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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften,
welches 1999 als mehrjahriges Forschungs- und Technologieprogramm vom Bundesministerium

fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege fur innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstérkter Einsatz erneuerbarer
Energietrdger, nachwachsender und Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Berucksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Burogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem 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 der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft
bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fiihrt bereits jetzt zu konkreten

Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert, aber auch

elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at

Interessierten 6ffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
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KURZFASSUNG

Urspriinglich als Poststation errichtet und im Jahre 1870 zu einem Wohn- und ,Okonomie-
gebdude® umgebaut, erhielt der Haidenhof im Zuge von Um- und Zubauten in den 1930er
Jahren sein heutiges Erscheinungsbild. Nach dem Tode der letzten Besitzer fielen Gebaude
und Grundstliick an die Stadtgemeinde Bad Ischl. Trotz geringfligiger Sanierungs- und
Erhaltungsarbeiten verschlechtert sich der Zustand des denkmalgeschiitzten Gebaudes
zusehends.

Eine umfassende Sanierung und Revitalisierung der baulichen Substanz ist ebenso dringend
nétig wie ein nachhaltiges Nutzungskonzept. In der gegenstandlichen Forschungsarbeit
werden daher die Grundlagen fir eine 6kologische Pilotsanierung unter Einsatz von
Passivhaustechnologien erarbeitet.

Die besondere Herausforderung liegt dabei im Spannungsfeld zwischen Denkmalschutz
und technischer Gebaudesanierung mit Passivhaustechnologien einerseits und der archi-
tektonischen Umsetzung andererseits. Die Umsetzung baut auf der Entwicklung eines
nachhaltigen und zukunftsweisenden Nutzungskonzeptes auf.

Das in einem ersten Schritt erstellte Nutzungskonzept ist auf das Gebaude mit etwa
2500 m? Nutzflache und auf ca. 40.000 m? Grinflache in glnstigster Lage abgestimmt. Es
soll ein lokales, multifunktionales Zentrum flir kunst- und kulturell orientierte, Gberregionale
Institutionen entstehen, das gleichzeitig auch als Ausbildungs- und Lehrstatte genutzt wird.
Angestrebt wird die Institutionalisierung einer Kunst- und Kulturakademie des inneren Salz-
kammergutes, die neben Malerei, Operette, Schauspiel und Kleinkunst auch die Option
Kochkunst oder Weinkultur beinhaltet.

In einem weiteren Schritt wurde der technische Gebaudezustand in einer umfangreichen
Schadens- und Zustandsanalyse erfasst. Dabei wurde festgestellt, dass bereits diverse
Sanierungsversuche und Reparaturen des Gebaudes stattgefunden haben.

Die vorhandenen Schéadigungen sind wesentlich gepragt durch &rtliche Besonderheiten. So
sind die Feuchtigkeitsbelastung und die daraus resultierende Schadigung im Eingangs-
bereich auf eine defekte Regenableitung im AuRenbereich zurlickzufiihren. Weitere gescha-
digte Bereiche sind &rtlich begrenzt.

Der Kellerbereich zeigt typische Abnutzungserscheinungen fiir ein Gebdude dieses Alters.
Es wurden unterschiedlich starke Putzabplatzungen festgestellt. Ein Holzbalken in einem
Kellerraum ist auf Grund der hohen Luftfeuchtigkeit mit Schimmelpilz stark belastet. Die
Fundamente zeigten keine Besonderheiten.

Anhand der Bohrprofile war erkennbar, dass nur eine geringe Durchfeuchtung des Mauer-
werkes vorliegt. Hohere Feuchtigkeitsbelastungen an einem Bohrprofil zur Auf3enseite hin
sind mit dem dichteren Aufienputz begriindbar.

Hohere Durchfeuchtungen im Bereich der Wandoberflachen sind auf die nicht vorhandene
Beheizung des Gebaudes (Kondensat) bzw. auf die sehr geringe Salzbelastung im Mauer-
werk zurlickfihrbar. Die vorliegenden Ergebnisse zur Salzbelastung zeigen keine besonde-
ren Auffalligkeiten und sind, wenn vorhanden, als gering zu bezeichnen.

Die starksten Schadigungen bzw. Auffalligkeiten zeigt der Dachstuhl, bei dem in Teilberei-
chen die Standfestigkeit bereits gefahrdet ist. Durch Wassereintritt, Faulnis und Wurmbefall
sind Konstruktionshélzer stark angegriffen. Teilweise fehlen Uberhaupt Konstruktions-
elemente wie Streben, Windaussteifungen, usw.

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz® 10
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass keine Feuchtigkeits- und Salzbelastung des Ge-
baudes vorliegt, die eine entsprechende Mauerwerkssanierung zwingend notwendig macht.

Ausgehend vom Nutzungskonzept und der Schadens- und Zustandsanalyse wurden Sanie-
rungsvorschlage und Varianten ausgearbeitet, Uberprift und bewertet. Dazu wurden
lokale, meteorologische Daten fiir die Simulationsrechnungen aufbereitet. Weiters wurden
Vorinformationen beim Landeskonservatorat OO ber die méglichen Sanierungsmafinahmen
eingeholt.

