauleitung nur schwer zu erfillen.

Hier braucht es fir Projekte, die sich Uber die Grenzen des (iblichen Baugeschehens wagen, zusétzliche
Unterstiitzung (Bereitstellung von beratenden Fachleuten, Finanzierungsquellen fir zusétzliche
Koordinations-, Schulungs- und Informationstétigkeit).

6.5 Weitere Erfanrungen nach Baufertigstellung

V ersténdnis das Funktionieren des Organismus Passivhaus
Wesentlich zum Gesamtgelingen des W.E.|.Z. tragen die Mieter des Hauses bei.

Die Mieterauswahl fand unter dem Gesichtspunkt statt, dass der Schwerpunkt ihrer Arbeit der
Themenbereich Energie ist - um eine inhaltliche Vernetzung und Kooperation unter den Mietern zu
erreichen. Die Tatsache, dass die Mieter mit der Thematik vertraut waren, ermdégliche das leichtere
Vergténdnis fur das Funktionieren des Hauses.

Individuelle Regelbarkeit, Regelung- Benlitzung

Schon in der Planungsphase wurde diskutiert, welche ,,Bevormundungen®, die fir das Funktionieren
des gesamten Hauses im Regelungssystem notwendig waren, in der Benlitzung dem Mieter zuzumuten
sind und welche individuelle Regelungen trotzdem méglich sein missen. In den meisten Féllen (... von
individueller Raumtemperaturregelungen im begrenzten Ausmal3, von Unterbrechungsmadglichkeit der
Jalousiensteuerung und Meldesensoren bei gedffneten Fenstern und die Rickmeldung Uber die
Zentrale zu den jeweiligen Mieter, zentral gesteuerter Umluftbetrieb wahrend der Nacht und am
Wochenende, etc. ...) werden die Regelungen nicht als Einschrankung empfunden.

Probleme bel der Nachtliiftung

In der Simulation war vorgesehen, dass in den Biros Uber gekippte Aulenfenster und getffnete
L iftungsklappen von den Biros zum Atrium eine NachtlGiftung durchgefiihrt werden sollte. Auf diese
Notwendigkeit, die nur manuell zu handhaben ist, wurde anfangs oft vergessen, was dazu fihrte, dass
keine relevante Nachtabkiihlung in den Blros stattfand.

Farbgestaltung und Temperaturwahrnehmung, Materialien und Behaglichkeit

Wie schon bel der Auslegung des Erdregisters und der Speichermassen fir den Sommerfall lag dem
Konzept der Farbgestaltung zugrunde, dass die ,Atmosphére® im Gebdudeinneren in den
Sommermonaten nicht zu ,warm® erscheint.

Weiters war vorgeschlagen, im Bereich der Halle die Lichtquellen mit Farbfiltern zu versehen, die je
nach Bedarf ein anderes Lichtspektrum zur Verfligung stellen sollten (im Sommer kihlendes Licht - im
Winter warmendes Licht). Es kam jedoch leider nicht zur Ausfiihrung. In Zusammenarbeit mit dem im
W.E.l.Z. eingemieteten Joanneum Research Ingtitut fir Nichtinvasive Diagnostik (Prof. Dr. Max
Moser) sollte untersucht werden, wieweit Temperaturwahrnehmungen sich mit Licht verdndern lassen.
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Schallanforderungen

In der Planung wurde auf die Schallabschottung zwischen den Biros und zwischen Biro und Atrium
groflRer Wert gelegt. Die Erfahrung ergab, dass diese Mal3nahme zwischen den Blros wichtig ist, auf
die Schallabschottung von den Biros zum Atrium zu grofRer Wert gelegt wurde, da die Wahrnehmung
von Aktivitaten in der Halle as nicht stérend empfunden werden.

Luftaustausch innerhalb des Gebaudes

Hauptaugenmerk der Planung lag auf der Herstellung einer dichten Gebaudehille. Dem L uftaustausch
innerhalb des Gebaudes z.B. Uber Leerverrohrungen der Elektroleitungen zwischen den einzelnen
Buros wurde aus Kostengriinden und in der Annahme ahnlicher Konditionierung der einzelnen Biros
nicht das gleiche Augenmerk aufgewendet wie fur die AuRenhille. In der Beniitzung ergab sich keine
Beeintrachtigung, das Problem das jedoch auftrat war, das eine relevante Blower- Door- Messung nur
unter Einbeziehung des ganzen Hauses stattfinden kann.
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7 Planungserfahrungen Haustechnik

Die folgenden Ausfuhrungen fassen die Erfahrungen des fur die Planung und Errichtung
verantwortlichen Planers (Verfasser Dipl.-Ing. Ingo Sonnek) zusammen.

7.1 Ausgangssituation

7.1.1 Planungsrelevante Vorgaben

Zum Zeitpunkt des Projektbeginns lagen fur die Ausfihrung der Haustechnik naturgemald keine
praktischen Erfahrungen aus anderen Buro- Passivhausern vor. Anhaltspunkte lieferten nur die
Erkenntnisse aus Bau und Betrieb der bis dahin errichteten Passiv - Wohnbauten.

Wesentliche Grundlage bildeten die VVorgaben aus der vorliegenden dynamischen Gebaudesimulation.
Diese beriicksichtigte bereits die im Vergleich zu Wohnbauten héheren internen Warmelasten und
auch die hthere Personenbel egung.

Ein konventionelles Heizsystem war nicht vorgesehen, sollten die internen Wéarmelasten (Personen,
Maschinen, Beleuchtung) und externen Warmegewinne (Sonneneinstrahlung) zur Beheizung nicht
ausreichen, war die Abdeckung der Restwarme Uber die zentrale Luftungsanlage moglich. Deren
hygienischer Luftwechsel war mit einer Auf3enluftrate von 30 m3 pro Person vorgegeben.

Fur die Anlagenkonzeption waren in der Gebaudesimulation ebenfalls bereits enge Grenzen gesteck:
7 Die Luftung des gesamten Gebaudes sollte Uber eine zentrale L tftungsanlage erfolgen.

1 Zur Vorwarmung im Winter und zur Kihlung im Sommer sollte die Ansaugung der Auf3enluft
Uber einen Erdspeicher gefiihrt werden.

f Zur Rickgewinnung der Abwéarme aus der Fortluft fir die Vorwéarmung der Auf3enluft war ein
hocheffizienter Warmetauscher gefordert.

f Die Zuluftfuhrung war in insgesamt vier Zonen mit separater Nachheizmdglichkeit geteilt.

1 Die Beluftung der Buroraume selbst war mit Uberdruck vorgesehen, die Entliftung sollte durch
Uberstromgitter in das Atrium erfolgen.

1 Die gesamte Abluft sollte Uber das Atrium gefiihrt werden.

1 Wesentliche Voraussetzung fir die Haustechnikplanung war die Vorgabe der Objektnutzung als
reines Burogebaude, also ohne Werkstétten, Labors u. dgl.

Fur den Haustechnikplaner stellten sich bei diesem technisch innovativen Bauvorhaben folgende
weitere Aufgaben:

1 Trotz Einfihrung von technischen Neuerungen ist immer daflir zu sorgen, dass der spétere Nutzer
nicht zum V ersuchskaninchen wird.

! Obwohl das Haus ein Passivhaus ist, ist es primér ein Blrogebdude, das dem Errichter und
Betreiber bei aler Liebe zur Technik einen verntinftigen wirtschaftlichen Ertrag bringen muss.

1 Die Systeme sollten ohne exotische Komponenten auskommen koénnen, die Lésung sollte so
einfach wie mdglich und so kompliziert wie nétig sein.

1 Der Benutzer sollte sich so wenig wie méglich an das Haus anpassen missen, sondern das Haus
sollte an die Benutzerbeduirfnisse moglichst gut anpassbar sein.
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7.1.2 Planungsgrundlagen

Die Tatsache, dass das Haustechnik- Planungsbiro Uber ein prozessorientiertes Qualitéts- Manage-
mentsystem verfiigt, erwies sich bei diesem Projekt al's besonders wertvoll und hilfreich. Qualitat wird
darin definiert als Erfullung des Kundenwunsches, wobei as Kunde natirlich primér der Bauherr und
in der Folge aber auch die Nutzer zu sehen sind.

Fir das Projekt wurden von Planungsbeginn an die aktuellen Planungsgrundlagen in einem eigenen
Dokument zusammengefasst. Dieses wurde wéhrend des gesamten Planungsprozesses sténdig
aktualisiert und allen Planungspartnern Ubermittelt.

7.1.3 Lasten- und Pflichtenheft

Wesentlicher Bestandteil dieser Planungsgrundlagen bildeten das Lasten- und Pflichtenheft. Das
Lastenheft beinhaltet den Kundenwunsch und enthélt daher ale Planungsvorgaben von Bauherren,
Architekturplanung, Nutzern, aber auch Behorden, Ver- und Entsorgungsunternehmen u.s.w.

Das Pflichtenheft ist getrennt davon und umfasst alle Angaben dartber, wie die Anlage im Einzelnen
aussieht, die der Planer zu realisieren gedenkt, ist im Wesentlichen also eine detaillierte technische
Beschreibung der Anlage, die im Laufe des Planungsprozesses wéchst und schliefdlich in die
Ausschreibungsunterlagen tbernommen wird.

Die Forderung nach einem mdglichst detaillierten Lastenheft zwingt den Planer, sich mit den
Planungsvorgaben sehr intensiv auseinandersetzen. Bauherr, Architekt und Nutzer sind jedoch im
Vorfeld der Planung meist nicht in der Lage, jene verléasslichen und bindenden Angaben und Eckdaten
zu liefern oder nur zu bestétigen, die fur die Haustechnikplanung notwendig sind. Daher hat der Planer
die Aufgabe, aktiv ale Vorgaben aus dem ganzen Planungsumfeld systematisch zu hinterfragen.

7.1.4 Behordenauflagen

Im gegensténdlichen Fall wurde im Zuge der Lastenhefterstellung vom Haustechnik- Planer u. a
vorsorglich ein Gesprach mit der Gewerbebehdrde veranlasst, das wichtige Auswirkungen auf die
Planung der L ftungsanlage hatte:

In einem Betriebsgebdude missen die Anforderungen des Arbeitnehmerschutzes erflllt sein. Zu
beachten war in diesem Zusammenhang, dass die ordnungsgemal3e Funktion der L Uftungsanlage nur
bei geschlossenen Fenstern gegeben ist.

Fir die Audegung der LUftungsanlage wurde statt der in der Anlagensimulation vorgesehenen
AuBenluftrate von 30 m® pro Person und Stunde die Einhaltung des Mindestwertes fir den
hygienischen Luftwechsel gemai’ Allgemeiner Arbeitnehmer- Schutzverordnung (AAV) in der Hohe
von 35 m3 pro Person und Stunde verlangt, dies allerdings nur unter der Auflage eines generellen
Rauchverbotes im Gebaude.

Fur den Fall einer generellen Raucherlaubnis wurde von der Behorde ein hygienischer Luftwechsel
von 50 m3 pro Stunde und Person vorgeschrieben.

Das Raucherproblem

Eine ergénzende Gebaudesimulation mit diesem letzteren Wert ergab, dass damit der Standard eines
Passivhauses nicht zu halten sein wirde. Wichtige Erkenntnis im Vorfeld: Raucherlaubnis und
Passivhausstandard sind unvereinbar!

In Abstimmung mit dem Bauherrn wurde fur die weitere Planung festgelegt, dass die L Uftungsanlage
in Unkenntnis der kinftigen Mieterstruktur zwar fir 50 m3/h ausgelegt werden sollte, in der Folge
jedoch fur den tatséchlichen Betrieb im Haus ein generelles Rauchverbot anzustreben sei, um die
Anlage mit dem niedrigeren Luftwechsel betreiben und den Standard als Passivhaus erhaten zu
kénnen. Fir die Raucher sollten Begleitmal3nahmen tberlegt werden.
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7.1.5 Raumkihlung

Eine Kdteanlage fir die Kaltwasserversorgung der zentralen Liftungsanlage oder fur Umluft-
Kuhlgerédte in den Blroraumen war nicht vorzusehen.

7.2 Der Planungsprozess

Fir die Durchfihrung der Planung einschliefdlich Abstimmung mit allen Gewerken stand bis zur
Aussendung der fertigen Ausschreibung ein Zeitraum von 5 Monaten zur Verfligung.

7.2.1 Integrierte, interdisziplindre Planung

Angesichts des knappen Zeitbudgets und der Herausforderungen an Technik, Koordination und
Planungsvolumen ergab sich die Notwendigkeit nach einer integrierten, interdisziplindren Planung, die
letztlich auch gelang, well

T von alen Projektpartnern sehr grofie Disziplin eingehalten wurde,

I regelmaiige und straff gefuihrte Planergespréache sich al's aulierst effizient erwiesen,

T hohe gegenseitige Riicksichtnahme und personlich gute Atmosphére gegeben waren und
1

die intensive Zusammenarbeit und fachliche Abstimmung zwischen Architektur, Statik und
Gebéaudetechnik sehr gut funktionierte.

Standen von Bauherrenseite Entscheidungen aus, die den Planungsfortschritt gefahrden hétten kénnen,
wurde vom Planungsteam gemeinsam sanft (aber nachdriicklich) auf Erledigung gedrangt.

7.2.2 Erdspeicher

Fir die technische Ausarbeitung der Gebéaudetechnik stellten sich keine groReren Schwierigkeiten.
Unsicherheit bestand lediglich im Hinblick auf die Dimensionierung des Erdspeichers, fir die zum
Zeitpunkt der Planung noch keine wissenschaftlich fundierten Daten verfiigbar waren.

Dessen Grof3e und Ausfiihrung ergab sich letztlich aus seiner Lage unter dem Kellerboden, wobei die
Erfordernisse der Statik (Fundamente) und Technik (Lift) seine Ausdehnung etwas reduzierten.

Der Erdspeicher ist auch ein schnittstellenreicher Bauteil, an dem Bauplaner, Statiker, Haustechniker
und eventuell Bodengutachter mitwirken.

7.2.3 Technikzentrale

Die Luftungszentrale befindet sich im Keller und wurde ausreichend grof3 bemessen, um gute
Zuganglichkeit der Anlagen fir Wartung und Inspektion zu ermoglichen.

Sehr von Vorteil waren auch die grofen Einbringschéchte und die direkte Zugénglichkeit des
Kellergeschof3es von aufien.

7.2.4 Luftungsgerat

An das zentrale L Giftungsgerédt wurden u. a. folgende Anforderungen gestellt:

1 Es muss darauf geachtet werden, dass es insbesondere im Sommerbetrieb nicht zu unerwinschten
Warmegewinnen durch Ventilatormotoren kommt. Letztere wurden daher — wo erforderlich —
aul¥erhalb des Luftstromes situiert.

I Auf die Effizienz der Warmertckgewinnungseinrichtungen ist besonderes Augenmerk zu legen, es
wurden daher doppelte Warmetauscher ausgefihrt.

1 Ein Leertell ist vorzusehen, um spéter erforderlichenfalls ein Kihlregister nachrtsten zu konnen.

Obwohl sie die Gesamtenergiebilanz negativ belasten, wurden fir jede der LUftungszonen elektrisch
beheizte Dampf- Luftbefeuchter installiert, um im Winterbetrieb die erforderliche Luftfeuchtigkeit zu
ermdglichen.
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7.2.5 Luftungszonen

Fir die gemeinsam genutzten Besprechungsrdume im 1. Obergeschol3 und den Medienraum im
Erdgescho? wurden jeweils eigene LUftungszonen geschaffen, sodass in diesen Bereichen
Raucherlaubnis moglich ist.

Die Biuros werden Uber drei getrennte LUftungszonen versorgt, wobei die Regelung der
Zulufttemperatur Uber einen Mittelwert aus drei Raumen der Zone erfolgt. Eine Einzelraumregelung
waére zu aufwéndig geworden. Jedoch besitzt jedes Blro die Moglichkeit einer Nachheizung der Zuluft
Uber ein Elektro- Heizregister, um fehlende interne Warmelasten (z. B. weniger Computer im Einsatz)
auszugleichen.

7.2.6 Luftfihrung

Folgende Punkte waren u. a. zu beachten:

T Um Strémungskurzschlisse und ,tote Ecken* zu vermeiden, war wegen der geringen
erforderlichen Luftmengen in den Biros die richtige Ausfuhrung und Situierung der Zuluftausl ésse
sicherzustellen.

1 Die Uberstrémgitter aus den Biros ins Atrium mussten individuell regelbar sein. Weiters mussten
sie den Schallddmmwert der Zwischenwand zum Atrium von 36 dB(A) erreichen

1 Die Fuhrung der Verteilkandle der Sammelleitungen zu den Biros sowie die Schalldampfer und
Volumenstromregler zu den einzelnen Buros sollten im Bereich der Erschlief3ungsgénge freilie-
gend sichtbar bleiben und mussten daher optisch ansprechend gestaltet werden

7.2.7 FuBbodenheizung

Wie es sich fir ein Ubliches Passivhaus gehort, sollten im Gebaude keinerlei Heizflachen vorgesehen
werden. Im architektonischen Raumkonzept ergab sich fir den Verwaltungsbereich eine Lage im
Erdgeschoss an der Nord-Ostseite des Gebadudes. Im Winter war in diesen Rdumen praktisch keine
nennenswerte Sonneneinstrahlung zu erwarten.

Verschlechtert wurde die Situation noch zusétzlich durch die Lage nahe am Haupteingang, in dem trotz
Windfang mit deutlichem Kaltlufteinfall zu rechnen war. In abgeschwéchter Weise galten diese
Bedingungen auch fir das Atrium.

Vom Planer wurde daher fur diese beiden Bereiche eine FuRbodenheizung vorgeschlagen, um
Probleme mit mangelnder Behaglichkeit von vorn herein zu vermeiden und um die Nutzung beider
Raumbereiche auch bei extremer Kélte vollumfénglich zu sichern.

Zum Glick fur das Projekt und die Mitarbeiter in der Administration konnten sich in diesem Fall die
»Praktiker" gegen die Vertreter der ,reinen Passivhaus- Lehre” durchsetzen, denn im Nachhinein
erwies sich das Vorhandensein einer Ful3bodenheizung insbesondere in den Verwatungsrdumen als
absolut notwendig.

Auch in den Sanitarrdumen wurden jeweils FuRbodenheizungen realisiert.
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7.3 Die Ausfuhrungsphase

7.3.1 Anforderungen an die Professionisten

Wie in den anderen Gewerken wurde seitens des Bauherrn auch in der Haustechnik darauf geachtet,
dass einheimische Unternehmen die Ausfihrung Ubernehmen konnten, um passivhausrelevantes
Fachwissen in der Region zu entwickeln.

Bei diesbeziiglichen Uberlegungen ist zu beachten:

f Hinsichtlich der Ausfihrung der LUftungsanlage werden an die ausfihrenden Firmen sehr hohe
qualitative Anforderungen gestellt (z.B. betreffend Luftdichtheit und optischer Anspriiche).
Konsequenterweise sollten auch nur Firmen eingesetzt werden, die nachweidich Uber
entsprechende Erfahrung besitzen.

1 Nach Fertigstellung der Liftungsanlage ist auch seitens des Ausfihrenden eine sorgfétige
Nachbetreuung notwendig. Vertraglich vereinbarte Leistungen wie genaue Luftmengenmessungen
und Einregulierungen an der gesamten Anlage stellen wesentliche Qualitétskriterien dar und durfen
keine , l&stigen” Nebensichlichkeiten sein.

1 Der Ausfuhrende muss in der Lage und willens sein, eine tadellose, vollstdndige und genaue
Anlagendokumentation zu erstellen. Kurz gesagt sollten die ausgewahlten Professionisten das sein,
was ihr Name suggeriert: professionell.

7.3.2 Systemintegration

Im gegenstandlichen Fall wurde aus Kostengriinden lediglich die Regelungstechnik ohne Leittechnik
ausgeschrieben bzw. ausgefihrt. Die zentrale Leittechnik konnte erst zu einem spéteren Zeitpunkt
nachgeristet werden.

Die nachtréglichen Abstimmungsarbeiten erwiesen sich a's schwierig, eine gemeinsame Vergabe wére
wulnschenswert gewesen.

Auch wurde ein weiteres Gebaude- Steuerungssystem eingebaut, das mit der Regelungdleittechnik der
Heizungss und Liftungsanlage nicht direkt kompatibel war. Hier wére eine verstérkte
Systemintegration wiinschenswert gewesen.

7.3.3 Anderungen in der Raumeinteilung

Von einem der Mieter wurden wahrend der Errichtungsphase Anderungen im Raumkonzept
vorgenommen und Raumbereiche nachtréglich abgeteilt. Als schwierig erwiesen sich die sich
ergebenden Anderungen an der Lftungsanlage vor allem im Hinblick auf die Erfordernisse der
Uberdruckstrémung von den einzelnen Biiros in das Atrium.

7.3.4 Luftmengenbilanz

Das Gebaude wurde fur reinen Blrobetrieb geplant. Nachtraglich wurde die Nutzung einzelner R&ume
in Labors abgedndert. Dabei wurden z. B. Absaugeinrichtungen installiert, die nachteilige
Auswirkungen auf die Luftmengenbilanz hatten.
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7.4 Erfahrungen und Erkenntnisse nach Fertigstellung

7.4.1 Nachbetreuung

Das Passiv- Blrohaus stellte an Betreiber und Nutzer bisher unbekannte Anforderungen. Daraus ergab
sich sowohl fur den Planer as auch fir die ausfihrenden Firmen die Notwendigkeit zu einer
umfassenden Nachbetreuung.

Dabei ging es nicht nur um die optimale Anpassung der Nutzererfordernisse, sondern auch darum, die
Betriebskosten auf das geplant niedrige Niveau zu fihren. Dazu waren eine Fille von Einzel-
mal3nahmen erforderlich. Praktisch erstreckte sich diese Nachbetreuung der haustechnischen Gewerke
Uber den Zeitraum des ersten Betriebsjahres.

Raucherproblematik

Zu Beginn der Besiedelung wurde mit den Mietern zuerst ein zweimonatiges Rauchverbot im Haus
vereinbart werden, das danach in ein dauerndes ausgedehnt werden konnte. Dadurch ist im Winter der
Betrieb auf der niedrigen Liuftungsstufe moglich. Die hthere Betriebsstufe kann  im Sommer zu
K dhlzwecken genutzt werden.

Durch die architektonische Gestaltung der AulRenstiege hatten sich im Tirbereich in jedem Geschol
kleine AufRennischen ergeben. Diese Uberdachten Plétze dienen as Raucherzonen, in denen grof3e
Aschenbecher situiert sind und in denen bei jeder Witterung eine kurze Pause mdglich ist.

7.4.2 Moglicher Einfluss von Gebaudeundichtheiten auf den Heizenergieverbrauch

Alsim Zuge des Begleitforschungsprojektes Thermografieaufnahmen durchgefiihrt wurden, stellte sich
die Frage nach dem Einfluss madglicher Undichtheiten in der Gebdudehulle auf den
Heizenergieverbrauch des Gebaudes. Dazu wurde eine grobe Abschdtzung mit stark vereinfachten
Annahmen durchgefihrt.

Angenommen wurde der Fall, dass sich die gesamten Undichtheiten in der Fassade auf eine einzige
Offnung in der ca. 40 cm starken Wandkonstruktion zusammenfiihren lieen. Die GroRe der Offnung
wurde mit 10 x 10 cm angenommen, was eine Fléache von 100 cm? ergibt. Fir die Rauhigkeit wurden
Werte eines Holzkanal s angesetzt.

Weiters wurde eine permanente Druckdifferenz von 20 Pa angesetzt. Dabei stromt Luft entweder aus
dem Gebaude und muss Utber die Liftungsanlage durch nachgewarmte Luft ersetzt werden oder kalte
Luft dringt ins Gebaude und wird im Haus nachgewarmt.

Die mittlere Wintertemperatur (1. Oktober bis 30. April) wurde fir einen Benutzungszeitraum von 6
bis 18 Uhr mit 5,3 °C angesetzt, die Raumtemperatur mit 20°C. Fir die Zeit dazwischen wurde weiters
angenommen, dass kein Luftaustausch stattfindet.

Fir die verlorene Energiemenge ergibt sich daraus ein Wert von ca. 1.750 kWh pro Jahr, d.h. sie liegt
grob geschétzt in der GrolRenordnung von etwa 5% der verbrauchten Jahres- Netto- Heizenergie.

Erhohte man den Differenzdruck auf permanent 50 Pa und nédhme man auch die Nachtzeit voll in
Rechnung, ergadbe sich ein Extremwert von etwa 15% der Jahres- Netto- Heizenergie.
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7.5 Empfehlungen

Die Planung eines derartigen Gebaudes erfordert von alen Beteiligten aulerste Sorgfalt in allen
Details, die Ausfuhrung muss in allen Phasen einer exakte Uberwachung unterstehen und im
Gegensatz zu einem ,,Normalbau® ist eine wesentlich intensivere und lénger dauernde Nachbetreuung

erforderlich.

Im Einzelnen ist aus der Sicht der Haustechnik zu empfehlen:

Planungsphase

! Bildung und Einbeziehung des Interdisziplindren Planungsteams schon von Projektbeginn an: Es
ist unumganglich, dass ale Beteiligten sich Uber die grundsétzlichen Ziele und die wesentlichen
Hirden des Projektes einig sind.

1 Beachtung grundlegender Regeln der Qualitétssicherung: Hier kdnnte ein derartiges Projekt von
Erfahrungen in der Industrie profitieren!

1 Straffe Projektfihrung mit regelmaiger Kommunikation: Die Ergebnisverantwortung muss vom
Auftraggeber wahrgenommen und die daftir ndtigen Abstimmungen eingefordert werden.

I Frihzeitige Erhebung und Festlegung der tatsachlichen Nutzererfordernisse: Wahrscheinlich wird
es in Zukunft unumganglich sein, Einschrankungen zu definieren, um die Funktion des
Passivhauses sicher zu stellen.

! Einbindung eines Systemintegrators fir Regelung und zentrale Leittechnik: Esist erstaunlich, dass

unterschiedliche Systeme noch immer nicht kompatibel sind. In einem Projekt, in dem genaue
Einhaltung von Bedingungen entscheidend ist, fihrt das zu Funktionsmangeln.

Technische Anforderungen

l

Ausreichend grofle Liftungszentrale fir gute Zuganglichkeit der Anlagen fir Wartung und
Inspektion

AulBenliegende Ventilatormotoren am Luftungsgerdt zur Vermeidung von unerwinschten
Warmegewinnen im Sommerbetrieb: In einem Birogebaude bestimmt das Verhaten im Sommer
die Nutzerzufriedenheit viel stérker a's die Beheizung im Winter!

Hocheffiziente Warmetauscher: Die Warmertickgewinnung aus der Abluft wird fur den
Energieverbrauch entscheidend.

Leerteil zur spater moglichen Nachrustung von Kuhlregistern: Beispiel fir eine gezielte
Nachristung in Problemzonen, um das Gesamtkonzept zu erhalten, wenn individuelle Anspriiche
erfullt werden mussen.

Aufteilung der Liftungszonen in Raumbereiche: In der Flexibilitdt der Blroaufteilung stofdt das
Passivhaus an seine Grenzen.

Luftbefeuchtung ist unumganglich: Besondere Umstande sind die hohe Ausstattung mit Biro
Elektronik und deren Anforderungen sowie die Besonderheiten des Holzbaus.

Trennung von Biro- und Veranstaltungsrdumen: Hier herrschen vollsténdig unterschiedliche
Bedingungen (Grundlast, maximale L uftmengen)

Sorgfatige Situierung von Luftausdssen und Uberstromgittern: Diese haben sich fiir den Komfort
der Nutzer und fur die Funktion als entscheidend erwiesen. Auch in dieser Frage ist eine
Optimierung zwischen Funktion und Flexibilitét nur schwer zu erreichen.
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Ausfiihrung
1 Nur Firmen mit entsprechender Qualifikation einsetzen: Nachweis entsprechender Referenzen oder
Angebot zusétzlicher Schulung und Betreuung.

1 Genaue Messung und Einregulierung der Gesamtanlage: Das wurde es im W.E.I.Z. verabsdumt
und musste nachtraglich mit ungleich hoherem Aufwand im Rahmen der Begleitforschung
vollkommen neu begonnen werden.

1 Nachbetreuung von Bauherrn und Nutzer Uber das erste Betriebgjahr: Diese Anforderungen ist
durch die einschlégige Ausrichtung des Gebaudes und des Teams in besonderer Weise gegeben.

1  Umfassende technische Dokumentation erstellen lassen!

7.6 Fazit

Die Haustechnik eines Passiv- Burohaus stellt an alle an Planung und Ausfiihrung Beteiligten
besondere Anforderungen an Qualitét und Sorgfalt.

Nur mit bestmoglicher Kooperationsbereitschaft Aller ist es mdglich, unter knappsten Zeit- und
Budgetvorgaben zufrieden stellende Arbeitsergebnisse zu erbringen.
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8 Energieverbrauch

8.1 Warme

Der Warmeverbrauch wird, nach Regel bereichen getrennt, direkt mit Warmemengenzahlern erfasst.
Gesamtverbrauch:

Summe 2000/2001 | 2001/2002 | 2002/2003
Juli 0 0 0
August 0 0 0
September 646 901 492
Oktober 1.801 1.445 2.150
November 4.708 6.752 4.776
Dezember 13.835 12.030 12.616
Janner 12.148 1.424 12.606
Februar 6.726 3.828 12.010
Marz 3.460 2.352 4.228
April 2.826 1.612 2.145
Mai 136 69 27
Juni 75 33 0
Summe (kWh/ Jahr) 46.361 36.446 51.050
kWh pro m? Biiro (netto) 29,7 23,3 32,7
kWh pro m? BGF (inkl. Atrium) 21,1 16,6 23,2
Mittelwert kWh/Jahr 44.620

Mittelwert kWh pro m? Biiro 28,6

Mittelwert kWh pro m? BGF 20,3

Mittelwert ohne FB Heizung

(BGF) Ca. 15 kWh/ m?

Abbildung 1: Fernwarmeverbrauch im W.E.|.Z.

Der Wéarmeverbrauch des Gebaudes liegt deutlich Uber den errechneten Werten, auch Uber den
Grenzwerten fur ein Passivhaus, obwohl ein Teil des Wéarmebedarfs Uber die installierten Geréte
gedeckt werden kann. Besonders hoch ist der Verbrauch im Frihjahr. Er deutet darauf hin, dass das
Nutzerverhalten (Offnen der Fenster) noch nicht an die Bedingungen des Passivhauses angepasst ist.
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Fernwéarmeverbrauch
Grafische Darstellung der Abb. 1. Im Winter 2003 wurden besonders oft versucht, durch Eingriffe in
die Anlagensteuerung auf einzelne Beschwerden von Mietern zu reagieren. Das hat zu einem
besonders hohen Anstieg des Verbrauchs gefiihrt und die Planung einer grundsétzlichen Untersuchung
der Regelung bewirkt.
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Abbildung 2: Fernwarmeverbrauch im W.E.|.Z.

Aufgliederung des Fernwdrmeverbrauches in den einzelnen Bereichen

Die Grafik zeigt einerseits den geringen Energiebedarf des Zwischengeschosses. Dieses erreicht als
einziges genau die Zielwerte aus der Simulation. Der hohe Warmebedarf fir die Ful3bodenheizung des
Atriums zeigt, dass der urspriinglich geplante unbeheizte Betrieb desselben aus Komfortgriinden nicht
maoglich gewesen wére. Das beheizte Atrium tragt inzwischen sehr viel zum angenehmen Raumklima
und der Attraktivitét des W.E.l.Z. fur Veranstaltungen bei.

m2.0G

m1.0G

OEG

O Besprechungen
m FB Heizung

Abbildung 3: Fernwérmeverbrauch W.E.l.Z.
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8.2 Strom

8.2.1 Entwicklung des jahrlichen Verbrauches

Der Stromverbrauch steigt sowohl mit der Zahl der Arbeitsplatze as auch mit deren Ausstattung sehr
stark an. Der zusdtzliche Wéarmeeintrag macht sich leider weniger as Reduktion des
Heizenergiebedarfes sondern eher als Steigerung der Kihllast bemerkbar. Der Verbrauch entspricht
einer Dauerleistung von etwa 25 kW, rechnerisch etwa der Grof3e der Heizlast des Gebaudes. Die
Nutzung dieser Ressourcen im Winter ist der Schltissel zu einem Passiv — Birohaus.

Entwicklung Stromverbrauch 2000 - 2003
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Abbildung 4: Stromverbrauch im W.E.|.Z.

8.2.2 Monatliche Verbrauche

Stromverbrauch monatlich
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Abbildung 5: monatlicher Stromverbrauchim W.E.l.Z.
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8.2.3 Leistungsbedarf

Leistungserhebung in den einzelnen Biros.
inst.elektrische
Biro Nr. | Bezeichnung Institution Béliijéz?gng\fvlifc, m2 Anzahl s&g?tmzs
Laptop...
2 Labor Joanneum Research 3000 41,3 72,64
3 Labor Joanneum Research Lal?(e)tz?ee;ate 36,51
4 Buro Ing. Grabner 640 21,37 29,95
5 Blro Ing. Auer 770 21,95 35,08
6 Biro Ing. Lafer 500 22,26 22,46
7 Buro W.E.l.Z. 1260 22,56 55,85
8 Buro W.E.l.Z. 1170 22,25 52,58
9 Buro Ing. Felber 1600 29,96 53,40
10 Blro W.E.l.Z. 2200 33,56 65,55
19 Labor Joanneum Research Laborgerate 41,3
fehlen
20 Labor Joanneum Research Laborgerate 36,54
fehlen
21 Biro Joanneum Research 860 21,23 40,51
22 Biro Joanneum Research 2000 30,15 66,33
23A Buro Joanneum Research 870 22,54 38,60
23B Buro Joanneum Research 900 22,37 40,23
24 Biro Joanneum Research 800 29,95 26,71
25 Labor Joanneum Research 2580 33,18 77,76
55 Buro Feistritzwerke 530 15,18 34,91
56 Biro Krische 140 15,04 9,31
57 Buro Joanneum Research 760 15,16 50,13
37 Buro HGS 3900 41,3 94,43
39 Labor Joanneum Research Laborgerate 36,54
fehlen
48 Buro InnoMedia 662 21,23 31,18
49 Schlaflabor | Joanneum Research 108 17,85 6,05
50 Biro Joanneum Research 1815 29,69 61,13
51 Biro Joanneum Research 1722 29,77 57,84
52 Biro Joanneum Research 537 25,28 21,24
54 Labor Joanneum Research Laborgerate 43,96
fehlen
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8.3 Interpretation der Daten

8.3.1 Warme

In der Simulation wurde ein Nachheizbedarf von ca. 24.000 kWh bei einer Belegung von 105
Arbeitsplétzen berechnet. Tatséchlich betragt der mittlere Fernwarmeverbrauch Uber drei Heizperioden
ca. 45.000 kWh oder fast doppelt so vidl.

Neben offensichtlichen Schwachstellen in der Gebdudehille und der Liftungsanlage liegt der
Hauptgrund in der Entscheidung, eine FulZbodenheizung im Atrium zu installieren, um dieses auch im
Winter als Aufenthalts- und Besprechungszone nutzen zu kénnen.

Ein weiterer Grund sind die gegentiber der Simulation deutlich hdheren Temperaturen von im Mittel
ca. 22 Grad. Das bedeutet rechnerisch ein Plus von mehr als 10 % im Wéarmebedarf.

Durch diese Investition wurde bewusst auf die Einhaltung der strengen Kriterien eines Passivhauses
zugunsten eines deutlich hoheren Komforts fir Mieterlnnen und Besucherlnnen verzichtet. In dieser
Hinsicht hat sich die Entscheidung jedenfalls bewahrt.

Die Effekte der MalRnahmen im Jahr 2003 (Dichtung der wesentlichen Fugen in der AuRRenhlle,
Energiebewusstsein der Nutzerlnnen, komplette Uberprifung und Neueinstellung der L Gftungsanlage)
konnten bisher nicht a's verbrauchssenkend erkannt werden.

Ein senkender Einfluss des stark gestiegenen Stromverbrauchs auf den Wéarmeverbrauch ist bisher
nicht erkennbar. Ursache dafUr ist, dass dieser vor allem in den Versuchslabor von Joanneum Research
anféllt und dort sogar mit einer dezentralen Klimaanlage , weggekihlt* werden muss. Im Winter
geschieht das durch teilweise durch Offnen der Fenster, da sich die Zulufterwarmung nicht getrennt fir
die entsprechenden Biiros abstellen | 8sst.

8.3.2 Strom

Der Stromverbrauch ist in zwei Jahren um 100 % gestiegen und liegt bei ca. 130 kWh pro m?
Buroflache oder viermal so hoch wie der gesamte Warmeverbrauch. In diesen Zahlen und in der
Tatsache, dass dadurch der Heizwéarmeverbrauch nicht gesenkt werden konnte, zeigen sich einige der
groRten Problembereiche fur die Ubertragung des Passivhaus— K onzeptes auf Biirogebaude:

! Steigender Einsatz von elektrischen Anlagen (vorrangig EDV) flhrt zu steigenden internen Lasten
(Sommerverhalten wird entscheidend).

1 In einem Gebaude mit wechselnden Mietern ist es unmdglich, die Liftung fir ale Eventualitdten
zu dimensionieren und individuell einzustellen.

1 Nutzungen mit internen Lasten, die sich auch mit 50 m*Person und Stunde und Nutzung der
Nachtkihlung nicht kiihlen lassen, sind in einem Passivhaus fast nicht bewdltigbar.

1 Punktuell hohe Innentemperaturen durch Fremdwdrme im Winter konnen sogar zu
Komfortproblemen in anderen Bereichen fihren, wenn sie in die Ermittlung einer mittleren
Temperatur als Regelgrof3e eingehen.

1 Im Winter fuhren hohe interne Lasten bei gleichzeitigem Heizbetrieb zum Offnen von Fenstern,
was die Heizleistung sogar noch steigern kann.

Wahrscheinlich ist das Konzept des Passivhauses nur einsetzbar, wenn klare Nutzungsvorgaben
madglich sind, ohne die Wirtschaftlichkeit des Hauses zu beeintréchtigen.
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Nachheizregister:
Die Nachheizregister (NHR) sind in fast allen Biros voll in Betrieb.

Wenn die Temperaturen am Morgen noch nicht den Vorstellungen der Mieter entsprechen wird das
Nachheizregister aktiviert. In den wenigsten Féllen werden die NHR bel Erreichen einer angenehmen
Raumtemperatur wieder auf O gestellt.
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9 ErsteErgebnisse ausdem Betrieb

9.1 Aufbereitung verfligbarer Daten

9.1.1 Technische Ausristung

Daten standen aus der von Honeywell errichteten zentralen Steuerung und Leittechnik fir die
L Uftungsanlage sowie aus dem Gebaudemanagement Programm der Feistritzwerke zur Verfligung.
Beide Systeme wurden getrennt und grundsétzlich unabhangig voneinander geplant und installiert. Die
einzige Datenlibergabe erfolgt bel der Messung der Raumtemperaturen und rechnerischen Ermittlung
einer Mitteltemperatur pro Geschol3 as Ist-Wert (Feistritzwerke) fir die Steuerung der
Zulufttemperaturen (Honeywell).