Durch thermische und hygrische Bauteilsimulationen wurden Ausfihrungsdetails optimiert,
um Warmebriicken und Feuchtigkeitsprobleme zu vermeiden. Dabei hat sich gezeigt, dass
eine reine Innendammung mit Kalziumsilikatplatten beim vorliegenden Natursteinmauerwerk
zu einer unzuldssig hohen relativen Feuchte am Ubergang zwischen Innenddmmung und
Mauerwerk flihren wirde. Als zulassige Innenddmmungen haben sich solche aus dampf-
dichten Materialien wie Schaumglas oder Vakuumisolationspaneelen herausgestellt.

Aufbauend auf diese Vorarbeiten wurden schliefl3lich verschiedene Sanierungsvarianten fur
den Haidenhof festgelegt und durch eine thermische Gebdudesimulation bewertet.

Dabei wurde von folgenden drei Hauptvarianten fur die Sanierung der massiven Gebaude-
teile ausgegangen:

In der Variante Bestand wird angenommen, dass ausschlieRlich die nicht gebrauchstaug-
lichen Bauteile wie der desolate Dachstuhl und die Leichtbauwande des Geb&udes durch
bauordnungskonforme Konstruktionen ersetzt werden.

In der Sanierungsvariante AuRendammung werden die Kalksteinwdnde im Erd- und Ober-
geschoss mit einer 20 cm starken Warmedammung an der Aul3enseite und mit einer diinnen
Dammung an der Innenseite des Erdgeschosses versehen. Der Dachstuhl und die Leicht-
bauwande werden in einer passivhaustauglichen Konstruktion ausgefihrt.

In der Sanierungsvariante Innenddmmung werden die Kalksteinwande im Erd- und Ober-
geschoss mit einer 8 cm starken, dampfdichten Innendédmmung versehen; die Aul3enseite
bleibt ungedammt. Der Dachstuhl und die Leichtbauwande werden, wie in der Sanierungs-
variante Aullenddmmung, in einer passivhaustauglichen Konstruktion ausgefihrt.

In der thermischen Gebaudesimulation wurde fir den Bestand ein Heizwarmebedarf von
150 kWh/m2a ermittelt.

Fur die thermisch und bautechnisch optimale Sanierung mit AuBendammung verringerte
sich der Heizwarmebedarf mit einer hocheffizienten Abluftwarmertickgewinnung auf etwa 24
kWh/m?2a.

Bei der von Seite des Denkmalschutzes préaferierten Sanierung mit Innendammung lasst
sich der Heizwarmebedarf mit einer hocheffizienten Abluftwérmeriickgewinnung auf etwa 38
kWh/m2a reduzieren.

Zur Sanierung der Kastenfenster wurden die Varianten Austausch des vorhandenen
Glases im Innenfligel durch eine K-Glas-Scheibe oder durch eine Vakuumverglasung
untersucht. Dabei hat sich gezeigt, dass der Einsatz der Vakuumverglasung keine nennens-
werten Verbesserungen gegeniber dem K-Glas ergibt, aber ungleich héhere Kosten verur-
sachen wirde.

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz® 11
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Fur die regenerative Warmebereitstellung im sanierten Gebaude wird eine Holzpellets-
heizung vorgeschlagen, wobei auch ein Heizkessel mit Stirlingmotoraufsatz zur Strom-
erzeugung zum Einsatz kommen soll. Eine geplante thermische Solaranlage wurde wegen
der Einwénde des Denkmalschutzes nicht weiter verfolgt.

Der sehr geringe Kuhlbedarf, der sich bei der thermischen Gebdudesimulation ergeben
hat, wird Gber Erdwarmetiefensonden weitgehend abgedeckt.

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz® 12
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SUMMARY

The building of the Haidenhof was originally constructed as a coaching inn. In the year 1870
it was adapted to a residential building and after some modifications in the 1930s it got

its today appearance. After the death of the last owners the building and the site became
property of the community Bad Ischl. Despite of some minor restoration works the state of
the listed building deteriorates noticeably.

A comprehensive renovation and revitalisation of the building structure are as urgently
necessary as a sustainable concept for developing the site. The present research study
therefore provides the basis for an ecological exemplary renovation using passive house
technologies.

The special challenge lies in the restoration of a listed building with passive house
technologies on one side and the architectural implementation on the other side. The
implementation is based on the development of a sustainable and forward-looking concept
for the site.

In a first step the concept for the site, that takes into account a floor area of the building of
2.500 m? and a green area of app. 40.000 m? in favourable location, was developed. A local,
multifunctional centre for art and cultural oriented, supraregional institutions shall arise which
is used also for education and training. The institutionalisation of an art and culture academy
is intended for the inner "Salzkammergut” which includes besides painting, operetta, play and
cabaret also the option cookery or wine culture.