Folgende Werte werden laufend gemessen und aufgezeichnet:

1 Honeywell: Temperaturen und Luftfeuchte in allen Anlagenteilen der Liftung, Klappenstellungen
und Leistungsangaben aus dem Betrieb. Diese Daten standen in konstanten Zeitintervalen zur
Verfligung.

1 Feistritzwerke: Raumtemperaturen, Raumluftfeuchte, AuRentemperaturen, Statusanzeigen fir
Fenster, Beleuchtung und Nachheizung (fur alle Raume getrennt abrufbar). Diese Daten wurden
nur bel Zustandsénderungen aufgezei chnet.

1 Erdwérmetauscher: Im Rahmen eines getrennt bearbeiteten Forschungsprojektes wurden die
wichtigsten Daten des Erdkollektors von der AEE Intec aufgezeichnet und ausgewertet.

9.1.2 Datenexport und grafische Darstellung

Von DI Olbrych (siehe Projektteam) wurde ein Programm zur halbautomatischen Speicherung aller
Daten und zur Ubertragung in ein einheitliches Format (10 Minuten Intervalle) erstellt. Monatlich
wurde eine Daten CD zusammengefasst und der AEE Intec zur Auswertung als EXCEL Tabelle bzw.
Graphik Ubermittelt.

Fir genauere Auswertungen wurden besonders interessante Perioden (kalte Winterwoche, heil3e
Sommerwoche) ausgewahlt und genauer analysiert. Diese Daten wurden dann vorrangig zu
Mal3nahmen beziiglich Heizung bzw. Kiihlung herangezogen.

9.1.3 Kommentar

Die Datenverfugbarkeit stellte sich als eines der gravierendsten und, weil unerwartet, zeitraubendsten
Probleme in der Begleitforschung heraus. Hirden waren:

1 Mangelnde Dokumentation bei Honeywell (Zuordnung von Fiihlern zu tatsachlichen Messgrofien).

1 Keine automatische Speicherung Uber Iangere Zeitrdume (Verlust von Daten aus dem Beginn der
Gebaudenutzung).

' Zu wenig Abstimmung der beiden Leitsysteme aufeinander (Beipiel: Unterschiedliche Art der
Impulse).

1 Kommunikationsprobleme gab es mit dem Hersteller der Regelungsfirma Honeywell. Ursache war
u.a. der Wechsel der Ansprechpartner.

1 Zu viee Daten, die Uberhaupt nicht in die Anlagensteuerung eingehen und fir die
Begleitforschung nicht relevant waren.
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In einer einfach strukturierten und genau auf den Bedarf eines Passivhauses zugeschnittenen
Leittechnik liegt eines der wesentlichen Optimierungspotentiale fir zukinftige vergleichbare Projekte.
Es hat Monate gedauert, allen versteckten Informationen auf die Spur zu kommen und sie so zu
extrahieren, dass sie ausgewertet werden konnten.

9.2 Temperaturen

Raum-Temperaturfuhler sind in allen Biros und im Atrium installiert, dartiber hinaus werden Zu- und
Abluft in allen Stréngen sowie die AulRentemperaturen im Stiden und Norden des Gebaudes gemessen.

In den folgenden Diagrammen werden typische besonders heif3e Tage aus dem Untersuchungszeitraum
dokumentiert.
9.2.1 Jahresverlauf

Im folgenden Diagramm ist der Temperaturverlauf fir zwei typische Biroraume des Gebaudes Uber
ein ganzes Jahr dokumentiert. Deutlich sichtbar sind die hohen Anforderungen an die mittlere
Temperatur im Winter (ca. 22 °C) und der Anstieg tiber die Komforttemperatur in einer Hitzeperiode.

W.EI.Z.- AuRentemperatur und Raumtemperatur Raum 4 und 37
Stundenmittelwerte (August 2001 - Juli 2002)
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Abbildung 6: AufRen- und Raumtemperaturen / Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie Gleisdorf
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9.2.2 Sommer

Die mittlere Innentemperatur im August 2001 lag bel ca. 27 Grad, bei einer Aul3entemperatur von Uber
30 Grad. Buros mit deutlich htheren Raumtemperaturen liegen im Obergeschof3 und haben hohe
interne Lasten (Messgerdte, EDV). In Biros mit konseguenter Nachtliftung konnten die
Innentemperaturen relativ leicht gesenkt werden.

Innovationszentrum Weiz Raumtemperaturen

3200

3100

2200

Abbildung 7: Raumtemperaturen iber einen Tag im W.E.|.Z. / Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie Gleisdorf

9.2.3 Winter

Das folgende zeigt eine Woche im Jénner 2002 mit durchschnittlich etwa —10 Grad AulRentemperatur.
Die mittlere Innentemperatur lag bei ca. 22 Grad. Entscheidend fir die Akzeptanz bel den Mieter sind

alerdings die Temperaturen in besonders exponierten Lagen und extremen Nutzungsbedingungen.
Dazu zwei Beispiele:

In einem Fall kommt dazu (Erdgeschol, Ostseite des Gebaudes) noch eine sehr geringe Belegung (eine
Person auf ca. 40 m? und haufige Abwesenheit dazu. Das fiihrt zu deutlich zu niedrigen Temperaturen.

In einem anderen Fall befinden sich in einem innenliegenden Biiro mit 20 ™ vier Arbeitsplétze. Das
fuhrt zu hohen Temperaturen und zu niedrigen L uftmengen.

| Innovationszentrum Weiz Raumtemperaturen

28

16

14

A
NI

Abbildung 8: Temperaturverlauf im W.E.I.Z. / Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie Gleisdorf
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9.24 Kommentar

Die wichtigste Erkenntnis war, dass die Raumtemperaturen im Gebaude sehr stark schwanken.
Das bedeutet, dass Benutzung (z.B. Anwesenheit und installierte Geréte) sowie Lage (indirekt
damit auch die aktive Luftverteilung) im Gebdude deutlich mehr Einfluss haben as die
Gebaudehtille.

Die Kurven zeigen auch, dass das Gebaude im Mittel zwar durchaus im komfortablen Bereich
liegt, in einigen Raumen aber deutlich zu niedrige Temperaturen im Winter, in anderen zu hohe
Temperaturen im Sommer auftreten.

In einem Gebaude mit zahlenden und wechselnden Mietern ist das ein Grund fur Unzufriedenheit
und ist mit bewusstseinshildenden Mal3nahmen nur schwer in den Griff zu bekommen (wichtiger
Unterschied zu Wohngebduden). Es bedarf einer Kombination von technischer und
organisatorischer Optimierung.

Grundsétzlich ist das Gebaude ohne Probleme auch auf Gber 22 Grad beheizbar, was von den
Mieterlnnen auch ausgenutzt wird. Der Komfortanspruch ist jedenfalls deutlich hoher as in der
Simulation angenommen.

Durch das beheizte Atrium hebt sich auch das gesamte Temperaturniveau im Gebaude.

Deuitlich problematischer wird das Sommerverhaten wahrgenommen. Ohne zusétzliche Kihlung
kénnen Komfortbedingungen nicht eingehalten werden. Die geplante Nachtkiihlung bedarf der
aktiven Beteiligung aller Mieterlnnen und wurde in den beiden ersten Jahren praktisch Uberhaupt
nicht eingesetzt. Im Jahr 2003 wurden erste Erfolge mit Bewusstseinsbildung,
Informationsblattern erzielt, die sich allerdings noch nicht quantifizieren lassen.

Kritische Bereiche im Winter sind:

1 Grolere Anzahl der Aufenwénde und —decken sowie Anteil der Verglasung (z.B.
Warmeverlust in Eckréaumen im Obergeschol3 am héchsten).

1 Geringe Belegungsdichte (z.B. grof3es Biro und geringe Anwesenheit, geringe Ausstattung
mit Geréten).

1 Lage am Ende eines Zuluftstranges (fallt oft mit Aufenlage zusammen, bel zu geringer
L uftmenge hilft auch Nachheizung wenig).

T Haufig offene Turen zum Atrium durch nétige Kommunikation mit anderen Personen (z.B. im
Institutsverband).

1 Personliches Empfinden und sitzende Tétigkeit.

Kritische Bereiche im Sommer sind:

T Sonnseitige Lage (vor alem W).

Hohe Abwéarme durch Geréte (z.B. Forschungseinrichtungen der Joanneum Research).
Hohe Belegungsdichte (z.B. Marketingassistentinnen in einem kleinen Buro).

Lage am Ende eines Zul uftstranges (geringere Kuihlleistung Uber den Erdkollektor).

= =4 =4 =4

Schlechte Querl iftungsmdglichkeiten.

41



9.3

Luftmengen

9.3.1 Auslegung

Die Luftmengen fur die einzelnen Verteilstrénge und Biros wurden in der Simulation grob
abgeschétzt und in der Haustechnikplanung festgelegt. Dabel wurden parallel drei Ziele verfolgt,
die gerade im Birobau sehr schwer zu vereinbaren sind:

1 Mindestfrischluftwechsel pro Person als Komfortbedingung: in der Planung kénnen meist nur

l

Normwerte angenommen werden, die in Einzelfdlen stark unter- bzw. Uberschritten werden
konnen und somit Uber die Lebensdauer eines Gebaudes stéandig zu einem Wechsel der
Bedingungen fihren. Im WEIZ schwanken die tatséchlichen Belegungen zwischen 6
m?/Person und 60 m?/Person!

Ausreichende Luftmenge zur Beheizung des Gebdudes im unbelegten Zustand: Diese ist
abhangig von der Lage im Gebaude, der Heizlast des Gebaudeteiles (z.B. Fensteranteil, Anteil
an Innenwénden) sowie der anfallenden Fremdwarme (nicht abschétzbar!).

Normwerte fur Blros, die auf Raucher Riicksicht nehmen: Die LUftungsanlage wurde daher
auf 50 m*/P,h Maximalleistung dimensioniert, die Heizlast sollte alerdings mit 30 m*P,h
abgedeckt werden konnen. Eine Optimierung wird durch einen freiwilligen Verzicht auf
Rauchen in den Biros und eigene Raucherzonen versucht.

In der folgenden Tabelle sind die Ausegungswerte fir die Teilstrome und Luftausésse
zusammengefasst. Die Schwankungsbreite in der letzten Spalte zeigt bereits die Problematik dieser
Optimierung, trotz Annahme konstanter Normwerte der Belegung! Im Summenwert von 3195 m3/h
sind die Seminarrdgume im EG nicht beriicksichtigt (Vergleich mit der folgenden Tabelle).

Lage Flache |Heizlast| Warme | Heizlast/ Q/A Luft | Luft/A [Luft/P*)
A
m2 kw kWh/a W/m2 [kWh/m2.a| m3/h |m3/m2.h| m3/P.h
EG |[S 170,4 2,05 2196 12,03 12,89 300 1,76 35,2
SO 53,8 0,82 1211 15,24 22,51 130 2,42 48,3
NO 59 0,8 719 13,56 12,19 120 2,03 40,7
N 76,4 1,48 2291 19,37 29,99 175 2,29 45,8
NW 101,2 1,37 2437 13,54 24,08 210 2,08 415
SW 78,4 1 1427 12,76 18,20 155 1,98 39,5
1.0G|S 170,4 1,74 695 10,21 4,08 280 1,64 32,9
SO 53,8 0,72 585 13,38 10,87 130 2,42 48,3
NO 59 0,74 436 12,54 7,39 120 2,03 40,7
N 57,5 1,04 2481 18,09 43,15 240 4,17 83,5
NW 101,2 1,26 1180 12,45 11,66 210 2,08 41,5
SW 78,4 0,92 482 11,73 6,15 150 1,91 38,3
2.0G|S 157,5 2,11 1364 13,40 8,66 265 1,68 33,7
SO 68,9 1,06 987 15,38 14,33 140 2,03 40,6
NO 95,7 1,66 2221 17,35 23,21 210 2,19 43,9
NW 101,2 1,57 1824 15,51 18,02 210 2,08 415
SW 78,4 1,16 991 14,80 12,64 150 1,91 38,3
Summe | 1561,2 21,5| 23527 3195

)

Bei Belegung von 20 m2 pro Person
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9.3.2 Messungen

Werte in der Steuerung der Anlage werden nur in Prozent der maximalen Luftmenge angegeben. Diese
betragt laut Werk ca. 7000 m3/h und sollte alle geplanten Zielwerte weit Uberschreiten.

Als die ersten Probleme mit dem Temperaturverhalten in einigen Biros auftauchten, war es unmoglich,
festzustellen, ob es tatséchlich zu einer genauen Einstellung dieser Liftung vor Bezug des Gebaudes
gekommen war. Daher wurde ein Messgerét angeschafft und alle Ausldsse wurden von Ing. Grabner
(Mieter und Haustechnikplaner) neuerlich gemessen (Mai 2003), daraufhin neu eingestellt und im
Dezember 2003 noch einmal kontrolliert.

9.3.3 Messgerate

Fur das Projekt wurde ein eigenes Gerét angeschafft: Kalibriertes Digitales Handmessgerét Veloci Caa
Plus mit Datenlogger der Firma Industrieautomation- Nr.: 8386-M-D mit Volumetric Flow Horn AM-
300.

Die Kontrollmessungen in Problemzonen erfolgten mit einem Flligel radanemometer Durchm.100mm —
testo — T 445.

9.3.4 Durchfiihrung
Im Frihjahr 2002 wurden erste Messungen mit einem geborgten Gerét der Firma Industrieautomation
durchgefuhrt. Erst anschliefiend wurde ein Gerét angeschafft.

Es wurden mehrere Zeitraume fur Durchfihrung ausgewahlt. Die ersten Messungen mit dem eigenen
Messgerét erfolgten zu einer Zeit, wo im Gebaude weder geheizt und gekihlt wurde, in der Woche
vom 18.-22.4.2003. Kontrollmessungen unter Heizbedingungen wurden im Dezember 2003
durchgefihrt.

Fir die Messungen wurden die folgenden Randbedingungen hergestellt:

 Die zentrde Zu- und Abluftanlage wurde dazu héndisch auf 100% Drehzahl eingestellt
(Druckdifferenz 200 Pa).

1 Eswurden alle Turen und Fenster in den Biros geschlossen.

1 Gemessen wurden die Zuluft - Volumenstrome der einzelnen Drallauslasse in den Biiros.

Dokumentation von Untersuchungspunkten:

1 Tur- bzw. Gitterstellung: Probemessungen in zwei Biiros zeigten sehr geringe Anderung zwischen
den geplanten Stellungen (Tir und Gitter geschlossen, Tur geschlossen und Gitter offen, Tdr und
Gitter offen). Daher wurde nur in der Stellung ,, Tlr geschlossen, Gitter offen” gemessen

1 Samtliche Blros sind mit einem Volumenstromregler ausgestattet. Die eingestellten Luftmengen
wurden vor Beginn der Messungen aufgezei chnet.

f Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit im Biro zum Zeitpunkt der Messung wurden
dokumentiert.

1 DieAnzahl der Arbeitspldtze wurde erhoben (Schreibtische bzw. PCs).
1 Subjektive Eindriicke (z.B. Geruch) wurden notiert.

1 Beobachtungen beziiglich der Zuganglichkeit und Bedienung des L iftungsgitters wurden notiert.
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9.3.5 Tabellarische Ergebnisse

Eingestellt Volumens
e Werte trom-
Blro Nr.lt.
y , . Planwertl | Planwert2 am Messung regler auf | Messung
Grundriss Mieter Volumen- . Planwert am
ZUL ZUL Mai 2003
-plan stromreg| 2 9.12.03
er Mai Dezember
2003 2003
Kern 100 60 61,5 24,3
Reithofer 100 60 52 28,4
Geschaft
0 sfihrung 200 120 300 113 120 52,7
links 100 60 52 48,4
rechts 100 60 78,5 30,3
1 Felber 200 120 120 130,5 120 78,7
100 60 55 72,5
Biro
Marketin
2 g 100 60 100 55 60 72,5
100 60 51,5 75
Biro
Energiek
oordinati
3 on 100 60 100 51,5 60 75
100 60 47,8 37,2
Biro
4 Lafer 100 60 60 47,8 60 37,2
100 60 50,5 54,5
Blro
5 SAN 100 60 75 50,5 60 54,5
100 60 60,5 85
Biro
6 Grabner 100 60 160 60,5 60 85
links 10,3 12,9
mitte 13,85 18,7
rechts 11,9 29,8
Joanneu
m
7 Research 250 150 300 36,05 300 61,4
1 78
2 93,5
3 82
4 71,5
JR Blro
8 Doppler 350 210 200 200 325
links 100 60 26,7 52
rechts 100 60 20,8 44.4
9 JR 200 120 300 47,5 120 96,4
links 100 60 25,7 30,9
rechts 100 60 27,7 40,3




10 JR 200 120 120 53,4 120 71,2
75 45 59
11 JR 11A 75 45 90 78,5 45 59
75 45 38,3
11 JR 11B 75 45 75 45 38,3
links 75 45 63,5 54
rechts 75 45 58,5 53
12 JR 150 90 90 122 90 107
32,7
13 JR 100 60 90 35,9 60 32,7
JR
14 Reinraum 250 150 900 0
1 91
2 83
3 94
4 122
15 JR 350 210 210 390
1 75 50 30 13,7
2 75 50 30,5 14,4
3 75 50 59,5 17,1
4 75 50 46,5 31
JR
16 Hardware 300 200 300 166,5 200 76,2
1 30,1
2 56
JR
17 Chefbiiro 200 120 150 140 86,1
links 61 38,8
rechts 57,6 21,9
JR
Sekretari
18 at 200 120 150 118,6 120 60,7
links 72 34
rechts 61 49,4
JR
19 Software 250 150 100 133 150 83,4
22,1 30,5
Schlaflab
20 or 100 60 110 22,1 60 30,5
77 37,4
InnoMedi
21 a 100 60 400 77 60 37,4
JR
Holzfeuc
22 hte 250 150 125 0
1 37,9 38,9
2 34,1 40,8
3 17,9 17,3
4 35,1 45,2
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23 HGS 350 220 550 125 220 142,2

Planwert 1
ZUL 4.650,0

Planwert 2
ZUL 2.820,0

eingestellte
Werte Mai
2003 4.965,0

tatsachlich

gemessene

Werte Mai

2003 1.476,9

neu

eingestellte

Werte Dez.

2003 2.680,0

tatsachlich

gemessene

Werte Dez.

2003 2.056,7

Abbildung 9: Luftmengenmessung im W.E.|.Z.

9.3.6 Erkenntnisse aus der Messung

l

Nur ca 50 % der eingeblasenen Luft entweicht durch die Luftungsgitter: Hinweis auf
unkontrollierte LuftfUhrungen zwischen den Blros Uber die abgehéngte Decke und durch die
Zwischenwande. Es konnte nicht festgestellt werden, ob diese Undichtheiten auch mit der
Aulenluft in Verbindung stehen.

Die Luftmengen korrelieren in einem weiten Bereich mit der relativen Einstellung der
Volumenstromreglers, liegen aber um ca. 60 % darunter. Die Werte liegen deutlich unter den im
Plan fir 50 m3 pro Person und Stunde verzeichneten und auch um ca. 40 % unter den fir 30 m3
kalkulierten. Das gilt auch fir die gesamte Luftmenge im Burotrakt: Hinweis darauf, dass das
zentrale Luftungsgerdt auch bel einer Stellung auf 100 % nicht die geforderte und fur eine
ausreichende Bel tGiftung bendtigte Leistung erbringt.