In another step the technical condition of the building was documented in a comprehensive
analysis of state and damage. It was found out that various attempts to renovate or repair the
building have been already carried out.

The existing damages are characterised basically by local specialities. So the higher
humidity and the damage resulting from it in the entrance area can be explained by a broken
rain pipe on the outside. Other damages are limited to local areas.

The basement shows typical wear and tear appearances for a building of this age. Variable
flaking of plaster was determined. A wooden beam in a basement room got very mouldy due
to the high air humidity. The foundations of the building did not show any anomalies.

With the drilling profiles was recognizable that there is only a low moisture penetration of the
masonry. Higher humidity values to the outside of one drilling profile are caused by a denser
exterior plaster.

Higher moisture penetration on wall surfaces can be traced back to the not working heating
system of the building (condensate) or to the very low salt contamination in the masonry. The
results for the salt contamination do not show any particular irregularities. The salt content in
the masonry is partly not detectable and partly very low.

The roof truss for which the stability is already endangered in parts shows the heaviest
damages and problems. Leakage, fungal decay and wood worms affected the wooden
construction highly. Partly even necessary construction elements are missing.

It is summarizing to notice that there is no increased humidity and salt contamination of the
building which mandatorily make a masonry renovation necessary.

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz® 13
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Based on the concept for developing the site and the analysis of state and damage
renovation suggestions and variants were worked out, checked and reviewed. For this
purpose local, meteorological data were preprocessed for the simulation of the building.
Furthermore pre-information from the “Landeskonservatorat OO” (monument protection
authority) about the possible reconstruction measures were obtained.

The planned building elements were optimized by thermal and hygric simulations to avoid
thermal bridges and humidity problems. In doing so we found out that a sole inside insulation
with calcium silicate slabs at the natural stone masonry would lead to an inadmissibly high
relative humidity at the junction between inside insulation and masonry. It turned out that only
inside insulations with vapour-tight materials like foam glass or vacuum isolation panels can
be used.

Based on these preparatory studies different renovation variants for the Haidenhof were
finally defined and assessed by a thermal building simulation.

The following three main variants were selected for the renovation of the solid building parts:

In the variant "existing building" it is assumed that only the not utilisable components like the
decayed roof truss and the lightweight walls of the building are replaced by constructions that
fulfil the building regulations.

In the renovation variant "exterior insulation" the limestone walls in the ground floor and
upper floor are covered with 20 cm insulation at the outside and with a thin insulation at the
inside of the ground floor. The roof truss and the lightweight walls are carried out in
constructions that are suitable for passive houses.

In the renovation variant "interior insulation" the limestone walls in the ground floor and upper
floor are covered with 8 cm vapour-tight insulation at the inside. There is no insulation on the
outside of the wall. The roof truss and the lightweight walls are carried out in constructions
that are suitable for passive houses.

In the thermal building simulation a heating demand of 150 kWh/m?a was determined for the
existing building.

For the thermal and technical optimal renovation with exterior insulation the heating demand
was reduced to approximately 24 kWh/m?a by using a high efficient air heat recovery.

In the case of the renovation with inside insulation that the monument protection authority
prefers the heating demand can be reduced to approximately 38 kWh/m2a with a high
efficient air heat recovery.

For the renovation of the casement-type windows the versions replacement of the existing
glass pane in the inner window by a K-glass pane or by vacuum glazing were analysed. The
result of the analysis was that the use of the vacuum glazing does not yield any considerable
improvements compared to the K-glass but would cause much higher costs.

To supply the renovated building with renewable energy we suggest a wood-pellet heating.
One boiler should be equipped with a stirling motor for the production of electric energy. We
did not continue to pursue a planned solar thermal system because the monument protection
authority objected to it.

The very low cooling demand which was calculated in the thermal building simulation is
covered largely by ground heat probes.

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz® 14
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1 HAIDENHOF IN BAD ISCHL - BESTANDSANALYSE UND
ARCHITEKTONISCHES KONZEPT FUR ZUKUNFTIGE NUTZUNG

Urspringlich als Poststation errichtet und im Jahre 1870 zu einem Wohn- und ,Okonomie-
gebdude” umgebaut erhielt der Haidenhof (Abbildung 1-1) im Zuge von Um- und Zubauten in
den 1930er Jahren sein heutiges Erscheinungsbild. Nach dem Tode der letzten Besitzer
fielen das Gebdude und Grundstiick an die Stadtgemeinde Bad Ischl. Im Zuge des gegen-
standlichen Projekts soll der Haidenhof einer 6kologischen Pilotsanierung unter Einsatz von
Passivhaustechnologien unterzogen werden. Die besondere Herausforderung liegt dabei im
Spannungsfeld zwischen Denkmalschutz und technischer Geb&udesanierung.

Abbildung 1-1: Stdwestansicht Haidenhof im Winter

Auf den folgenden Seiten werden die Bestandspléane und das ausgearbeitete Nutzungskon-
zept dargestellt.
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1.1 Einleitung

Der Haidenhof, vormals Gottwald Giitl, wurde Anfang der 30er Jahre vom Musikverleger
Armin L. Robinson erworben. Nach seinem Tod konnte seine Frau noch ca. 10 Jahre dort
wohnen. Nach lhrem Tod wurde das Geb&ude der Gemeinde Bad Ischl zugeschrieben. Seit-
her ist das Gebdude mit ca. 2500m? Nutzflache unterschiedlich genutzt — in letzter Zeit
diente es der Gemeinde Bad Ischl vorwiegend zu Lagerzwecken - insbesondere fur die
Unterbringung von Requisiten und Buhnenbilder der Bad Ischler Operettengemeinschaft.

Der Verlassenschaft entsprechend soll das Gebdude samt umliegenden Grundstick (ca.
40.000m?) entweder touristisch oder kulturell genutzt werden.

Seit ca. 8 Jahren verschlechtert sich der bauliche Zustand zunehmend — eine umfassende
Sanierung und Revitalisierung der baulichen Substanz ware fur eine nachhaltige Nutzung
dringend durchzufiihren.

1.2 Projektentwicklung - Gesamtziel

Der Haidenhof soll einer 6kologischen Pilotsanierung mittels Passivhaustechnologien unter-
zogen werden. Die besondere Herausforderung besteht in der Realisierung dieser Sanierung
im Spannungsfeld des Denkmalschutzes, der technischen Gebaudesanierung mit Passiv-
haustechnologien, der architektonischen Umsetzung unter Bedachtnahme auf die historische
Bauweise und der zukunftsweisenden Konzeption neuer Nutzungsmdglichkeiten.

Nach Abstimmung mit der Gemeinde Bad Ischl als Eigentiimer und nach Uberpriifung zahl-
reicher Vor-Konzeptionen wird seitens der Projektentwickler ein multifunktionales Zentrum
fur kunst- und kulturell orientierte Institutionen vorgeschlagen.

Bestehende Institutionen wie Operettenwochen Bad Ischl, Kongresszentrum Bad Ischl und
zahlreiche erfolgreiche kulturelle Aktivitaten sind im Nutzungskonzept zu beriicksichtigen.

1.3 Standortanalyse

1.3.1 Uberregionaler — geografischer - 6konomischer Bezug

Bad Ischl ist das Zentrum des Salzkammergutes.

Diese bevorzugte Lage, insbesondere der Kreuzungspunkt von drei Talern (Trauntal Rich-
tung Traunsee und weiter Alpenvorland — Linz, Trauntal Richtung Hallstatt — steirisches
Salzkammergut — Ennstal und Wolfgangtal — Wolfgangsee — Fuschlsee — Salzburg) sichert
eine gute Erreichbarkeit. Die touristische Bedeutung dieser Region unterstutzt den Bekannt-
heitsgrad — die Marke Salzkammergut ist gut eingefiihrt.

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz® 17
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Abbildung 1-2: Region

1.3.2 Regionaler — Bezug

In unmittelbarer N&he:
e Golfplatz Salzkammergut, angrenzendes Grundstiick
e Bundesstrasse Richtung Salzburg — Nahversorger
e Bundestrasse Richtung Bad Ischl Einkaufszentren, sdmtliche Geschéfte fur den tagli-
chen Bedarf, Fachmarktzentren, Apotheke, Post... uvm.

10 — 15 Autominuten:
e Zentrum Bad Ischl (Kongress, Operette, Kino, Wellness, Einkauf, Spitzengastro-
nomie, Cafe-Zauner, Hotellerie 360 **** Betten, uvm.

¢ Bundestrasse Richtung Salzburg (Wolfgangsee, St. Wolfgang, St. Gilgen, Postalm —
Schigebiet, ... uvm
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1.4  Analyse Bestand — bauliche Historie

1.4.1 Urspringliche Nutzungen

Der Haidenhof war in seiner urspringlichen Funktion als Poststation Aigen in unmittelbarer
Né&he der Strasse nach Salzburg und der Eisenbahntrasse Lokalbahn Salzburg — Bad Ischl
positioniert. Die in den vorhandenen Bestandsplanen eingezeichneten und auch heute noch
vorhandenen Stallungen und Wagenrdume weisen auf diese urspriingliche Verwendung hin
(Bildnachweis in Privatbesitz).

1.4.2 Gottwald - Gutl

Im Jahre 1870 errichtete Herr Carl Gottwald ein Wohn- und Okonomie Geb&ude als Umbau
und Erweiterung der damaligen Poststation. Die Baumasse ist im Wesentlichen die bis heute
noch erhaltene. Im Jahre 1901 wurde das Geb&ude von Herrn Rudolf Gottwald mit einer
Veranda erganzt.

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz® 19



Arbeitsgemeinschaft Hofbauer Mihling

s Uranedriss.