Einige Volumenstromregler wurden offensichtlich neu eingestellt (z.B. vollstandige Offnung): So
wurde in den ersten Betriebgahren auf Beschwerden einzelner Mieter reagiert. Dadurch wurde
allerdings das Verteilkonzept unkontrolliert beeinflusst.

Es gibt weder eine Einstellung auf tatsachliche Belegung (Extrembeispiel Marketingassi stentinnen:
8 m3 pro Person und Stunde), noch auf unterschiedliche Heizlast der Biros (Lage, thermische
Qualitat, Fremdwarme).

Als zusétzliche Unsicherheiten sind aufgetaucht: Lage und Zuganglichkeit von Filtern in den
Leitungen, Verschmutzung, Lage und Zugénglichkeit der Nachheizregister.
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9.3.7 Empfehlungen aus den Raummessungen

Im Hinblick auf die vorliegende Gebaudenutzung wurden vom untersuchenden TB Ing. Grabner die
folgenden Schritte vorgeschlagen:

1 Uberpriifung der Luftmengen im Luftungsgerdt bzw. in den Hauptstréangen einschlieflich einer
Begutachtung der wartungs- und servicerelevanten Einbauteile wie Filter, Klappen, vor alem
hinsichtlich deren Verschmutzung.

1 Ermittlung der hygienisch erforderlichen Luftmengen der einzelnen Biros unter Zugrundelegung
der Schadstoffverursacher wie CO, — Ausstol? durch Personen, Gerliche durch Inventar, etc. sowie
der Heizlasten der einzelnen Raumlichkeiten bei Normauslegungstemperaturen. Vergleich dieser
Werte mit den Planungsgrofiien.

1 Ermitteln der Kiuhllasten der einzelnen Raumlichkeiten unter den  gegebenen
Nutzungsbedingungen.

1 Neue Einregulierung der gesamten Anlage unter Berticksichtigung aller EinflussgroRRen. Das muss
in Zukunft regelmafdig geschehen, um Anderungen im Benutzungsverhalten Rechnung zu tragen:
Grobe Ubersicht jahrlich, genaue Kontrolle ale drei Jahre.

9.3.8 Kommentar

Die technischen Probleme mit der Liftungsanlage waren unerwartet. Die Konsequenz aus den
gemessenen unzureichenden Mengen war, dass ale anderen Maldnahmen zur Optimierung von
Sommer- und Winterverhalten verschoben werden mussten. Weder die Kiihlung noch die Beheizung
des Gebaudes sind unter Extrembedingungen mit 50 % der nétigen Luftmengen moglich.

Die tatsachliche Begleitforschung musste daher praktisch unterbrochen werden, bis, im Rahmen der
Gewdhrleistung, die Ursachen gefunden und behoben waren. Dazu wurden im Sommer 2003 intensive
Untersuchungen gemeinsam mit den Herstellerfirmen des Zentralgerétes sowie der Steuerung
durchgefiihrt, die allerdings alle zu keinem schliissigen Ergebnis gefiihrt haben. Der Stand bei
Verfassung dieses Berichtes ist weiterhin unbefriedigend und kann so zusammengefasst werden:

1 Daszentrale Liftungsgerét ist offensichtlich in der Lage, die geforderten 7000 m3/h zu leisten.

f Die tatsachlich transportierte Luftmenge bzw. erzeugte Druckdifferenz liegt dennoch weit unter
den Sollwerten. Das beeinflusst sowohl die Beheizung als auch die sommerliche Kiihlung des
Gebédudes und die Luftqualitét negativ.

1 Durch diese Umsténde wurde die ,Begleitforschung” deutlich erschwert und teilweise auf die
Unterstiitzung der Mangel suche und — behebung reduziert.

I Insgesamt zeigt sich darin aber der zentrale Problembereich der Ausriistung eines vergleichbaren
Mietobjektes mit unterschiedlichsten Nutzungen al's Passivhaus.
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9.3.9 Empfehlungen fiir vergleichbare Bauprojekte

Die Erkenntnisse aus den Versuchen der Optimierung der LUftungsanlage deuten darauf hin, dass es
nur unter konsegquenter Einhaltung der folgenden Rahmenbedingungen mdglich sein wird, ein frei
vermietbares Passiv -— Blirohaus zu betreiben:

9 Ubererfullung der Anforderungen an Dammung, Geb&udedichtheit und baulichen Sonnenschutz.

T Wahl eines Gebaudekonzeptes, das sicherstellt, dass alle Biros vergleichbare Bedingungen
vorfinden (gebdudeabhangige Heiz- und Kihllast, Lange der Luftleitungen).

f Einschrankungen fir die Mieter beziiglich spezifischer Wéarmeeintrége (z.B. Laborgerédte) und
extremer Belegungen.

I Gemeinschaftliche L6sung fir Raucher.
f  Einbau von Sicherheiten fir Luftmengen, Kiihlung und Beheizung fir besondere Umstande.

Alle diese Forderungen sind nicht ohne Mehrkosten gegeniber herkdmmlichen Birobauten zu
verwirklichen. Wahrscheinlich wird die Ausfihrung as Uber die Liftung beheiztes und gekihltes
Passivhaus nur in wenigen Fallen die sinnvollste L6sung darstellen.

9.4 Sommerkihlung

Ein in der Planung wichtiger Aspekt der Haustechnik des W.E.I.Z. war die Planung und
Dimensionierung eines Systems zur passiven Kihlung. In den ersten beiden Betriebsjahren traten im
August unzumutbar hohe Innentemperaturen in den besonders exponierten Gebaudeteilen auf.
Ursachen dafur waren:

f  Ungewohnlich hohe AulRentemperaturen.
1 Unerwartet hohe Warmebel astungen durch EDV Anlagen sowie Forschungsei nrichtungen.

f  Mangelnde Nutzung der M 6glichkeiten der Nachtkihlung durch die Mieter.

9.4.1 Dachbewasserung

Als zusétzliche Khlungsméglichkeit fir den Sommer wurde im Sommer 2003 in Erwdgung gezogen,
eine Dachbewasserung zu installieren. Damit sollte vor alem die Situation in den Blros des zweiten
Obergeschosses verbessert werden.

Die Fa. Harb in Weiz hat hiefir die Planung tUbernommen (Ausfihrungsplanung, Detailplanung,
Kostenschétzung).

Das Projekt wurde nach einer ersten Grobplanung in einer Projektteamsitzung vorgestellt und
anschlief3end vorerst gestoppt. Griinde dafur sind:

1 Es gibt einige vergleichbare Anlagen in gewerblich genutzten Gebéauden, die aber inzwischen
grofeils stillgelegt und durch Klimaanlagen ersetzt wurden (z.B. Betriebs- und Burogebaude der
Fa. PEWAG in Graz).

1 Der tatséchliche Nutzen liel3 sich nicht quantifizieren, weder der Nutzen (Senkung der
durchschnittlichen Innentemperatur in einem Ausmal, das eine Kompressorkihlung ertbrigt),
noch die Kosten (Wasserverbrauch — Trinkwasser bzw. Zusatzkosten fir eine
Regenwassernutzung) konnten aus Erfahrungen abgel eitet werden.

1 Esgibt keine Garantien fur die dauerhafte Dichtheit des Daches bei permanenter Beschickung mit
einem Wasserfilm.

Diese Losungsmdglichkeit musste in einer eigenen Studie untersucht werden. Eine oOkologische
Rechtfertigung ist wahrscheinlich nur mit der Nutzung von Regenwasser méglich.
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9.4.2 Beschattung

Das W.E.I.Z. ist ein stark verglastes Gebaude, das jedoch rundherum V erschattungseinrichtungen in
Form von auf%en liegenden verstellbaren Jalousien aufweist.

Auf der Ostseite des Gebaudes miissen im Sinne des Uberhitzungsschutzes die Jalousien moglichst
schon am Morgen geschlossen werden, bevor durch direkte Sonneneinstrahlung die Raume Uberhitzt
werden.

Hierfir war zundchst eine automatische Steuerung der Jalousien in  Abhadngigkeit der
orientierungsbezogenen Einstrahlungswerte vorgesehen, die sich fir die Nutzer jedoch als zu zappelig
herausstellte. Die Nutzer nahmen die Steuerung der Jalousien selbst in die Hand. Dies bedeutete fiir die
Nutzer jedoch ein gewisses Vorausdenken im Sinne eines vorbeugenden Uberhitzungsschutzes, da
bereits wesentlich vor einer splrbaren Erwérmung des Raumes durch direkte Sonneneinstrahlung die
Jalousien geschl ossen werden miissen.

Die automatische Steuerung macht auch dort keinen Sinn, wo Mieter fir léngere Zeit im Sommer
abwesend sind. In diesem Fall sollte es zur Regel gemacht werden, die Jalousien zu schlief3en.

9.4.3 Nachtkihlung

Durch né&chtliche Vorkiihlung der Gebdudemassen soll ein zu schnelles Aufheizen der R&ume am Tag
reduziert werden. Dies geschieht mittels einer Durchstromung der Buros mit kithler Aufenluft, soweit
Fenster und die L Uftungsklappen, welche in den Zwischenwanden zum Atrium angebracht sind, von
den Nutzern bel Verlassen des Buros am Abend getffnet werden.

Zur Unterstitzung der Umsetzung wurde im Sommer 2002 ein Projekt zur Nachtkihlung gestartet.
Elemente des Projektes waren: Bewusstseinsbildung, Messungen, Aktionswoche mit aktiver Nutzung
der installierten M6glichkeiten.

Das Projekt brachte die folgenden Ergebnisse:

1 Keine messtechnisch nachweisbare dauerhafte Verbesserung der Temperatur- und Energiebilanz
im gesamten Gebaude.

1 Deutliche subjektive Verbesserung in einigen besonders belasteten Biros nach Aussage der
Mieter.

1 Deutliche subjektive Verbesserung bei allen Mietern allein durch die bessere Information und das
Gefihl, in kritischen Zeiten aktiv zu einer Optimierung des Raumklimas beitragen zu kénnen.

1 Bessere Information von neuen Mitarbeitern durch die Weitergabe durch Kollegen.

Einer der Griinde dafr, dass dieses Kuhlungsprinzip im W.E.l.Z. noch nicht den gewlinschten Erfolg
hat, ist, dass einige Nutzer, die zumindest zu die notwendigen Bedienungen der Elemente Uberwiegend
ausfuhrten, diese jedoch nach ersten Erfahrungen des offensichtlichen Nichtfunktionierens
mehrheitlich wieder einstellten.

Ursache daflr war, dass es nur in einigen Biros im 2.0G durchgefiihrt wurde, wahrend die
L iftungsklappen des Atriums zur Auf3enluft durch leichten Regen automatisch geschlossen wurden.
Dadurch wurde sogar aufgeheizte Luft aus dem Atrium in die eigentlich zu kiihlenden Biros gesaugt!
»~Mundpropaganda® fiuhrte zu einer Ablehnung durch andere Nutzer. Die Funktion des Systems ist
allerdings nur gewéahrleistet, wenn alle sich daran beteiligen.
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9.5 Erdwarmetauscher

Ein Luft - Erdreichwdrmetauscher (L-EWT) unter dem Fundament des Gebaudes soll am Tag die
einstromende warme AuRRenluft aufgrund der Kilhle des Erdreichs abkihlen und somit zusétzliche
Kateleistung zur Verfligung stellen.

Das Funktionieren des Erdreichwérmetauschers kann jedoch as unzureichend bezeichnet werden. Fir
die Nutzer ist absolut kein wesentlicher K tihlungseffekt spiirbar.

Rechnerisch, wie auch gemessen, ergibt sich eine Kihlleistung von ca. 15 kW. Hier muss jedoch eine
Leistung von rd. 5 kW abgezogen werden, da der Antrieb der Lufter fir die Zuluft direkt in den
Zuluftstrom montiert wurde und somit seine Abwéarme an diesen abgibt.

9.5.1 Beschreibung:

Der zentralen Liftungsanlage ist ein, unter dem Keller verlegter L-EWT in Registerform vorgeschaltet
(die mittlere Verlegetiefe betragt rund 3,5 m). Der L-EWT besteht aus 15 parallelen PV C-Rohren, DN
200 und einer Rohrlange von jeweils 28 m. Die zwel Sammelschéchte aus Beton weisen eine Lénge
von 10 m auf und sind begehbar. Die eingesetzten Ventilatoren besitzen in Bezug auf den Heizbetrieb
eine entsprechende Leistungsreserve, sodass bei extremen Aufentemperaturen im Sommer der
Gesamtmassenstrom auf etwa 5000 m3/h erhdht werden kann. Der L-EWT stellt in diesem Projekt ein
monovalentes K iihlsystem dar.

Zusétzlich zur Deckung der sommerlichen Kihllast wird der L-EWT auch zur Vorwarmung der Zuluft
in der Heizperiode, im Speziellen zur Vereisungsvermeidung auf der Fortluftseite des
Warmerickgewinnungsaggregates, verwendet.

Dabei bleibt aber zu berlcksichtigen, dass der L-EWT in der Heizperiode nur zu Birozeiten
beaufschlagt und auf3erhalb der Birozeiten im Umluftbetrieb mit minimalem Frischluftanteil betrieben
wird.

Am L-EWT im W.E.I.Z. durchgefiihrte Messungen (Messperiode Jénner 2000 bis Dezember 2000)
zeigten Kdihlleistungen bis zu 17 kW. Beispielsweise konnten am 21.08.2000 parallel zu
AuBentemperaturen von Uber 30°C Uber einen Zeitraum von mehr as funf Stunden 15 kW
Kuhlleistung durch den L-EWT bereitgestellt werden. In Kombination mit der Nutzung der Nachtkélte
(Massenspilung mit kithler AuRRenluft) Gbernimmt der L-EWT die Deckung der gesamten Kihllast im
Sommer. Als besonders wichtig stellte sich fur den die néchtliche Regeneration des Erdreichs wahrend
der Nachtkihlung mit kalter Auf3enluft heraus.

Abbildung 10: Verlegung des Erdreichwérmetauschersim W.E.|.Z.
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9.5.2 Beitrag zur Energiebilanz

Der Erdreichwérmetauscher unter dem Fundament des Gebaudes sollte am Tag die einstromende
warme Aulenluft aufgrund der Kihle des Erdreichs abkihlen und somit zusétzliche Kélteleistung zur
Verflgung stellen.

Das Funktionieren des Erdrei chwéarmetauschers kann jedoch als unzureichend bezeichnet werden. Fir
die Nutzer ist absolut kein wesentlicher Khlungseffekt spirbar.

Rechnerisch, wie auch gemessen, ergibt sich eine Kihlleistung von ca. 15 kW. Hier muss jedoch eine
Leistung von rd. 5 kW abgezogen werden, da der Antrieb der Lufter fur die Zuluft direkt in den
Zuluftstrom montiert wurde und somit seine Abwdrme an diesen abgibt (im Winter ist das von
Vorteil). Diese Lésung zeigt, dass im Passiv-Blrohaus der Sommernutzung stérkere Aufmerksamkeit
gewidmet werden muss a's dem Winter.

9.5.3 Zusammenfassung und Ausblick:

Luftdurchstromte Erdreichwarmetauscher bilden grundsétzlich eine sinnvolle energiesparende
Erganzung — oder auch alleinige Alternative — zu konventionellen Heizungs- und Klimasystemen.
Neben 6kologischen Aspekten kdnnen bei frihzeitiger und integraler Planung aber auch dkonomisch
konkurrenzfahige Systemldsungen umgesetzt werden. Als besonders sinnvoll stellte sich bei
Kuhlanwendungen die Kombination von L-EWT mit Nachtliftungskonzepten, welche die Nachtkélte
zur Entladung von erwdrmten Massen (thermische Bauteilaktivierung) nutzen, heraus. Die kombinierte
Nutzung von Erd- und Nachtkélte lasst kleinere L-EWT zu, was die Investitionskosten reduziert und
somit die Wirtschaftlichkeit erhoht.

Allerdings ist die gespeicherte Kdtemenge unter dem Gebdude begrenzt und die Spitzen der
Kuhlleistung kdnnen an einzelnen Tagen die Kapazitét weit Uberschreiten. Es mussen ale folgenden
Umsténde optima kombiniert werden, um die Einbindung eines L-EWT sinnvoll zu gestalten:

Keine FensterlUftung in Zeiten, in denen der L-EWT in Betrieb ist (Konzentration auf die Nutzung
wahrend der maximalen Auf3entemperaturen). Dazu ist eine umfassende Bewusstseinsbildung
notig.

f Unterstiitzung durch nattirliche NachtlGftung ohne Betrieb des L-EWT. Ein gleichzeitiger Betrieb
beider Verfahren fuhrt zu unkontrollierbaren Stérungen.

I Grofiziige Dimensionierung bei gleichzeitig geringem Stromungswiderstand (Ventilatorleistung
minimieren). Wenn mdglich, Ventilatoren und sonstige Wérmequellen auf3erhalb des Luftstroms
anordnen.

T Vorsehen aternativer Kithimethoden fiir al's besonders bel astete Gebaudeteile.
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9.6 Benutzungsdaten aus der Gebaudeleittechnik
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Abbildung 11: Aufzeichnung Raumdaten Sommerwocheim W.E.I.Z. / Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie Gleisdorf
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Abbildung 12: Aufzeichnung Raumdaten Sommer / Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie Gleisdorf
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Abbildung 13: Aufzeichnung Raumdaten Winterwoche im W.E.I.Z. / Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie Gleisdorf
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Abbildung 14: Aufzeichnung Raumdaten Winter / Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie
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10 Benutzungserfahrungen

Von einem Groldeil der Mieter wurde ein Ansprechpartner genannt, der als Multiplikator for
Maldnahmen oder als Informant fir die Sammlung von Erfahrungen fallweise in das erweiterte
Projektteam integriert wurde.

10.1 Eingebundene Nutzer

Firma

Anspr echpartner

Schwer punkt

MA

Felber Engineering

Ing. Willibald Felber

Techn. Biro fur Elektrotechnik &
Transformatorentechnik

Tech.Biro Grabner G.

Ing. Glnter Grabner

Tech.Buro fur Maschinenbau und
Install ationstechnik

Joanneum Research

Prof. Dr. Moser

Institut fr nichtinvasive Diagnostik

Joanneum Research

Prof. Dr. Leising

Institut far nanostrukturierte
Materialien und Photonik

Fehringer consulting Manfred Fehringer Electro-Energy-Engeneering, 1
Planung, Fachbauleitung
hgs, Gergits & Pani OEG H. Gergits, DI G. Pani | Informationsmanagement 7
SA.N. Hr. DI Auer Projektman. fir Energiesysteme 2
InnoMedia Hr. Krobath Event- & Innovationsmanagement 1
Feistritzwerke Christian Baierl Gebaudemanagement 1
Ing. Gunter Lafer Gunter Lafer Baukoordination 1
DI Thell DI Thell 1

10.2 Erhebung gemeinsam mit ausgewéahlten Mietern

10.2.1 Erfahrungen und Anregungen von Mietern

Die Erhebung der Erfahrungen erfolgte laufend. Dazu wurden u.a. Formulare verteilt, auf denen
besondere Vorkommnisse oder allgemeine Eindriicke chronologisch vermerkt wurden. Die folgende
Zusammenstellung (Kommentare aus dem Jahr 2002) gibt die Uberlegungen und Erfahrungen wieder:

1 Damit die Luftklappen im Atrium bel Regen offen bleiben kdnnen, sollte man sie lberdachen.
Derzeit schliefRen sie automatisch gerade dann, wenn der K ihleffekt besonders grof3 ist.

I  Eswaére besser, die Jalousien in der Nacht auch bei Gewitter unten zu lassen. Sie sind relativ stark
ausgefiihrt und Schéaden sind versichert. Dann konnen die Fenster problemlos gekippt bleiben.
Teure Gerdte missten aber sicherheitshalber vom Fenster entfernt aufgestellt werden.

T ,Wenn man in der Frith schon 28 Grad im Atrium hat und wei(3, dass es noch heif3er wird, vergeht
daschon die Lust auf die Arbeit!* Die Kihlung im Atrium ist eine wichtige V oraussetzung fir das
Wohlbefinden auch der Gaste, die nur zu Veranstaltungen oder zu Besprechungen kommen.

f  Vorschlage fur den Fall, dass jemand um 17 Uhr geht, das Atrium noch zu heil3 ist, fur die
Nachtltiftung die Klappen aber gedffnet werden sollten (derzeit kommt dann warme Luft ins Biro
hinein):
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1 Vertrauen, dass der Gesamteffekt dennoch positiv ausfallt. — das muss aber erst aufgebaut
werden!

1 Vorkihlung des Atriums an heif3en Tagen tber den Keller durch dasW.E.1.Z.

1 Abluft wegschalten und Zuluft maximal aufdrehen, dann konnte ein Uberdruck die Erwarmung
verhindern.

Ein Problem mit der schwankenden Luftfeuchtigkeit wurde von Mietern identifiziert: Im Winter
liegt sie in einigen Biros manchmal unter 20 %. Dadurch verschieben sich Holz- und Betonkérper
sehr stark, was am Stiegengelénder sichtbar ist. Folgen: Schittung rinnt aus, Undichtheiten
wachsen, grof3e Feuchtigkeitsaufnahme bzw. Abgabe fihrt zu Energieproblemen in der
Ubergangszeit. Befeuchtung sollte besser funktionieren.

Silikonfugen bel den Fenstern wurden nur notdurftig Gberdeckt, zum Atrium hin finden sich noch
immer grof3e Spalten in den Wanden! Dadurch wird die Luftfihrung unkontrollierbar.

Gruppierung der Leuchtkérper nach Lage der Arbeitsplétze ist nicht gelungen (aber in einem
Burogebaude auch kaum moglich). Hier mussen in Zukunft Konzepte mit individueller Erganzung
der Beleuchtung umgesetzt werden.

Bewegungsmelder zur Anwesenheitskontrolle haben sich nicht bewéhrt. Dadurch werden Jalousien
und Beleuchtungskorper automatisch und entgegen den Nutzeranforderungen geschalten. Sie sind
entweder zu sensibel oder ungeeignet fir derartige Konzepte, da die Bewegungen beispielsweise
an einem Computerarbeitsplatz manchmal so gering sind, dass die Bewegungsmelder trotz
Anwesenheit der Mitarbeiter keine Bewegung mehr wahrnehmen und das Licht ausschalten.

10.3 Gezielte Nutzerbefragung

Im Herbst 2003 wurde eine Befragung aller Nutzer durchgefihrt, die alle Aspekte des Gebaudes
beinhaltete und nicht auf Energiefragen konzentriert war. Die folgende Aufstellung zeigt, dass
Energiefragen in ihrer Bedeutung relativ zu anderen Problemen nicht als Ubermaig gravierend
gesehen werden. In einer Abschlussbesprechung wurde auch deutlich, dass die Freude am Gebaude
deutlich Uberwiegt. Das Bewusstsein, Teil eines energietechnischen Pilotprojektes zu sein, hatte
allerdings eine nur untergeordnete Bedeutung.

Positive AuRerungen:

l
l
1
1
l

Geniales Projekt mit schoner Architektur

Mutige moderne Technik unterstiitzt das Image der Mieter
Wunderbares Betriebs-Klima

Holz im Auf¥enbereich ergibt gute AuRendarstellung
Energiesparen ist ein gutes und wichtiges Signal

Fazit: Deutlich mehr Vor- as Nachteile
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Problembereich Parkplatz:
1 mangel hafte Ausfiihrung

1 sollte geteert sein

1 grol3e Staubentwicklung

Problembereich Eingang:
1 Eingangsbereich unvorteilhaft bei schlechter Witterung, wenn man aufschlief3en muss

1 Vordach fehlt
1 Eingangsbereich zu eng / finster
1 AuRenstiege vereist

Problembereich Atrium:
Haufig im Winter zu kalt (trotz FuRbodenheizung!)

Aussicht ware wiinschenswert
Zuwviel ,Verkehr* im Atrium
Schlechte Beleuchtungskdrper

= =4 —a -—a A

Sichtbeton macht zu kalte Atmosphére

Problembereich Raumkonzept:
Bessere Staffelung der Raumgrof3en wére vorteilhaft

Aufenthaltsraum zum Essen und fur Pausen fehlt
Teekiichen viel zu klein

= =4 —a A

WCs zu klein, vor allem bei externen Veranstaltungen

Problembereich Innenausbau:
1  Medienraum zu dunkel

1 Zuvidl Beton

1 Wendeltreppe unpraktisch, zu eng

Problembereich L Gftung:
Raucherabgase werden offensichtlich Gber die Luftung von auf3en eingesaugt

Misstrauen gegentiber Filteranlage und Wartung

Unerklérliche Staubentwicklung in einigen Blros

= =4 . A

Vermutung: Bakterien werden tber L Uftungsanlage verteilt
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10.4 Kommentar

Das Uberwiegend positive Gesamthbild im W.E.I.Z. wird durch viele kleine, aber auch gréRere
technische Probleme getriibt.

Das Thema der sommerlichen Uberhitzung dominiert die Akzeptanz des Gebaudes.

Hier werden vor alem im Sommer, teilweise jedoch auch schon in der Ubergangszeit und im Winter
unertrégliche, zumindest aber unangenehme Temperaturen in fast allen Gebaudebereichen erreicht. Die
Ursachen sind im Wesentlichen durch die heute tatsichlich vorliegenden und gegeniber den
urspriinglichen Planungen erheblich gestiegenen Warmelasten. Ein Faktum ist auch der zu knapp
ausgel egte Erdreichwarmetauscher.

Ein weiteres ernst zu nehmendes Problem ist die von den Nutzern empfundene Trockenheit der
Raumluft wahrend der Wintermonate. Hier wurde alerdings durch den Einbau einer Dampf-
Hochdruck-Befeuchtungsanlage eine entsprechende Mal3nahme eingel eitet.

Der nachtragliche Einbau der Befeuchtungsanlage bringt aber auch einige nicht unerhebliche Probleme
im t&glichen Betrieb mit sich.

f DieDimensionierung der L uftungsanlage entspricht nicht den Anforderungen, um eine vernunftige
Umsetzung im Betrieb gewahrleisten zu konnen.

1 Zu eng ausgelegte Luftungskandle bzw. eine zu kurze Aufnahmestrecke fihren zu
Kondenswasserbildung in den L iftungskand en.

1 Durch diese Problematik ist es im alltaglichen Betrieb fast unméglich die Befeuchtungswerte in
den einzelnen Bereichen auf Uber 40 % zu bringen( durchschnittliche Werte sind: EG ~37%;
1.0G ~ 32%, 2.0G ~ 39%).

1 Dasgrofte Problem ist wie gesagt die Kondenswasserbildung in den Zuluftkandlen im Bereich des
Luftungsraumes. Das austretende Kondenswasser beschéadigt in weiterer Folge die Isolierung der
L Uftungskandl e.

In Bezug auf die Einbindung der Nutzer in die technische Bedienung des Gebédudes, z.B. fur die
nachtliche Vorkihlung, zeigen sich Informationsdefizite. Diese |nformationsl ticken konnten durch eine
geeignete, auf das Gebaude abgestimmite Informationsbroschire beseitigt werden. Nutzer sind eben nur
»bedingt zuverlassige Bediener”.

In Bezug auf Architektur und Raumkonzept hat sich das W.E.l.Z. grundsétzlich gut bewdhrt. In diesem
Bereich muss fir ein Nachfolgeprojekt im Wesentlichen Uber die einzelnen Raumgrof3en sowie eine
sinnvollere Atriumsgestaltung intensiver nachgedacht werden.
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11 Vergleich mit inter nationalen Gebauden

11.1 Auswahl der Objekte

Um die Bedeutung der Erfahrung in Errichtung und Betrieb des W.E.I.Z. in die Gesamtentwicklung
des Passivhaus-K onzeptes einordnen zu kdnnen, wurden parallel zur Auswertung der Planungs-, Mess-
und Nutzungsdaten vergleichbare Objekte gesucht, die zumindest eine der folgenden typischen
Randbedingungen erfillen:

l

= =4 —a a4 —a

Vergleichbares Alter und Baukonzept

Burogebaude mit moglichst unterschiedlichen Nutzern bzw. Mietern
Raumnutzungskonzept mit Integration eines Atriums

Nutzflache zwischen 1000 m” und 10000 m*

Minimaler Energieverbrauch a's Planungsziel

Kontrollierte Be- und Entliftung

M esstechnische Begleitung und Dokumentation

Die Suche erfolgte ausschliefdlich im deutschen Sprachraum (ber mindliche Empfehlungen von
Fachleuten, Forschungsdatenbanken und I nternet.

Es wurden vier Objekte ausgewdhlt, die im folgenden Kapitel in den wesentlichsten Charakteristika
dem W.E.I.Z. gegentibergestellt werden:

= = —a A

Burohaus der Fa. Wagner am Stammsitz in Célbe in Hessen
Burohaus der Fa. Pollmeier in Creuzburg bei Frankfurt
V erwaltungsgebaude der Deutschen Bahn in Hamm

Burogebaude des Zentrums fur umweltbewusstes Bauen in Berlin
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11.2 Objektvergleich

Birohausder Fa.

Birohausder Fa.

WEIZ Wagner Pollmeier
Nutzung Freie Vermietung, vorrangig | Verwaltungsgebdude eines Verwaltungsgebaude eines
an Firmen und Unternehmens, das Holz verarbeitenden
Organisationen mit Bezug zu | Solaranlagen herstellt Unternehmens
Energiefragen
Netto-Nutzflache Ca. 2000 m2 Ca. 2000 m? Ca. 3500 m?
Warmebedarf 15 KWh/m? NGF.a 10 KWh/m? NGF.a 37 kWh/m? NGF.a
gerechnet
Warmeverbrauch 28 kWh/m” NGF.a 12,5 kWh/m* NGF.a 58 kWh/m” NGF.a
Abweichungin % 87% 25% 57%
Genutzt seit 1999 1998 2001
Gebaude Massiv-Holzbau mit Stahlbetonskel ett mit Stahlskelett, Betondecken,
vorgefertigten vorgefertigten Fassaden aus vorgefertigten
Holzelementen in der Holzelementen Holzelementen, Atrium
Aulenwand, Atrium mit
Beton-Speicher massen
W ar mever sorgung Erwérmung der Zuluft Solarer Grof3speicher mit Nahwéarmenetz (Restholz),
(Biomasse Fernwarme) mit | Gas-BHKW, Erwérmung der | WP in der Abluft,
elektrischer Nachheizung, Zuluft Heizkorper in den Biros,
FB Heizung im Atrium FB-Heizung im Atrium
L Oftungskonzept Vorwarmung und —kiihlung | Zu- und Abluft, WRG, Zentrale Abluftanlage,
mit Erd-WT, zentrale Lufterwérmung durch den Atrium bei Bedarf passiv
Verteilung von Zu- und Pufferspeicher; passive entlUftet
Abluft, WRG; passive Nachtkuhlung im Sommer
Nachtkuhlung im Sommer madglich
Wichtigste Konsequentes Passivhaus Konsequentes Passivhaus Optimales Raumklima
Planungsziele Auslegung durch Simulation | (Minimierung Minimale Haustechnik

optimiert Kostenglinstig
Weitgehende Flexibilitét
Keine Klimaanlage

Primérenergieeinsatz) Solare
Energieversorgung
Keine Klimaanlage

Erneuerbare
Energieversorgung

Wichtigste ener getische
Besonder heiten bzw.
Unterschiede zum

Grof3e Unterschiede der
Nutzeranforderungen Reine
Luftheizung der Biiros
Nachtkiihlung Minimale

Konsequente Einhaltung der
Passivhauskriterien —
Zielwerte erreicht! Nutzung
klar vorgegeben, reine

L iftung ohne Heizfunktion
Wirtschaftliche Optimierung
des Wéarmeschutzes (
z.B.Verglasung 1,2 W/m2K')

WEIZ Investitionen Grof3e Biro- und Schulungsrdume | Einheitliche Nutzung
Verglasungsfléchen auch Speicher warmt das
nach Westen Gebaudezentrum
Information Www.w-e-i-z.at Www.wagner- www.pollmeier.com

solartechnik.de
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WEIZ Verwaltungsgebaude Zentrum fir
Deutsche Bahn umweltbewusstes Bauen
Nutzung Freie Vermietung, vorrangig | Verwaltungsgebaude Biro- und Schulungsréume
an Firmen und im Verband der
Organisationen mit Bezug zu Gesamthochschule Kassel
Energiefragen
Netto-Nutzflache Ca. 2000 m2 Ca. 6000 m? Ca. 1700 m?
Warmebedarf 15 KWh/m? NGF.a 60 KWh/m? NGF.a 16 KWh/m? NGF.a
gerechnet
Waérmeverbrauch 28 kWh/m? NGF.a 90 kWh/m? NGF.a 23 kWh/m? NGF.a
Abweichungin % 87% 50% 44%
Genutzt seit 1999 2000 2001
Gebaude Massiv-Holzbau mit U-férmiger Massivbau mit Stahlbeton mit vorgefertigten
vorgefertigten Aulenddmmung, Déammelementen,
Holzelementen in der vierstockiges Atrium nach | slidorientierter Anbau an
Aulenwand, Atrium mit Osten Fenster 1,6 W/m2 K | Altbau mit Atrium als
Beton-Speicher massen Ubergang
Warmever sorgung Erwérmung der Zuluft Gas-Brennwert, Heizkérper | Decken- und FB-Heizung
(Biomasse Fernwéarme) mit (auch fur die Kihlung
elektrischer Nachheizung, genutzt, Ruckkiihlung tber
FB Heizung im Atrium Bodenplatte), Fernwérme
L tftungskonzept Vorwéarmung und —kiihlung | Vorwérmung und —kihlung | Zentrale Zu- und Abluft
mit Erd-WT, zentrale Uber Erdreich WT, Zu- und | mit WRG, Luftfihrung
Verteilung von Zu- und Abluft mit WRG umkehrbar
Abluft, WRG; passive
Nachtkihlung im Sommer
Wichtigste Konsequentes Passivhaus Nutzung von Simulationin | Vorzeigeprojekt Optimiertes

Planungsziele

Auslegung durch Simulation
optimiert Kostenginstig
Weitgehende Flexibilitét
Keine Klimaanlage

der Gebaudeplanung
Optimiertes L tiftungskonzept
zur Kiihlung im Sommer

flexibles L Giftungskonzept
Flexibles Flachenheiz- und
Kuhlsystem

Wichtigste ener getische
Besonder heiten bzw.
Unter schiede zum
WEIZ

Grof3e Unterschiede der
Nutzeranforderungen Reine
Luftheizung der Biros
Nachtkiihlung Minimale

L iftung ohne Heizfunktion
Einheitliche Nutzung durch
den Eigentimer Auf
Sommerverhalten optimiert

L iftung ohne Heizfunktion
Reine Buro- und
Schulungsnutzung Reine
SO-Orientierung, Althausim

Investitionen Grof3e Grofe Kubatur Geringe Norden angebaut Zielwerte
Verglasungsfl&chen auch Fensterflachen (auler des Energieverbrauches
nach Westen Atrium nach Osten) erreicht

Information WWW.W-e-i-z.at www fbta.uni- www.zub-kassel.de

karlsruhe.de/dbhamm

Abbildung 15: Vergleich mit internationalen Geb&uden ( Datenquelle: Internetadressen wie angefiihrt )
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11.3 Interpretation der Ergebnisse

Die wichtigste Erkenntnis aus dem Literaturstudium ist die Tatsache, dass das W.E.I.Z. in der Summe
der Rahmenbedingungen das ambitionierteste Projekt ist und sich am weitesten von allen
Blrogebauden im deutschen Sprachraum an die Grenzen der Umsetzbarkeit eines Passivhauses mit
Blronutzung heranwagt.

f In keinem anderen Objekt sind die Anforderungen der Nutzer so unterschiedlich und keines bietet
eine vollkommen freie Vermietung an.

Problembereicheim W.E.l.Z.:

Extreme Heiz- und Kihllasten durch Nutzung, innere Warmequellen und Lage im Gebéude, die sich
teilweise gegenseitig verstérken. Sehr unterschiedliche und wechselnde Personlichkeiten und
Auffassungen der Mieter.

! Ken anderes Objekt verfolgt ein konsequentes Modell mit ausschlieflicher Beheizung der
Blrordume tber die Zulufterwarmung. Auch das erfolgreiche Passivhaus der Fa. Wagner hat den
zentralen Solarspeicher as Grundlastheizung integriert ( diese Gewinne reduzieren auch den
tatséchlichen Warmebedarf! ).

Problembereich im W.E.I.Z.: Grenzen der Regelbarkeit von Beheizung und Kuhlung und des
Ausgleichs von Extremlagen sowie der maximalen Heiz- und Kihllasten tiber die Anlage.

1 Ken Objekt versucht eine Leichtbauweise mit minimalen inneren Speichermassen zu
Verwirklichen

Problembereiche im W.E.I.Z.: Undichtheiten durch ,arbeiten” des Holzes verstéarkt, stérkere und
schnellere Erwarmung im Sommer.

f  Kein Objekt hat derart unter Kostendruck gestanden wie das W.E.I.Z. In allen Féllen waren das
Eigeninteresse der Errichter und spateren Nutzer sowie deutlich hthere Dotierung der fachlichen
Unterstiitzung eine grof3e Hilfe in der Umsetzung.

Problembereich im W.E.l.Z.: Kene Finanzierung der energietechnischen Planungs- und
Errichtungsbegleitung bzw. Aufsicht. Im Rahmen der Begleitforschung mussten daher Versaumnisse
korrigiert werden.

Unter Berticksichtigung dieser Erfahrungen sind die Betriebsdaten des W.E.I.Z. im Internationalen
Vergleich beachtlich. Allerdings zeigen sie auch, dass es derzeit kein konsequentes Blro — Passivhaus
mit zufrieden stellender Funktion in der Praxis gibt.
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12 Malinahmenplanung

12.1 Verbesserungen am Gebaude

12.1.1 Qualitatskontrolle der Gebaudehdiille

Eine der ersten Maldnahmen im Rahmen des Projektes war die Schwachstellenanalyse an der
Aulenhtille. Die fur die Funktion des Passivhauses entscheidenden Probleme sind Warmebriicken und
Undichtheiten. Es wurde daher eine Kombination aus Thermographieaufnahmen und Blower Door
Messung gewahlt.

Die Messungen wurden an zwei Unternehmen - Fa. Zamolo (Thermographie) und Fa. Ing. Johannes
Geiger (Blower Door) - vergeben, die gemeinsam mit dem Projektteam ein integriertes Konzept
entwickelten und im Februar und Mé&rz 2001 umsetzten. Die Kurzfassung des Messberichtes findet sich
im Anhang (Kapitel 14.4).

M essbedingungen:

AuRentemperatur ca. — 5 °C

I nnentemperatur ca. 20 °C

L Gftungsanlage im Gebaude aul3er Betrieb.

Alle Fenster und Turen geschlossen.

= =4 —a -—a -

Bei Messungen in einzelnen Biiros wurden alle Offnungen verklebt.
Messreihen:
1 Thermographische AulRenaufnahmen des gesamten Gebaudes zur Definition von Warmebriicken.