Edenerdiy ~

H

[ | |
Limmier. _ Kche a , 3 |
s |l 3 !
" g 2
3 | E :
af § B | A
3 r 4 hi
]' . Zieté R R
I
; B ~ | .
- = | T .
. 3 ) .
A N | X '
| |-
N 4
S !
|
. 3 1
Disnstholen  Zimnber. 3 v | 1
1 -~ —— i 6T A
|
Il
= _..-.L__..—' —
"
/‘\//wf Fa 3
,/fr(,.; ..Vc- o %?“_%—-.
b Y S R S— — & - A S S S— . v
[===c== . § I I S I — —1 ]

Abbildung 1-4: Bestandsplan 1870, Erdgeschoss
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Abbildung 1-9: Umbau 1901, Erdgeschoss

1.4.3 Robinson — Gut

Anfang der 30er Jahre des vorigen Jahrhunderts erwarb Armin L. Robinson das Gottwald-
Guitl und gab dem Gebaude im Zuge von Um- und Zubauten das heutige Erscheinungsbild.
Mitte der 60er Jahre des vorigen Jahrhunderts wurde am benachbarten Grundstiick ein
Gastehaus errichtet, welches bis heute von einem Erben bewohnt wird.

1.4.4 Gemeinde Bad Ischl — Haidenhof

Die Ehefrau von Armin L. Robinson bewohnte das Stammhaus noch 10 Jahre nach seinem
Tod. Nach ihrem Tod fielen Geb&dude und Grundstiick an die Stadtgemeinde Bad Ischl, die
Robinsons Witwe eine Leibrente bezahlt hatte. Seit mehreren Jahren wird das Geb&ude
nicht bewohnt — die Gemeinde nutzt die R&umlichkeiten zu Lagerzwecken. Geringfugige
Sanierungs- und Erhaltungsarbeiten werden durchgefiihrt. Das Anwesen wird seitens der
Gemeinde fir die Errichtung eines Hotels oder anderer touristischer Projekte als Bauland mit
einem Baurechtsverhéltnis angeboten.

In Abbildung 1-10 ist der Bestand im Jahr 2005 mit Fotos dokumentiert. Die Bestandsplane
fur das Jahr 2005 sind in den Abbildungen 1-11 bis 1-16 zusammengestellt.

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz® 23



Arbeitsgemeinschaft Hofbauer Mihling

Innenhof — westseitig Sudansicht

Nord- und Westansicht Zufahrt Bundesstrasse — Ostansicht

Badezimmer 1.0G Schlussstein mit Innschrift, Hinweis auf Ersterrichtung 1588

Abbildung 1-10: Bestand 2005, Fotos
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Abbildung 1-11: Bestand 2005, Kellergeschoss
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Abbildung 1-12: Bestand 2005, Erdgeschoss
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Abbildung 1-13: Bestand 2005,0bergeschoss
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Abbildung 1-14: Bestand 2005, Dachgeschoss
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1.5 Projektentwicklung - Nutzungsszenarien

1.5.1 Praambel

Entsprechend dem ,Haus der Zukunft® — Projekt ,,(")kologische Sanierung eines denkmal-
geschitzten Gebaudes mit Passivhaustechnologien® sind die architektonischen Aspekte auf
den beiden wichtigsten Entwicklungen im Bereich des solaren und energieeffizienten
Bauens, auf - der solaren Niedrigenergiebauweise und der Passivhausbauweise aufzu-
bauen. Fir die Programmlinie "Haus der Zukunft" sollen diese "energiezentrierten" Innova-
tionen um 6kologische, 6konomische und soziale Anforderungen erweitert werden.

Das denkmalgeschitzte Gebdude Haidenhof soll einer solchen 6kologischen Mustersanie-
rung unterzogen werden. Das schon mehrere Jahre leer stehende Gebaude weist zur Zeit
eine Nutzflache von etwa 2500 m? auf, im Umfeld stehen zuséatzlich ca. 40.000m? Grinfla-
chen zu Verfugung, welche im értlichen Entwicklungskonzept als Bauerwartungsland aus-
gewiesen sind und damit die Méglichkeit einer Erweiterung bieten.

In der Folge soll eine ,Initialzindung® fur die nachhaltige Sanierung insbesondere des landli-
chen Gebaudebestandes bewirkt werden. Die besondere Herausforderung dieses Projektes
liegt in der Verwirklichung einer 6kologischen Sanierung im Spannungsfeld mit dem Denk-
malschutz.

1.5.2 Architektonische, soziale und 6konomische Planungsziele

Parameter der Nutzungsentwicklung

e |okales, flexibles, multifunktionelles Zentrum fir kunst- und kulturell orientierte Institu-

tionen

Uberregionale Institution, als Plattform kultureller Begegnungen

Ausbildungs- und Lehrstatte fir Laien, Studierende und Experten

Weiterbildung & Crossing (z.B.: Musik trifft bildende Kinste)

Weitere ,Kunst“ —formen, wie Koch- und Lebenskunst.

vermehrte Berlcksichtigung von Service- und Nutzungsaspekten fir die Benutzer

(-innen)

o Erh6hung der Flexibilitdat im Gebaudebestand in Hinblick auf zuklinftige Bediirfnisse
der Nutzer und demographische und soziokulturelle Trends

o Kostenglnstigkeit der Sanierung

e Steigerung der Know-how-Intensitat

e Wertschépfung und Beschaftigung durch qualitativ hochwertige Sanierungs- (dienst-)
leistungen
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1.5.3 Technisch - 6kologische Planungsziele

Angestrebt wird hohe Energie-Effizienz durch Dd&mmung und Be- und Entliftung mit hoch-
effizienter Warmertuckgewinnung, Gesundheitsqualitdt durch beste Raumklimatik, trockene
Mauern, physiologisch optimierte Luftfeuchte, natirliche Belichtung, thermische und hygri-
sche Selbstregelung der Bausubstanz, Besonnung der Rdume als zusatzliche Wohn- und
Arbeitsqualitat, Nutzung der passiven und aktiven Solarenergie und Abdeckung des restli-
chen Warmebedarfs durch regenerative Energiequellen.

Weiteres Ziel ist es, ein Vorbild und Beispiel fir die 6kologische und energieeffiziente Sanie-
rung landlichen Gebdaudebestands zu schaffen, welcher diesbeziiglich bisher haufig ver-
nachlassigt wurde.

Nach einer Ermittlung des IST — Zustands der Baukonstruktion und der Nutzungsfestlegun-
gen werden entsprechende L&sungsvorschldge im Detail durchgearbeitet und durch Simula-
tionsrechnungen optimiert. Folgende Aspekte sind dabei besonders zu beachten:

erhdhte Energieeffizienz hinsichtlich des gesamten Lebenszyklus

verstarkter Einsatz erneuerbarer Energietrager, insbesondere Solarenergie

erhdhte Nutzung nachwachsender Rohstoffe und effizienter Materialeinsatz
vergleichbare Kosten gemessen an herkémmlichen Bauweisen.

Reduktion des Energiebedarfs und damit auch der Betriebskosten des bestehenden
Gebaudes

e Vermehrte Berlicksichtigung baubiologischer Aspekte bei der Althaussanierung

Geplant ist auch der Einsatz weiterer innovativer Elemente wie Innendédmmungen mit Va-
kuumpaneelen und Kalziumsilikatplatten.

HAUSTECHNIK
Warmeverteilungs- und Warmeabgabesystem

Geplant ist eine Reduktion des Installationsaufwandes fur Beheizung und Warmwasser-
versorgung und die Sicherstellung der optimalen hygienischen, chemischen und hygrischen
Raumluftqualitat. Ein Teil der notwendigen Heizwarme wird Uber das Liftungssystem einge-
bracht, daneben werden sparsam konventionelle Heizkérper eingesetzt.

Luftung

Bemerkenswert ist bei diesem Projekt, dass im Rahmen einer Gebaudesanierung beson-
deres Augenmerk auf die Sicherstellung einer hygienisch und chemisch einwandfreien
Raumluftqualitét gelegt wird. Bisherige Erfahrungen haben gezeigt, dass hdufig nach Sanie-
rungen im herkdmmlichen Sinn grof3e Probleme mit schlechter Raumluft, Schimmelbildung
und daraus resultierenden biologischen Gesundheitsbelastungen aufgetreten sind. Hilfreich
bei der Bewaltigung von Lufthygieneproblemen ist in diesem Fall die vorgesehene Liftung,
die als reines Frischluftsystem konzipiert wird.

Komfort und Raumklimatologie
Durch den Einsatz von Lehmputzen mit deren hoher Pufferwirkung fir Feuchtigkeit wird

hoher hygrischer Komfort gewéhrleistet. Feuchtigkeitsspitzen werden abgemindert, ebenso
wie Perioden grolRerer Trockenheit. Der thermische Komfort wird durch eine Abminderung
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der Wérmestrahlungs-Asymmetrie im Raum mittels entsprechender Warmeddmmung ver-
bessert. Nicht zuletzt sind die Qualitat der architektonischen Gestaltung der Raume, die
Ausstattung mit Einrichtung aus angenehm empfundenen Materialien, die haptischen Eigen-
schaften, auch Zimmerpflanzen, belebtes Wasser z.B. in Form von Zimmerbrunnen, kiinstle-
rische Gestaltung von Objekten im Haus essentielle Elemente mit hohem Komfortempfinden.

1.5.4 Nutzungskonzept — Kunst- und Kulturakademie

Das Nutzungskonzept bertcksichtigt im Wesentlichen 4 Hauptbereiche, welche durch Nut-
zung von gemeinsamen Infrastrukturen eine 6konomische Verwertung des Bestands ermég-
lichen soll.

Diese Kunst- und Kulturakademie des Inneren Salzkammergutes kénnte aus mehreren
Instituten und Sparten und dem entsprechenden Raum- und Funktionsprogramm bestehen.

1. Ganz-Jahres Akademie flr Malerei entsprechend dem Vorbild der Bad Reichenhaller
Kunstakademie, als Ganzjahreskonzept mit 2-3 Klassen konzipiert. Es sind ca. 3000 — 5000
Teilnehmer bzw. 30-35 Lehrende im Jahr zu erwarten. Die Unterbringung der Teilnehmer
erfolgt entweder in einem noch zu schaffenden Hotelbetrieb in der ndheren Umgebung bzw.
durch Nutzung der vorhandenen Ressourcen in Bad Ischl.