1 Thermographische AufRenaufnahmen eines ausgewdhlten BUros, unterstitzt durch Unter- und
Uberdruck, um Undichtheiten besser erkennen zu kénnen.

1 Thermographische Innenaufnahmen in ausgewdahiten Biros und im Atrium, unterstiitzt durch
Unterdruck, um Undichtheiten besser erkennen zu kénnen.

Die Erkenntnisse aus den Messungen sind in den folgenden beiden Abschnitten kurz zusammengefasst.

12.1.2 Luftdichtheitsmessungen
Eine Blower-Door- Messung am gesamten Gebdaude war aufgrund des grofen Volumens nicht
madglich.

Einzelraume sind Uber den Zwischendecken miteinander verbunden, auch dort konnten keine
spezifischen Aussagen getroffen werden.

Die Luftdichtheitsmessungen mittels Blower-Door dienten daher nur zur Unterstitzung der
Aussagekraft der Thermographieaufnahmen. Alle weiteren Untersuchungen Uber die Luftstrome im
Gebaude wurden mit dem eigens daf ir angeschafften Messgerét durchgefihrt.

Empfehlungen:

! Die Luftdichtheit des Gebaudes ist entscheidend fir eine kontrollierte Fihrung der Zu- und
Abluftstréme, die wieder fur die geregelte Beheizung und Kihlung V oraussetzung sind. Es mussin
Zukunft sicher gestellt sein, dass eine Messung am Gesamtgebadude moglich ist.

! Ein Passivhaus muss so konstruiert sein, dass kein ungeregelter Austausch von Luft zwischen
einzelnen Zonen und Raumen im Gebaude moglich ist.

1 Baukonstruktionen, die eine Dichtung gegeniiber AufRenluft erschweren oder unmoglich machen,
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sollen nicht eingesetzt werden.

12.1.3 Thermographiemessungen

In einer ersten Messreihe wurde die Gebaudehulle Gberpruift.

Es war nicht méglich, den fir einen Blower Door Test nétigen Unterdruck im Gesamtgebaude zu
erzeugen. Daher wurde dieser nur a's Unterstiitzung fir die Thermographieaufnahmen eingesetzt.

Die wichtigsten Ergebnisse (siehe Bericht im Anhang):
1 Undichtheiten bei alen Kreuzungspunkten der Leimbinder in der Auf3enhtille.

1 Undichtheiten bei den Glas- und Holzlei stenanschlissen in alen Aul3enfenstern.
9 Deutliche Undichtheiten bei den AulRenfenstern mit Metallrahmen.
1

Deutliche Undichtheiten zwischen Baukdrper und Dachkonstruktion des Atriums vor allem bei den
Quertragern.

T Warmebriicken beim Anschluss des Stiegenhauses an den Hol zbau.
1 Keine weiteren erkennbaren Schwachstellen in der AufZenhdille.

Empfehlungen:

1 Sehr leicht zu beheben sind die Fugen zur Dachkonstruktion und die Dichtungen der Metallfenster.
Beide Mal3nahmen wurden von den ausfiihrenden Firmen umgesetzt.

f Besonders schwer zu beheben sind die Undichtheiten der Leimbinder wegen der grofien Anzahl
und der erschwerten Zuganglichkeit. In einer Arbeitsbesprechung mit der ausfuhrenden Firma
wurde Ausschdumen als einzige Variante definiert. Es wurde aus K ostengriinden sowie wegen der
unsicheren Erfolgsaussicht beschlossen, diese Mal3nahme nicht durchzufihren.

1 Besonders erfolgreich waren die Innenraummessungen zur Unterstiitzung der Uberpriifung der
Luftdichtheit.

1 Eine Uberprifung der Dammung ist mit Thermographieaufnahmen nicht moglich. Es kénnen nur
ausgepragte Warmebrtcken entdeckt werden. Auf diese vermuteten Schwachstellen sind die
Messungen zu konzentrieren.

12.1.4 Konkrete MaRnahmen

Alle Messungen hatten besonders positive Effekte auf das Bewusstsein der beteiligten Planer und
ausfuihrenden Firmen. So konnten Ergebnisse von Entscheidungen anschaulich demonstriert werden.
Die Erleichterung der Diskussion Uber die Mangelbehebung kann somit as gréfter Erfolg von
Thermografie- und Blower Door Messungen im Rahmen der Qualitétssi cherung bezeichnet werden.

Die folgenden MalRnahmen wurden mit den Planern und ausfiihrenden Firmen besprochen und im
Rahmen des Projektes umgesetzt.

Biro EG Geschéftsfihrung:

1 Austausch eines Fensters (Nordseite) da die Dichtung falsch eingebaut wurde (deutlich sichtbarer
Warmefluss in der Thermographieaufnahme).

1 Austausch eines Fensters wegen eines Lecks in der Dichtung der Verglasung (Austritt der
Gasfullung, Nachweis durch die Thermographiemessung).
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Birosim EG und 1.0G Nordwest:

f  Hier wurden aufRenliegende Stoffmarkisen montiert. Diese dienen speziell fur den Sommer as
Sonnenschutz (Uberraschender Einfluss der tiefstehenden Nachmittagssonne!)

Fugen in den Fensterrahmen und Holzelementen

Mitte Janner 2003 werden von der Baufirma Kulmer alle Spalten/Fugen im gesamten Haus abgedichtet
(Schwachstellen mit Thermographieaufnahmen bei Unterdruck durch Blower Door festgestellt).

Ergebnisse:
1 Verminderung der LUftungswarmeverluste.

1 Bessere Funktion der Liftungsanlage (Erreichen der erforderlichen Luftmengen).

1 Diese Mal3nahme hat ca. 3 % Reduktion der Luftverluste bewirkt (Vergleichsmessung Zuluft —
Abluft Uber die Uberstromgitter in typischem Biro). Der Einfluss auf den Energieverbrauch ist
nicht grof3 genug, um quantifiziert werden zu kénnen.

12.2 Verbesserungen an der Liftungsanlage

Zusammenfassung der im Rahmen von Messungen und Nutzerbefragungen festgestellten und
Probleme die im Zuge weiterer baulicher und regelungstechnischer MalRhahmen verbessert werden
mussten:

l
l

Nur 60% der ausgelegten Luftmenge werden direkt in den Biros geliefert

Das Zentralgerét der Luftungsanlage erbringt offensichtlich nicht die geforderte Luftmenge
von ca. 7.800 m¥/h.

Da die technische Leistung der Ventilatoren bei einer Uberprifungsmessung als ausreichend
festgestellt wurde, wurde versucht, die Regelungsanlage der Liftung durch adaptive
Programmierung der  frequenzgesteuerten  Antriebsmotoren den geforderten
Rahmenbedingungen anpassen. Es hat sich dadurch eine deutliche Verbesserung im Betrieb
ergeben.

Nicht umgesetzt wurde bisher die folgende MaRnahme: Das Ubersetzungsverhaltnis des
Antriebes der Ventilatoren durch gednderte Riemenscheibendimensionen (z.B. groRerer
Durchmesser der Riemenscheibe am Antriebsmotor der Zuluftventilatoren)

Die erforderliche Luftreinheit scheint nicht mehr im ausreichendem Mal3e gegeben zu sein.
Durch kumulative Staubablagerungen im Liftungssystem werden einzelne Blros in
stromungstechnisch glinstiger Lage vermehrt mit Feinstaub beaufschlagt.

Die Filter im Zentralgerdt sind offensichtlich zu grob. Die ndchst feineren Filter wurden
probeweise eingebaut und das Strémungsverhaten der Gesamtanlage wurde Uberprift. Da
schon jetzt die Liftungsanlage die notwendigen Luftmengen nicht liefern kann, wirden die
feineren Filter die Liftungdeistung bei gleich bleibender Ventilatorleistung weiter
verschlechtern. Die Mal3nahme wurde nicht umgesetzt.

Alternativ wurden alle betroffenen Zuluftkande gereinigt. Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass der Staub wahrend der Baumal3nahmen in die Kanéle gelangt ist.

Da scheinbar aufgrund eines Planungsfehlers keine Putzéffnungen fir die Luftkande
vorgesehen wurden, war die Sanierung und Reinigung der Zuluftkandle aul3erst zeitaufwendig
und daher kostspielig fur die ausfiihrende Firma.

Da auch eine Differenz der gemessenen Luftmenge zwischen Zentralgerét und der Summe der
Zuluftmengen in den Blros messhar ist, ist mit bedeutenden Undichtheiten der Kandle zu
rechnen.
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1 Fir die dauerhafte Behebung missen die georteten Leckagestellen durch fachgerechte
Sanierung abgedichtet werden. Diese Mal3nahme bedeutet einen erheblichen Aufwand und
wurde im Rahmen des Projektes noch nicht umgesetzt.

1 Die geringe Luftfeuchtigkeit im Winter ist ein essentielles Problem in BiUropassivhausern. Im
Einfamilienhaus kann wird diese durch Ausdunstung, Kochen, Baden/Duschen der Bewohner
gesteigert. In Burogebduden wo keine inneren Feuchtigkeitsquellen vorhanden sind, muss
befeuchtet werden.

f Im W.E.l.Z. wurde anfénglich eine elektrische Dampfbefeuchtung installiert. Diese wurde
spéter durch eine Hochdruckbefeuchtungsanlage ersetzt. Bei der
Hochdruckbefeuchtungsanlage besteht die Mdéglichkeit der kontinuierlichen Verbesserung
einzelner Anlagenkomponenten. Dadurch sind schon deutliche Verbesserungen erzielt worden.
Dennoch sind die Ergebnisse noch nicht ausreichend zufrieden stellend.

Bis heute ist noch nicht vollsténdig gekléart, warum berechnete Luftmengen vom Zentralgerat nicht
geliefert werden konnen. Der ,, Schwarze Peter* wird von den jeweiligen Verantwortlichen gegenseitig
zugeschoben. Entweder wurde die falsche Baugrofe ausgewahlt oder die Dimensionierung des Zuluft-
Verteilersystems ist fehlerhaft, weshalb zu hohe Druckverluste entstehen und das Zentralgerét den
erforderlichen Luftdruck nicht erzeugen kann.

Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass die am W.E.I.Z. beteiligten Professionisten (Planer
und ausfiihrende Firmen) der Herausforderung, eine Passivhaus - Liftungsanlage voll funktionsfahig
zu planen und zu installieren, nicht gewachsen waren. Hier besteht enormer Aufholbedarf fur
zukunftige Projekte, obwohl alle Beteiligten jahrelange Erfahrungen mit der Errichtung vergleichbarer
Anlagen hatten.

Empfehlung fur zukinftige Projekte:

f  Konseguente Verwirklichung einer Beheizung und Kihlung tber die Liftungsanlage nur dann,
wenn im ganzen Gebaude einheitliche Anforderungen gestellt werden und alle Kriterien des
Passivhauses nachweidich erfillt sind.

1 Inallen anderen Fallen werden Kombinationen sinnvoll sein, die zu einer Trennung von L Uftung —
Beheizung und Kdhlung fuhren.

12.3 Malnahmenplanung zur Optimierung der Kihlung

Im Jahr 2002 war klar, dass erstens das Sommerverhalten des Gebdudes deutlich schwerer zu
optimieren war as die Beheizung im Winter, und dass die geplante Nachtkihlung von den Mietern
nicht eingesetzt wurde. Somit stimmten die Randbedingungen von Gebaudesimulation und Betrieb
nicht tberein.

In diesem Kapitel soll am Beispiel der Kihlung Uber das Liftungssystem demonstriert werden, wie
aufwandig sich eine nachtrégliche Problemanalyse und die Umsetzung von V erbesserungsmalinahmen
gestalten.

Einige der Fragestellungen konnten bisher noch immer nicht ausreichend geklart werden und haben die
Fertigstellung dieses Berichtes um Monate verzogert. In der Planung und Umsetzung der Malihahmen
hatte es der Bauherr nicht mit einem Forschungsteam sondern mit Auftragnehmern zu tun, die sich oft
mit Handen und FURen gegen die Aufnahme der V erbesserungen in die Mangelbehebung wehrten.
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12.3.1 Fragestellungen zum Sommerverhalten im Juni 2002

Das Projektteam stellte fest, dass viele Bedingungen, welche die Funktion des Gebaudes im Kahlfall
beeinflussen, nicht ausreichend bekannt waren. Im einzelnen wurden die folgenden Unklarheiten
definiert:

L uftmengen und —verteilung in den Biiros

l

Messungen in den Biros ergeben deutlich zu geringe Luftmengen. Dadurch ist die Kihlwirkung
Uber die zentrale Luftung reduziert.

Die Verteilung zu den Randblros (am Ende der Zuluftstrénge gelegen) funktioniert trotz offenen
Reglern nicht optimal. Handisch verstellte Regler (um die Temperatur im Winter zu erhdhen)
beeinflussen das Verhalten des gesamten Stranges.

Es ist unklar, ob in den Kandlen zusdizliche Filtereingebaut wurden und wie der
Stromungswiderstand und die Verschmutzung der Heizregister aussehen?

Wodurch wird die Luftmenge noch beeinflusst: Offene Fenster, Tiren, Klappen, Atriumentliftung,
LuftfUhrungen tber Zwischenwénde und abgehangte Decken? Das Zusammenspiel zwischen freier
und Zwangsl iiftung bleibt unklar.

Die unterschiedlichen Warmeverluste einzelner Buros wurden sowohl in der Simulation alsauchin
der Planung durch Dipl.-Ing. Sonnek berticksichtigt! Die Norm-L uftmengen wurden somit auf den
Winterzustand optimiert. Das Sommerverhalten war nur in der Gesamtauslegung ein, alerdings
untergeordnetes, Kriterium.

1 Mieter beobachten immer wieder, dass gerade am Tag immer wieder die Frischluftzufuhr
ausgeschaltet wird. Das kann aus den Aufzeichnungen in der Anlage nicht verifiziert werden.

Zentrales L Uftungsgerét

1  Wie wird der Erdkollektor tatséchlich zugeschalten? Entspricht die Strategie den Anforderungen
an heil3en Tagen? Laut Planung erfolgt sie in Abhangigkeit von T, an zwel Umschaltpunkten fir
Heiz- und K ihlbetrieb.

1 Liefert das Zentralgerét die nétige Luftmenge? Die Messung erweist sich as nicht so einfach wie
erwartet. Vergleichsmessungen ergeben Schwankungen von etwa 50 % je nach Messmethode.

1 Ist es moglich, dass die Steuerung von Honeywell das zentrale Luftungsgerdt elektrisch
(Phasenwechsel) herunterregelt?

! Konnen verschmutzte Filter oder sonstige Widerstdnde in den Zuluftkandlen zu geringeren
Luftmengen fuhren? Daflr ergeben sich nach eingehenden Untersuchungen keine weiteren
Hinweise.

f Die im Rahmen des Forschungsprojektes der AEE INTEC gemessene Kuhlleistung des Luft-
Erdwéarmetauschers |asst sich durch die Temperaturmessungen im Gebaude nicht nachvollziehen.

1 Trotz Bypass nimmt die Luft ca. 5 K beim Durchgang durch das Liftungsgerét auf. Das Gerét ist
auf den Winter optimiert, in einem Birogebaude misste der Sommerfall vorangestellt werden
(Bypass ohne Warmeaufnahme ist somit eine Hauptfunktion).

1 Die Luftleitungen vom Erdkollektor sollten im Gebadude gedammt werden. Sonst nimmt er im
Sommer Wéarme auf, die Kihlleistung geht zurtick.

1 Laut Aussage von Herstellerfirmen sind Luftklappen in Liftungsgerdten nie dicht. In diesem Fall

ist das ein Problem. Auch ist der Druckverlust im Bypass deutlich héher as im Wéarmetauscher!
Diese Probleme werden erst sichtbar, wenn die Anforderungen an die L{ftung so extrem werden,
wiein einem Passivhaus.
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Passive L Uftung

l

Wie genau funktioniert die Klappensteuerung der Entliftung im Atrium? Wie kann man
sichergehen, dass sie in den friihen Morgenstunden offen sind?

Was geschieht, wenn die Klappen zum Atrium an heif3en Tagen auch offen sind? Wie ist dann die
Luftstromung im Gebaude?

Wurden wirklich ale Umstdnde der Nutzung des Gebdudes ausreichend mit dem
Simulationsprogramm TRNSYS im Rahmen der Planung simuliert? Hier wurden berechtigte
Zweifel laut, eine Simulation als ausreichende Planungsgrundl age heranzuziehen.

Wie wirken offene Fenster? Wie wirkt Querliftung in Eckbiiros im Vergleich zu Liftung, die nur
Uber das Atrium moglich ist?

Warum erwarmt sich gerade das Atrium im Sommer so stark? Es war aus Kostengriinden weder
madglich, eine Sonnenschutzverglasung zu wahlen, noch bewegliche Lamellen als Sonnenschutz zu
montieren.

Wie ist das mit den Jalousien in der Nacht? Konnen die unten bleiben? Nur dann ist ein
ausreichender Witterungsschutz fir den Fall von starkem Regen gegeben.

12.3.2 Optimierung der Programmierung der Steuerung

Die folgenden Mal3nahmen wurden gemeinsam mit dem verantwortlichen Programmierer (Ing. Baierl
als Mitglied des erweiterten Projektteams) umgesetzt.

Die Entluftungsklappen im Atrium wurden als ein zentrales Element der Optimierung definiert und
durch einige einfache Anderungen besser eingebunden:

l
1

Zeitprogramm fiir die Offnung nach Betriebsschluss und das Schliefien zu Betriebsbeginn..

Der Regensensor wurde neu so programmiert, dass einerseits die Klappen wieder aufgehen wenn
der Regen aufhort, er andererseits erst bei grof3eren Wassermengen anspricht.

Ein Temperaturprogramm fir die Klappen wurde installiert, sie 6ffnen, wenn die AulRentemperatur
unter die Komforttemperatur sinkt und somit ein Kihleffekt erzielt wird.

Der zweite Malnahmenbereich, die Steuerung der Jalousien, wurde vorerst nur diskutiert, aber im
bestehenden Zustand belassen:

l

Die Jalousien sind derzeit auf 15 m/sek eingestellt, das kann beliebig erhéht werden (z.B. 30 m/sek
=100 km/h).

Auch das automatische Schlief3en in der Nacht ist grundsétzlich kein Problem, wird derzeit aber
nicht umgesetzt.
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12.3.3 Einbindung der Mieter in die Nachtkihlung

Die Hauptverantwortung an der Realisierung des Potenzials der passiven Kuhlung liegt bei den
Mietern. Diese missen im Anlassfall durch kippen der Fenster und Uberstromdffnungen eine
Entluftung der Biros tber das Atrium ermdglichen.

Im Rahmen eines Testprojektes im Sommer 2002 wurden alle Mieter mindlich und schriftlich Uber die
Mdoglichkeiten informiert und dann aufgefordert, sich fir eine ganze Woche konsequent an die
Nachtl iftung zu halten.

Das ausgeteilte Informationsblatt versuchte, ale Aspekte der Mal3nahme zu beschreiben:

Ausgangssituation

Die Simulation des Gebéudes zeigte, dass der erforderliche Komfort unter extremen Bedingungen im Sommer (Iéngere Zeitrdume
Uber 30 "C Aulentemperatur) nur mit einer effizienten passiven Kihlung in der Nacht erreicht werden kann. In bisherigen
Hitzeperioden wurden die Mdoglichkeiten dafiir nicht ausgeschopft, dementsprechend stark stieg in einigen Biros die
Innentemperatur an. Diese Situation ist untragbar. In den néchsten Monaten soll eine zufriedenstellende L ésung gefunden werden.