Tabelle 1-1: Nutzungsaufstellung fir die Akademie fiir Malerei

RBNr Raum / Funktionsbeschreibung Pax m2von m2 /P m?2 bis m2 /P
KA 001 2-3 Unterrichts- und Werkraume 50 Pers 200 m? 4,0 m?/P 250 m? 5,0 m2/P
KA 002 Aussenbereiche 100 m? 150 m?
KA 003  Austellungflachen 120 m? 150 m?
KA 004 Biro- und Verwaltungsrdume 3 Pers 25 m? 8,3 m¥/P 30m? 10,0 m?/P
KA 005 Sanitar - Garderobe fiir ca. 35 Pers. gl.zeitig 35 Pers 35 m2 1,0 m¥/P 45 m? 1,3 m4P
KA 006 Aufenthaltsraum / Teekiiche 1 Klasse 20 Pers 30 m2 1,5 m?/P 35 m? 1,8 m4P
KA 007 Lehrkrafte (incl. Buro, Zimmer, Dusche, WC) 4 Pers 100 m? 25,0 m4/P 120 m? 30,0 m¥P
KA 008 Sonstiges 20 m? 30 m?

Summe 57 Pers 630 m2 11,1 m2/P 810 m2 14,2 m2/P

2. Meisterklassen Musik als Aullenstelle einer namhaften 6sterreichischen Musikhoch-
schule, Betrieb ca. 4-5 Monate/Jahr fur europaischen Elite-Nachwuchs. Allgemein zugang-
liche Workshops z.B. Jazz, Mainstream, etc. in frei bleibenden Lehrbetriebszeiten. Das
Hauptaugenmerk soll auf Klavier bzw. im weitesten Sinn Tasteninstrumente/Keyboards
gelegt werden.
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Tabelle 1-2: Nutzungsaufstellung fir die Meisterklassen fur Musik

RBNr Raum / Funktionsbeschreibung Pax m2von m2 /P m2 bis m2 /P
MM 001 4-5 Unterrichts- und Ubungsraume 5 Pers 120 m? 24,0 m?4/P 150 m? 30,0 m¥P
MM 002  Musikraum f. kleine Auffihrungen / Prifung 20 Pers 80 m? 4,0 m¥/P 100 m? 5,0 m¥P
MM 003  Biro- und Verwaltungsrdume 2 Pers 20m? 10,0 m?/P 30m? 15,0 m?/P
MM 004  Sanitar - Garderobe 8 Pers 15 m? 1,9 m?/P 20 m? 2,5 m?/pP
MM 005  Aufenthaltsraum / Teekiiche 8 Pers 15 m? 1,9 m?4/P 20 m?2 2,5 m2/P
MM 006  Lehrkrafte (incl. Biro, Zimmer, Dusche, WC) 3 Pers 100 m? 33,3 m?4P 120 m? 40,0 m¥/P
MM 007  Sonstiges 20 m? 30 m?

Summe 25 Pers 370 m2 14,8 m?/P 470 m2 18,8 m?/P

3. Schauspiel / Operette / Kleinkunst

In Ergdnzung zu den lIschler Operettenspielen (Lehar-Festspiele) werden Proberdumlich-
keiten, Werkstatten fir Kulissenbau etc. geschaffen. Zusatzliches Institut fiir Kleinkunst /

Kabarett / ggf. Akademie fur Schauspiel.

Tabelle 1-3: Nutzungsaufstellung fiir Schauspiel / Operette / Kleinkunst

RBNr Raum / Funktionsbeschreibung Pax m2von m2 /P m2bis m2 /P
0S 001 3-4 Unterrichts und Proberdume 40 Pers 100 m? 2,5 m?/P 120 m? 3,0 m?/P
0S 002 Probebiihne samt Orchesterbereich 100 m? 120 m?
0S 003 Werkstatten, Lager 70 m? 90 m?
0S 004  Biro- und Verwaltungsrdume 2 Pers 20m? 10,0 m¥P 25m?  12,5m?P
0S 005 Sanitar - Garderobe 35 Pers 35 m? 1,0 m¥/P 40 m? 1,1 m¥P
0S 006  Aufenthaltsraum / Teekiiche 35 Pers 35 m? 1,0 m?/P 40 m? 1,1 m2/P
0S 007 Lehrkrafte (incl. Biro, Zimmer, Dusche, WC) 3 Pers 100 m? 33,3m#P 120 m? 40,0 m¥/P
0OS 008  Sonstiges 20 m? 30 m?

Summe 40 Pers 480 m2 12,0 m2/P 585 m2 14,6 m?/P

4. Kochkunst- Lebenskunst:

R&umlichkeiten fir jedwede Umsetzung / Erweiterung kulinarisch-kultureller(n) Weiterbil-

dung / Horizont.