Konzept der Nachtkiihlung, wie esim W.E.I.Z. verwirklicht ist

Zu diesem Zweck wurden Klappen oder Fenster zum Atrium, die von innen héndisch betétigt werden, in allen Buros eingebaut.
Gekiihlt wird, wenn zumindest ein Fenster {iber Nacht gekippt bleibt und die Klappe zum Atrium gedffnet wird. Die Offnung der
Fenster im Atriumdach ist automatisch gesteuert. Durch den Kamineffekt wird kiihle AuRenluft durch die Biros angesaugt und
Uber das Atriumdach wieder abgegeben. Bei gleichzeitiger Kuhlung aller Biros wird das Gebdude — Luftvolumen pro Stunde
zwischen 6 und 9 mal ausgetauscht (,6-9-facher Luftwechsel*), verglichen mit maximal einfachem Luftwechsel Uber die
L iftungsanlage. Die Temperaturabsenkung sollte dann bis zu 10 Kelvin betragen. Das Gebaude hat ausreichend Speichermassen,
um am darauf folgenden Tag die Innentemperatur in komfortablen Bandbreiten zu halten.

Versuchsdurchfiihrung

In den néchsten beiden Wochen werden wir versuchen, den Effekt der Nachtkiihlung genau zu verfolgen. Dazu ersuchen wir Sie,
zu einer Zeit, wenn die AuBentemperatur bereits sinkt, ale Klappen zum Atrium sowie mindestens ein Fenster zu kippen. Alle
Daten werden aufgezeichnet und die tatsachlichen Effekte ausgewertet. Nach Ablauf der Versuchsphase werden die Ergebnisse
den Mietern vorgestelIt.

Ziel der Aktion

Durch diese Versuchsreihe soll festgestellt werden, wo das Potential der Nachtkiihlung tatséchlich liegt. Reicht es grundsétzlich
aus, um den nétigen Komfort (mittlere Raumtemperaturen und 27 ~C) zu sichern, dann kann an der Optimierung der Methode
gearbeitet werden. Sind wir nicht erfolgreich, muss eine aktive Klimatisierung eingebaut werden.

Wichtige Hinweise

Es sollen vorerst nur Tage ausgewdhit werden, an denen kein Regen oder Gewitter zu erwarten ist. In der Frage der
Wettertauglichkeit der Methode miissen noch offene Fragen geklart werden (z.B. Steuerung der Jalousien).

Durch den Luftaustausch innerhalb des Gebdudes kommt eine konsequente Nachtliftung allen Biros zugute und sollte moglichst
vollstandig erfolgen.

Biiros, in die keine AuRRenluft eintreten soll, sind von diesem Versuch ausgenommen.

Jede nicht benétigte Abwéarmeguelle sollte tiber Nacht ausgeschaltet bleiben, um den Kuhleffekt zu steigern!

12.3.4 Messprogramm

Die Manahmen zur Nachtkihlung durch die Mieter im Sommer 2002 wurden mit gezielten
Messungen von Temperaturen und V olumenstrémen unterstiitzt.

12.3.4.1 Ausgangssituation

Gemessen wurden die Temperaturen im Atrium im EG, OG1 und OG2. Durch Vergleich mit den
AuRentemperaturen sollten die Moglichkeiten einer Kiihlung durch Offnen der Fenster in den Biiros
und gleichzeitigem Offnen der Liiftungsklappen zwischen Biiros und dem Atrium untersucht werden,
wobei diese Lftung wahrend der Nacht erfolgen sollte.

Dawahrend der Nacht die in Dachnéahe gelegenen Fenster im Atrium bei trockener Witterung ebenfalls
Offnen stromt die Luft Gber die Burofenster durch die Biros tUber die Klappe Biro-Atrium durch das
Atrium Uber die obenliegenden Klappen wieder nach aul3en.

Je nach Sinken der AulRentemperatur wahrend der Nacht stellt sich somit die Qualitét der Kuhlung ein.
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12.3.4.2 DurchlUften der Buros

Durch die offenen Klappen Biro-Atrium betragt der Volumenstrom bei gedffneten Fenstern ca. 0,4
m/s (gemessen im EG) um 9:30 bel Windstille. Eine gute Durchstrdmung der Brosist damit gegeben.

Sind die Klappen und Fenster in moglichst vielen Biros wahrend der Nacht getffnet, wirkt sich dies
natlrlich auch besser auf die Durchstrémung des Atriums aus.

Da bei steigendem Temperaturunterschied zwischen Atrium und AuBRen die Kaminwirkung die
Durchstrémung zusétzlich verstérkt ist ein Offnen von Fenster und Klappen vor allem der in den EG
gelegenen Biros wichtig.

Nachdem die hoheren Innentemperaturen jedoch verstarkt in den oberen Geschossen auftreten, kam
man der Bitte der konsequenten NachtlGftung vermutlich auch dort am ehesten nach.

Bel niedrigen Aulentemperaturen wahrend der Nacht fallen die Birotemperaturen entsprechend. So
wurden in der frih lediglich 20 °C gemessen.

12.3.4.3 Atrium

Durch das L Uftung in den Biros (Beispiel 21.06.2002 — ca. 2/3 der Buros 6ffneten die Klappen) konnte
die Temperatur im Atrium in der Froh auf 25,5 °C gesenkt werden, obwohl vor allem im EG mit
wenigen Ausnahmen die Klappen geschlossen waren.

Im Atrium stellt sich generell eine Temperaturschichtung vom ca. 1 °C Erhohung je Geschoss ein.

Die oberen Fenster waren wahrend des Tages gedffnet.

Die Luft im obersten Teil des Atriums wird durch die Horizontalen Glasflachen (Dach) trotz der
angebrachten Abschattungen dhnlich einem Glashaus im Tagesverlauf aufgeheizt.

Im Gegensatz zu den Biros bewirken die vorhandenen Speicherflachen im Atrium (Fuf3oden und
Betonwand) eine trégere Temperaturanderung.

Beobachtet wurde, dass sich die Temperatur im Atrium, trotz NachtlUftung, vor allem in langeren
Hitzeperioden von Tag zu Tag weiter aufschaukelt. Die Uber den Tagesverlauf erreichten
Temperaturen konnen Uber die Nacht nicht ausreichend abgebaut werden, bzw. verhindert dies das

Speicherverhalten im Atrium. Die Temperaturen liegen dann in der Frih im Atrium auch im EG Uber
den Aul3entemperaturen.

12.3.5 Ergebnisse des Testprogramms

1 Im betrachteten Zeitraum kam es zu einer deutlichen Senkung der mittleren Raumtemperatur im
Gebaude gegeniiber der vorangehenden Woche bzw. vergleichbaren klimatischen Verhatnissen
(der Effekt bewegte sich zwischen 1 und 2 Kelvin).

f Gleichzeitig wurde deutlich, dass dieser Effekt in einigen Biros kaum spirbar war, bzw. nur
eintrat, wenn konsequent alle Fenster gekippt wurden.

1 Ineinem Biro kam es sogar zu einem Anstieg der Temperatur (wahrscheinlich tber das Atrium).

1 Mangel an der Steuerung der Klappen im Atrium fihrten gerade in einer Nacht mit starker
Abklhlung dazu, dass diese nicht genutzt werden konnte.

T In mehreren Félen wurde beobachtet, dass die Uberstromoffnungen tiber Tag getffnet blieben und
der Effekt dadurch wieder verringert wurde.

I Der Test stellt sicher, dass alle Mieter Uber die Funktion der Nachtkiihlung informiert wurden.

I Die Skepsis bezuglich der Sinnhaftigkeit konnte nur teilweise ausgerdaumt werden, ebenso die
Bedenken bezuiglich Aufwand und Gefahr von Schéden bei néchtlichen Unwettern.

1 Seither wird die Nachtkiihlung weiterhin nur von einigen Mietern eingesetzt, diese bemerken aber
deutliche Verbesserungen im Temperaturverhaten. Der Gesamteffekt ist messtechnisch nicht
nachweishar.
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12.4 Verbesserungen an der zentralen Gebaudeleittechnik

12.4.1 Funktionen der installierten Systeme

Das W.E.I.Z. als Blro Passivhaus braucht eine sehr komplexe Steuerung, um einen einigermal3en
reibungsfreien Betrieb gewdhrleisten zu konnen. Mit der zentralen Gebaudeleittechnik werden
folgende Elemente und Funktionen des Gebaudes zentral gesteuert und geregelt:

1
1

Innen- und aulRentemperaturgesteuerte zentrale Heizung (Erwarmung der zentralen Zuluft).

Steuerung der individuell einstellbaren Raumtemperatur durch Elektro-Nachheizregister in den
einzelnen Biro-Zuluftrohren.

Steuerung der zentralen Luftmenge. Dabei wird der Luftdruck der Zu- bzw. Abluft auf einen
freiwahlbaren Wert (Pa) mittels frequenzgesteuerter V entilatormotore eingehalten.

Raumlicht und Ganglichtsteuerung in Abhangigkeit des Tageslichtes und der inneren Lichtquellen
und Bewegungsmeldern

Jalousie - Steuerung fir den automatischen Sonnenschutz des Gebaudes

Atriumdach-L Uftungsklappen kénnen nach freieinstellbaren Zeiten gedffnet oder geschlossen
werden. Diese Automatik ist besonders im Sommer zur Spilung (= nattrliche Kihlung) des
Atriums und der Buros wichtig, wenn die Klappen gedffnet sind und ein Nachtgewitter kommt.
Hier werden die Klappen automatisch geschlossen, gesteuert von der hauseigenen Wetterstation.

Raumluftfeuchtigkeit durch zentrae Befeuchtung je Gescho3 und Regelung Uber
Referenzmesspunkte in einzelnen Biiros.

CO2- Konzentration in den Medien und Besprechungsréumen. Die CO2- Konzentration wird
gemessen und entsprechend der eingegeben freiwahlbaren Grenzwerte wird die Zuluftmenge
gesteuert.

Fir die Erfassung, Steuerung und Regelung des gesamten Gebaudes werden tiber ein Lon-Bus- System
und via 85 kombinierte Messfiihler Daten aufgezei chnet:

l

Bewegungsmelder, Lichtsensoren und Temperaturfihler allen Biros, Medien und
Besprechungsrdumen und im 6ffentlichen Gangbereich

Feuchtigkeitsmessfuhler in je einem Referenzbtiro je Geschol?

Stellungsmessgeber fiir geschlossenes oder gedffnetes Fenster. Bel jedem Fenster eingebaut. Dient
zur Regelung des elektrischen Nachheizregisters, das sich bei gedffneten Fenster ausschaltet.

CO2 Sensoren in den Medien- und Besprechungsréumen.

Wetterstation fir Messdaten wie: Aul3entemperatur, Helligkeit je Himmelsrichtung, Wetteranzeige
(Regen, Sonne), Windgeschwindigkeit), AulBenluftfeuchtigkeit
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12.4.2 Erfahrungen und MalRnahmen zur Optimierung

Die verschiedenen Messdaten werden von 2 Systemen genutzt. Fir das Gebaudemanagement (z.B.
offnen und schlief3en der Atriums-L Uftungsklappen, Steuerung der NHR) wurde ein eigenes System
von der Fa. Feistritzwerke entwickelt und fUr das W.E.l.Z. adaptiert sowie fir die LUftungsanlage das
System der Fa. Honeywell.

1

Beide Systeme greifen wechsel seitig auf die Daten in anderen Systemen zu. Die technische L 6sung
hat nach anfanglichen Problemen nun eine sehr stabile, gute Qualitét erreicht. V oraussetzung daf Ur
war eine enge Kooperation mit den beteiligten Firmen und die Verfligbarkeit eines Programmierers
imW.E.I.Z.

Es wurden inzwischen auch Ubersichtlichere Darstellungen am  Bildschirm  und
Eingriffsmdglichkeiten via Bildschirm verwirklicht. Dadurch ist es dem Management moglich, auf
Feststellungen der Mieter sofort mit einer Problemsuche und der Einleitung von Anderungen zu
reagieren.

Automatik und Handbetrieb: Bel einigen Funktionen hat sich der Aufwand fur die Automatik nicht
gelohnt weil die Benutzer auf den Handbetrieb mit Nachdruck bestehen (z.B. Lichtsteuerung in
den Buroraumen via. AufBenhelligkeit und Innen- Bewegungsmelder. Hier haben ale Nutzer auf
Handbetrieb umgestellt weil ansonsten das Licht immer ausgegangen ist).

Das System ist so komplex, dass es zum besseren Verstehen und Nutzen der Software
umfangreiche und regelméllige Einschulungen fir die Mitarbeiter des W.E.l.Z. as auch
Verstdndnis- und Infoveranstaltungen fur die Mieter selbst braucht. Inzwischen sind mehrere
Mitarbeiter mit der Bedienung vertraut, so dass auch bei Abwesenheit des Geschéftsfiihrers ein
sicherer Betrieb moglich ist.

Die hohen Kosten bei Ergénzungen des Regelwerkes (z.B. ein Lon- Knoten kostet ca. 400 € exkl.
Installation und Programmierung) schrecken vor konstruktiver Weiterentwicklung des Systems ab.
Hier kann nur eine grundsétzlich andere Losung in zukinftigen Objekten die Abstimmungs- und
Entwicklungsprobleme vermeiden.

Generell gilt aber, dass das W.E.I.Z. ohne eine gute, und verstandlich visualisierte Steuerung nicht zu
betreiben ist. Das Hausmanagement muss sich aber standig mit dem System und Regelwerk
auseinandersetzten um etwaige Probleme Rechtzeitig erkennen und ggf. Verbesserungsmal3nahmen
ergreifen zu kdnnen. Das Haus ist so komplex, das es nicht von alleine |auft.
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13 Stand der Erkenntnisse und Empfehlungen

Dasvom BMVIT und dem Land Steiermark finanzierte Projekt einer Beleitforschung fir Planung, und
Errichtung und Betrieb des Weizer Energie — Innovations — Zentrums hat seinen Fokus wahrend der
Laufzeit von der Analyse der Messergebnisse und deren Vergleich mit den Simulationsergebnissen
deutlich verschoben und auf die Unterstiitzung der Optimierung des Objektes gerichtet. Dabei stand
weniger die Forschungsaktivitét im Vordergrund, als vielmehr die standige Kommunikation zwischen
Eigentumer, Mietern, Planern und ausfihrenden Firmen.

Gerade deshalb kénnen die Erkenntnisse aber eine fundierte Grundlage fur die optimale Planung und
Errichtung zukinftiger vergleichbarer Objekte bilden. Sie kdnnen in drei Bereiche zusammengefasst
werden:

1 Voraussetzungen: Wann macht es Ulberhaupt Sinn ein Birogebaude als Passivhaus zu errichten?

! Planung und Bauausfihrung: Worauf muss man achten, um die im Konzept definierten
Bedingungen auch einhalten zu kénnen, ohne die Beteiligten zu Gberfordern?

' Nutzung: Ein Passivhaus muss nicht nur bewusst und sorgféltig errichtet werden, es muss auch mit
dem selben Wissen und Bewusstsein genutzt werden. In dieser Hinsicht hat es Ahnlichkeit mit
hochwertigen technischen Anlagen wie z.B. modernen Kraftfahrzeugen.

Der direkte Erfolg dieses Lerneffektes wird wahrscheinlich schon im néachsten Jahr und in néchster
Néhe zum W.E.l.Z. nachgewiesen werden kdnnen. Dort soll nédmlich in einem zweiten Bauabschnitt
eine Erweiterung mit &dhnlicher energetischer Zielsetzung verwirklicht werden. Die konkreten
Empfehlungen fir diesen Bau schlief3en dieses Kapitel ab.

13.1 Voraussetzungen
Ein konseguentes Biro — Passivhaus ist nur zu verwirklichen, wenn die folgenden Bedingungen
eingehalten werden:

! Keine Sondernutzungen mit von Blro- und Schulungsbetrieb abweichenden Heiz- und Kihllasten
oder Nutzeranforderungen

I Absolute Einhaltung der fur Passivhauser definierten bauphysikalischen Werte as Sicherheit fir
externe Wettersituationen

1 Konzentration des Konzeptes auf die Optimierung im Sommerbetrieb (Orientierung,
Fensterflachen, Beschattung, Speichermassen, Kihlkonzept).

1 Ausreichende Finanzierung aller nétigen Investitionen oder Verzicht auf die Verwirklichung as
Passivhaus - keine finanziellen Kompromisse!

13.2 Planung und Bauausfihrung:

1 Erfahrung aller Beteiligten mit der Errichtung zumindest eines Wohngebdudes nach Passivhaus
Richtlinien. Dieser Beféhigungsnachweis konnte/sollte auch in der Ausschreibung bzw.
Angebotsvergabe einen nicht unwesentlichen Faktor darstellen.

! Die Planung muss bei einem Birohaus dieser Gréfenordnung wesentlich genauer, exakter
durchgefiihrt werden.

71 Die wichtigsten Schnittstellen miissen von allen Beteiligten besprochen und die Vorgehensweise
beschlossen werden und jeweils eine Qualitétskontrolle Beinhalten (Umsetzung des Konzeptes des
Bauteams).

1 Einzelne Bauabschnitte missen, bevor weitere Bauschritte erfolgen, unbedingt abgenommen,
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genauestens nach Fehlern oder moglichen Méangeln untersucht werden, sowie exakt dokumentiert
werden. Erst nach Beseitigung diverser Fehler oder Mangel dirfen die néchsten Bauschritte
unternommen werden.

13.3 Nutzung:

1 Den Mietern missen die Grenzen des Gebaudes bekannt sein. Benutzerregeln miissen Bestandteil
eines jeden Mietvertrages sein.

1 Ein Handbuch fir die Nutzer eines solchen Gebaudes ist unbedingt erforderlich.

13.4 Empfehlungen fiar W.E.I.Z. |l

In direkter Nachbarschaft des W.E.I.Z. soll in néchster Zeit ein vergleichbares Projekt verwirklicht
werden. Eines der wichtigsten Ergebnisse der Begleitforschung sind klare Empfehlungen, die sich aus
den bisherigen Erfahrungen ableiten lassen. Diese lassen sich wie folgt zusammenfassen:

13.4.1 Konzentration auf die Optimierung des Sommerbetriebes

Bereits im Entwurfsstadium soll die Gewdhrleistung eines angenehmen Raumklimas ohne
Klimaanlagen bei extrem AuBentemperaturen Hauptkriterium der Konzeptwahl sein. Die
Uberlegungen missen die folgenden Punkte umfassen:

1 Speichermassen im Gebaude
Minimieren der Fensterflachen bei Gewahrleistung einer optimalen Tageslichtnutzung
Orientierung beachten

Sicherung einer ausreichenden Beschattung

= =4 —a A

V erbessertes einfaches und wettersicheres Konzept der Nachtl iiftung

13.4.2 Hinterfragen des Passivhaus — Konzeptes

Nur wenn eine absolut gleichméllige Nutzung ohne extreme Wéarmelasten sicher gestellt ist, 1&sst sich
das Gebdude als Passivhaus verwirklichen. Da dieser Umstand nicht wahrscheinlich ist, sollte die
folgende Variante gewahlt werden:

1 Optimierung des Warmeschutzes

1 Verwirklichung eines einfachen L Uftungskonzeptes. Dazu geben die erwéhnten Vergleichsobjekte
einige Anhaltspunkte.

1 Verzicht auf die ausschliefdliche Beheizung und Kihlung mit der Luft, Abdecken der Grundlast
durch ein einfaches wassergefiihrtes System.

13.4.3 Qualitatssicherung in Planung und Ausfiihrung

Die in Kapitel 10.5 formulierten Erkenntnisse sollen lickenlos umgesetzt werden. Die grofte
Innovation in einem Folgeprojekt waren optimale Abléufe in Planung und Errichtung und Augenmerk
auf Qualifikation und K ooperation aller beteiligten Unternehmen.

Die Aufwendungen dafiir sollen Teil der Bau- und Planungskosten sein und nicht als getrennte und
nachgeschaltete Begleitforschung organisiert werden.
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13.4.4 Optimierung der Kosten — Nutzen Relation

Auch in Zukunft werden vergleichbare Projekte unter hohem Kostendruck stehen. Nachdem im
W.E.I.Z. die Verwirklichung eines konsequenten Passivhaus versucht, diese aber durch knappe Mittel
in vielen Facetten infrage gestellt wurde, sollte diesmal die Strategie gedndert werden.

Statt der Definition energetischer Zielwerte sollten ein Budget sowie Nutzungs- und Komfortziele
festgelegt und die maximale energetische Effizienz gefordert werden, ohne das Ergebnis bereits
vorweg zu nehmen.
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14 ANHANG

14.1 FOTOS W.E.I.Z.

Bild 1: Nord-Ost Ansicht W.E.|.Z.

Bild 2: Draufsicht Stid-Ost W.E.I.Z
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Bild 3: Vorderansicht Ost W.E.I.Z.

Bild 4: Sid-West-Ansicht W.E.I.Z.

78



Bild 5: Innenbereich Atrium W.E.l.Z.

Bild 6: Medienraum W.E.I.Z.
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Bild 7: Heizungsverteiler W.E.|.Z.

Bild 8: Luftungsanlage u. Schauplane W.E.I.Z
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14.2 Plane W.E.l.Z.

Plan Nr.1: KellergeschoR W.E.I.Z.
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Plan Nr.2: ErdgeschoBW.E.|.Z.
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Plan Nr. 3: 1.0bergeschoBW.E.|.Z.
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14.3 Messbericht Thermographie

Messbericht

Projeki: Begleitende Qualitdtslbarwachung am ersten Passiv-
Biirogebaude Osterrsichs
Geftirdert von: Wissenschaftsressort des Landes Steiermark
Projeklleiter: 0. Johannes Haas
Messobjekt: Passiv-Birogebaude: Weizer-Energie-Innovations-Zentrum
Franz-Pichler-Str. 30
8160 Weiz
Aufiragoebaer; W.E.LZ GmbH,
Franz-Pichler-Str. 30
8160 Weiz
Durchfilhrungzdatum: 16.02.2001 baw. 13.03.2001
Melzeitraum; 3.% bis 7. bzw. 4.™ bis 7.
Durchgefithrt von: Thermografiemeassung: Luftdichtheitsmessung;
Fa. Zamolo Ing. Johannes Geiger
Hittenweg 4 Or.K.Renner-3tr. 23
8572 Barnbach 8101 Gratkomn
Inhaltsverzeichnis: 1. Randbedingungen der Messung
2. Messablolge
3. Bemerkungen
4. Messergebnisse
Erstellt am: 02.03.2001 und 28.03.2001
Seiten insgesami: 17

85



1. Randbedingungen der Messungen

Aulentemperatur:  TA:  ca -5°C
Innentemperatur:. T ca. 20 °C

Wahrend der gesamten Messdauer wurde der Unterdruckteil der Liftlungsaniage im
Atrium abgeschaltet. Bei den Messungen innerhalb der Blrordume wurden die
Zulufttfinungen der Liftungsaniage verkiebl Die Uberstrdmbffnungean zom Atium
hin wurden verschlossan,

2. Messabfolge

Messreihe A:
Aullenaufnahmen der Fassade des Gebaudes; ldentifikation von Warmebricken

Messraihe B:
Innenmessung des Bim Nr. 39 (2.0, SMW) mit Unterstitzung durch Unterdruck;
Identifikation wvon Leckagestellen nach aulien

Messreihe C:
Aultenaufnahmen des Boro Nr. 2 (EG, S/W, Energiewerkstatt) mit Unterstitzung
durch Uberdruck

Messraihe D:
Innanauinahmen des Blro Nr. 2 (EG, S'W, Energiewerkstatt) mit Unterstitzung durch
Unterdruck

Messreihe E:
Innenaufmahmen Atrium mit Unterstiitzung durch Unterdruck

Messreihe F:

Innenaufmahmen des Biro Nr, 37 (2. OG. NAW) mit Unterstiitzung durch Unterdrock
3. Bemerkungen

Anfangs war geplant, das Blro Nr. 20 (1.0G, S/W, Jonneum Research) zu

vermessen, da speziell in diesem Labor Luftdichtheit gefordert ist. Nachdem die Tore

zum Biro zu grod fir das Unterdruckgebldse war, wurde auf das Bliro Nr, 2 im EG
ausgewichen.
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4. Messergebnisse

Messreihe A

Bild 1:

Aulenfassade 0s11.0G +
2043, siidlicher Teil
Dautlich erkennbar sind die
Wirmabsibcken an den
Fensterrahmen, an den
Stehem bew. an dan Alu-
Rahmen dar Fixvarglasung

Bid 2:

Aulenfassada OsL EG +
1.043, sdlicher Teil und
Freitrappa Sid

Zu erkannan sind
Warmaebsiicken an den
Fenstarrahmen, an den
Stghem wnd die
"Warmmebriicke™ Freifreppe

Warmebricken der
Fanstarrahmen; zu sehen sind
alch Splegealungan in dsar
Glastassade (Fahnen)

Bild 4:

Fansterrahmen; zu sehen sind
auch Spiegelungan in dser
Glasfassada {Fahnen)
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Bild 5:

Aulenfassade Ost, rechis won
Eingang

Daullich zu sahan sind dis
Warmebriicken der Rahmen
dar Flxverglasungan, sowle

Spiegelungen von Gebduds
dahinter

Bild &

Auiltenfassade Nord, Sstlicher
Teil, 1.0G, einziges dffenbares
Fenstar

Deutiich zu sehen ist die
Warmabecke das Alu-
Rahmens

i1|

- W W W . W
e

Bild 7:

Aulenfassade Mord, 2.0G
Fenstar rachis

Deutiich zu sehen sind die
Warmeabriicken dear
Fensterrahmen und Steher

Bild 8:

Aulentassade Mord, Bersich
Eingang EG

Zu erkennen sind die
Warmabricken des Alu-
Rahmens der Eingangstire,
am Sockal baw, an dan
Rahmen dar Fixverglasung;
ebanzo zu sahan st dia
Spiegedung der Warmebricks
dar Tore an dor Alu-Fassada
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Aufenfassade Nord, Sstlicher Teidl
des Atriums 2.05

Zu erkennen st die Warmabrlicke
des Fenstarrahmens

Bilgh 10

Audenfassade Mord, westlichar
Tedl 2.0G

Dewtlich zu erkannen sind dia
Warmabrilcken an dan
Fansterrahmean, Stabam bzw. am
Anschiuls zum Massiviail des
Gabiudes

Bird 11!

AuBenfassade Nord, Eingang
nach Westan

Zu erkennan sind die
Warmebricken das Alu-Rahmans
der Tire bzw. des Sockals

Bild 12:

Aufenfassads NordWest 2.06
Zu erkennan sind die
Warmabriicken dar
Fenstemahmen, Stehar, aber auch
wirmers Slellen dbar dan
Fenstern Im 2.0:G
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(Bid 73

Aulenfassade Sid, Biro Nr. 3
{Fa. Perhofer), Detall
Fensteranschlul abean

Zu erkennen sind die
Warmabrticken der
Fensterrahmen

Profil
12 STl
1] f
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s k)
ol e PEEE = — i1
-2
41 T T T T T T v r T ¥
@ 0 WM W & S 0 T Bk @ 00
Plagd Hr.

Windbr

Bild 17+ 18
Aulenfassade Sid, Anschiul
AN Bire Nr. 4 zum Massiviall
der Freitreppe

Zu erkennan st de
Warmebslhcke am Anschiull von
Lesichdbaw ru Massivieil

Bl 19

Aulenfassade Sid, Berelch
Fredireppa

Zu erkennen sind die
zahlreschen Warmebnickan des
Massiielles, aber such elne
auganschainlich undichie Stella
am Anschluf} des
Lifflungsrahres vom Bl Mr20
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Messreiha B

Bild 20:

Innanmessung Biro Nr. 39,
Ecksteher SV, nach 1 min
Unterdruck (50 Pa)

Zu erkennen sind der
Bawegungsmelddar, sowhs dis
Abkuhlung der
Sishercberflgche durch
eintretende Kaltiuft

Bild 21.

Innenmessung Blro Nr, 39,
Ecksteher SM, nach 2 min
Unierdruck (50 Pa)

Zu erkennan sind der
Bewey er, sowie die
wailara Abkiihlung der
Stehemberfidche durch
aintretende Kaltluft

Bild 22:

Innenmessung Blro Mr. 39,
Eckstehar S0, nach 3 min
Unterdruck (50 Pa)

Zu erkennan sind der
Bewegungsmedder, sowhe die
weitera Abkilhlung der

Gild 23

Innanmessung Baro Nr. 39,
Ecksteher 34, nach 4 min
Uintardruck (50 Pa)

Zu erkennan sind der
Bawegungamelder, sowia dis
weitere Abklhlung der

91




Bild 24:

Innanmessung Bidro MNr. 39,
Ecksiehar SMW, nach 5 min
Unterdruck (50 Pa)

Zu erkennen sind der
Bewegungsmedder, sowie dia
weitera Abkiiblung dar
Siehercberfitche durch
eintretande Kalluft

Bild 26

Innenmessung Biro Mr. 39,
Ecksieher 3\, nach & min
Linterdruck (50 Pa)
Inzwischen ist der

Bild 26
Innenmessung Biiro Nr. 39,
Ecksteher S0, nach ca. 20
min Uinfesdruck (50 Pa)
Mittlerweaile isl auch die
abgehdngte Decke stark
agﬂnuhll. slarke Abkiihlung
Steheroberfléche

Bewegungsmelder nicht mehr
erkennbar

Bid 27

Inmanmessung Blro Nr. 39,
Anschiulls der Oslecke des
Raumies zum Masslvisil
Leckage an der Obamseite fihr
2ur Abkiihkung dar
Siehermberfische
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Bild 28;

Innenmessung Biro Nr. 39,
2 Stahar von Ostan
Erkennbar sind widerum die
Leckagen am Sieherknoban.
sowie an der Glashaisie

Bild 29:

Innanmessung Blro Nr. 38, 2.
Steher von Westen

Deutlich zu erkennean st der durch
den eingebauten Stahlwinked
gataiite Lufstrom

»
Y
-

E A

Bad 30

Innenmessung Bira Nr. 39, 3.
Steher von Oslen

Widarurm 2u erkennan die
Abkihlung der sinstrimenden
Haltluft

Bild 31;
Innenmessung Biro Mr. 38, 2.
Stahar von wg-sta_n,

dal die "warme” eingeschaliele
Deckandauchla durch die am
Stehar-Knolen sinstriimende
Kaltluft stark abgekihit wird; sla
liegh genaw im Srimungsbersich
dar Leckage

93




Mezsreihe C

SRS P Rl T D0

WA L LW

Bilg 32:

Aubenmessung Birg Mr, 2
[Enargiewarkstatt), Ubardrick
im Biiro (35 Pa)

Bild 33:

Aulfenmessung Biro Nr. 2
(Enargewarkstatl), Uberdruck
im Blro (25 Pa) nach 3 min

Bild 34:

Aulenmessung Blro Nr. 2
(Energiewarkstatt), Uberdrck
im Biro (35 Pa) nach 6 min

Bild 35

Aulenmessung Biro Nr. 2
(Energiewearkstatt), Uberdnck
im Bdro (35 Pa) nach 9 min
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Bild 36:

Aul!.m_massmg Biro Nr. 2
{Enempewearksiatt),

im Biira (35 Pa) nach 9 min
(Mahafrahme)

Bild 37!

Aulenmessung Bl Nr. 2
(Enargewarkstall), Uberdruck
im Blro {35 Pa)

Am Mittalsteher isl
mittflerweilen eine eindeutige
Erwanmung der
Aulenoberflache erkennbar
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Mezsreihe D

Bild 38

Innenmessung Bdro Nr, 2
(Enangawarkstatl), sikdiichstes
Fenstar des Wesifassade,
Untardruck von 40 Pa; zu
erkannen sind die
Warmabriicken am
Fensterrshmen

Bild 38

Innenmessurg Blro Mr, 2
(Energiewarkstatt), Ecksteher
WestMNord, Unterdrack 40 Pa
Zu erkennan =ind dia
Abkihlung der
Sisheroberfifiche durch die
eintretende Kalthuft am Knoten,
dar Bawsgungsmeldar (haller
Punki} aber auch die Bolzen
dar Knolenvartendung als
Warmebriicken

Bild 40:

Innanmessung Bdro Nr. 2
(Energiewerksiatt), dstlichsier
Steher der Nordwand
Abkiihlung der Oberfifichen
nach ca. 15 min Uinterdruck
(40 Pa); deutlich zu sehen singd
die Leckagestellen am
Anschiuf zum Massiviail,
sowie die Abklhling am
Fensteranschlul

Bild 41;
Innanmessung Biro Nr. 2
[Energiewerkstatt), Ecke

Massavteil
Daditlich 2u arkarnon ist dia
Warmebrikcke im unferen Eck
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Bild 42:

Innanmessung Biro Nr. 2
Abklhlung am Knotenpunki
{reach ca. 10 min. Unterdruck
wiom 50 Pa)

ESSEEEEEE

Bild 43

Innenmessung Bimn 2
Warmebricke oder Lackaga
am dstiichen Anschiull zum
Massivied dar Nordwand
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Messreihe E

Billd 44:
Afrium, Blick nach oben
Richilung NNO
;ww.-'mn:_-l:_m =
Bild 45;

Adrium, Blick nach oban, keine
signifikanten Leckagen baw.
Warmabricken an dar

Verglasung zu sahen

FAHA U COW

Bild 46:

Afrium, Blick nach N, Leckage
am Arschlull FTrager zu
verikal eingebauten Fenstem
desr N-Wand

Bl 47
Agrium, Bllck nach NW

AN Ahn 0 Lo
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| Bt 48:

Adrium, Blick nach M

WA Sain 0 COW

Billd 49
Atrium, Blick nach N,
Fenstarelamant links naban

Besprechungsrdurmen

Bild 50:
Adrium, Blick rach M, Datall
Leckage am Anschiul I-Trages

Bild 51,

Atrium, Blick nach N, Leckags
am Anschlul FTrager zu
vertikal singebautan Fansterm
dhesr N-Wand
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Bild 52;

Afrium, Blick nach N, Leckags
am Anschlul} -Trager zu
veriikal esngebautan Fenstam
der M-Wand

Bild 53
Afrium, Blick nach N

Biled 54:
Adrium, Blick nach M
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Bild 55:

Bliro Nr. 37 {2.0G)
Leckage am Knotan der
Sieher

Bild 56,
Biiro Nr. 37 (2.0G)

Leckage am Knoten der
Steher

Biid 57;

Biro Nr. 37 (2.0G)
Leckage am Knolan der
Steher

Bild 58&:

Biiro Mr. 37 (2.0G)

Leckage am Knoten der
Steher, zu sehen ist auch, dab
dia abgehingte Dacke von
oben durch die kalte
aindringends Luft abgekihit
wird,
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14.4 Endbericht Simulation mit TRNSYS

Der Endbericht ist mit dem Titel , Passive Kihlkonzepte fir Biro- und Verwaltungsgebdude mittels
luft- bzw. wasserdurchstromten Erdreichwarmetauschern® unter der Nummer 35/2002 in der
Schriftenreihe , Berichte aus Energie- und Umweltforschung” des BMVIT erschienen.

Kur zfassung:

Der Betrieb von zehntausenden Osterreichischen Biro- und Verwaltungsgebduden sorgt fur einen
enormen jahrlichen Energieverbrauch. Nicht nur die Wéarmeversorgung spielt bel diesen Gebauden
eine zentrale Rolle, sondern in zunehmendem Mal%e ist es die Klimatisierung, die signifikante Anteile
am Energieverbrauch einnimmt. Ublicherweise werden die auftretenden Kihllasten mit
konventionellen Kompressionskéalteanlagen (zentral bzw. dezentral) kompensiert. Die Folge ist ein sehr
hoher Strombedarf fir Klimatisierung, woraus hohe Betriebskosten resultieren.

Alternative Kuhimdglichkeiten mit wesentlich geringerem Einsatz an Primérenergie stellen passive
Kuhlungskonzepte dar. Diese Systeme erlauben es, mit sehr einfachen Mal3nahmen natirliche
Warmesenken (kuhles Erdreich, kalte Nachtluft) zu verwenden, indem sie gezielt Warme abfiihren und
Speichereffekte nutzen. Aufgrund der beschrénkt nutzbaren Temperaturniveaus der Wéarmesenken
passiver Kihlsysteme ist es unerldsslich, durch einhergehende Gebaudeoptimierungen (externe Lasten)
und Ausstattungsoptimierungen (interne Lasten) die spezifische Kiihllast auf einen Richtwert von max.
45 W/m2 zu senken.

Anhand eines reprasentativen Referenz-Burogebaudes wurde eine Sensitivitétsanalyse fur die passiven
Kihlsysteme ,Nachtliftung®, ,luftdurchstrémter  Erdreichwérmetauscher  (L-EWT)"  und
»wasserdurchstromter Erdreichwéarmetauscher (W-EWT) in Kombination mit Betonkernaktivierung
(BKA" durchgefiihrt. Die Modellierungen hierfir erfolgten in der dynamischen Simulationsumgebung
TRNSYS.

Die Nutzung der im Sommer verhaltnisméaliig kihlen Nachtluft zur Raumkiihlung zeigte bei natiirlicher
Fensterliftung gute Ergebnisse und brachte eine Reduktion des K iihlenergiebedarfs um tber 50%. Als
grober Richtwert kann die Leistungsfahigkeit der natirlichen Fensterliftung mit etwa 150Wh/mad
angegeben werden. Die n&chtliche Entwarmung Uber die mechanische Liftungsanlage zeigte sich
aufgrund des hohen Energiebedarfs fir den Ventilatorbetrieb a s nicht zweckmafig.

L-EWT konnen sinnvoll eingesetzt werden, wenn der erforderliche Luftvolumenstrom in der
GroRenordnung des hygienisch erforderlichen Luftwechsels liegt. Ansonsten steigen — éhnlich der
mechanischen Nachtlftung - sowohl Antriebsenergiebedarf als auch Kaosten fir Rohr- und Kanalnetz
erheblich an. Der grobe Richtwert fur die Leistungsfahigkeit eines L-EWT liegt bei etwa 300 Wh/mz2d.

Im Vergleich zu den vorhin genannten Systemen zeigen W-EWT in Kombination mit
Betonkernaktivierungen vor alem bei monovalenten Kihlsystemen grofRerer Leistung Vorteile, da
durch die Aktivierung der Gebaudemasse die Leistung der Warmesenke erheblich reduziert werden
kann. Der Richtwert zur Leistungsfahigkeit von W-EWT und BKA liegt bel etwa 480 Wh/mz2d.

Eine umfassende Betrachtung von acht unterschiedlichen Kihlsystemen fir das Referenz-Blirogebaude
zeigte, dass intelligent ausgelegte und betriebene passive Kihlsysteme neben energetischen Vorteilen
auch  ©6konomische Vorteile aufweisen konnen. Das beste Ergebnis in  den
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen erzielte die ,Variante W-EWT und BKA" (Fléachenverhdtnis 3:1),
die sogar gunstigere jahrliche Kosten aufweist als konventionell betriebene K teanlagen.

Die insgesamt 64 Teilnehmer am projektbezogenen Planerworkshop zeigen deutlich das Interesse an
der Technologie und an der geleisteten Projektarbeit.
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