Diese sollen im Verband mit der Kleingastronomie / mit Gastgarten im Innenhof realisiert
werden. Die entsprechenden Raumlichkeiten entsprechen denen eines Restaurants mit ca.
50-60 Sitzplatzen und sollen einem 2-3 Hauben Niveau entsprechen. Gleichzeitig ist das
Restaurant fir den 6ffentlichen Gast zugangig — Der Betreiber ist auch Leiter des kulinari-

schen Bereichs.

Tabelle 1-4: Nutzungsaufstellung fur Kochkunst- Lebenskunst

RBNr Raum / Funktionsbeschreibung Pax m2von m2 /P m2bis m2 /P
KK 001 Restaurant fir ca. 50 Sitzplatze 50 Pers 80 m? 1,6 m¥/P 100 m? 2,0 m?/P
KK 002 Kiche, fir Lehrbetrieb 12-15 Teilnehmer 15 Pers 65 m? 4,3 m?/P 70 m? 4,7 m?P
KK 003 Lager und Nebenrdumlichkeiten 70 m? 90 m?
KK 004 Biro- und Verwaltungsrdume 1 Pers 12m? 12,0 m?/P 13m? 13,0 m¥P
KK 005 Sanitar entsprechend Sitzplatze 65 Pers 15m2  0,2m#P 20 m? 0,3 m¥P
KK 006 Personalzimmer 3 Pers 15 m? 5,0 m¥/P 18 m? 6,0 m2/P
KK 007 Lehrkrafte (incl. Buro, Zimmer, Dusche, WC) 2 Pers 70m2 35,0 m?P 80m? 40,0 m?P
KK 008 Sonstiges 20 m? 30 m?

Summe 68 Pers 347 m2 5,1 m?/P 421 m2 6,2 m?/P
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5. Synergetisch genutzte Raumlichkeiten - gemeinsam genutzte Infrastrukturen sind im
Gesamtkonzept integriert

- tkonomische Nutzung der Bestandsflachen und Schaffung von optimalen Raum-
und Funktions-Synergien.

Die Wohnungen bzw. GroRgarconnieren mit ca. 35m? -50m? werden mit Beherbergungsstan-
dards ausgestattet und bieten Gasten oder Lehrpersonal auf Dauer der Veranstaltung Unter-
kunft. Eine weitere Wohnung soll fiir einen Betriebsleiter / Management mit ca. 90-120m?

geschaffen werden.

Tabelle 1-5: Nutzungsaufstellung fir Veranstaltungs- Besucherbereiche

Veranstaltungsraum

Konzertbiihne
Podium — Plenarsaal

Proberdumlichkeiten

Seminarraume

Werkstatten, Garagen

OO0OO0OO0O0O0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0OO0OO0OO0OO

Multifunktionsraum, zentrale Lage

Ausstellungsflachen (Innen und Aufien)

Dienst-Wohnungen, Atelier-Wohnungen

Gastronomiebetrieb mit Aulenbereich / Bar
Doppel- und Einzelzimmer fur das Lehrpersonal und die leitenden Personen
Theaterbihne (Kleinkunst, Probeblihne, ...)

Garderoben und Sanitareinrichtung Gaste / Studenten
Foyer, prominenter Eingangsbereich
AuRenanlagen / Parkplatze / Gartenflachen

Studio (Aufnahmen Live on Stage / bzw. Studioaufnahme)
Klassen fir Einzel- und Gruppenunterricht

RBNr Raum / Funktionsbeschreibung Pax m2von m2 /P m2 bis m2 /P
TH 001 Zuschauerraum Bankett 180 Pers 200 m? 1,1 m?4/P 250 m? 1,4 m?/P
TH 002 Zuschauerraum Gallerie 120 Pers 120 m? 1,0 m4/P 150 m? 1,3 m#4P
TH 003 Foyer - Stiegen - Gange 150 Pers 100m? 0,7 m¥P 120m? 0,8 m#P
TH 004 Multifunktionalraum 150 Pers 160 m? 1,1 m?4/P 180 m? 1,2 m?/P
TH 005 Aussenbereiche / Terrassen 300 Pers 200 m? 0,7 m¥P 300 m? 1,0 m?/P
TH 006 Sanitérraume 50 m? 70 m?
TH 007 Garderoben 50 m? 70 m?
TH 008 Sonstiges 50 m? 100 m?

Summe 300 Pers 930 m2 3,1 m#P 1240 m2 4,1 m?/P
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Tabelle 1-6: Nutzungsaufstellung fir Buhnen - Theater / Konzertbereiche

RBNr Raum / Funktionsbeschreibung Pax m2von m2 /P m?2 bis m2 /P
TK 001 Haupt-Buhne 60 m? 80 m?
TK 002 Backstage 30 m? 40 m?
TK 003 Unterbihne / Lift 20 m? 25 m?
TK 004 Blhnentechnik / Licht Ton 30 m? 40 m?
TK 005 Oberboden 80 m? 100 m?
TK 001 Aufnahmestudio 50 m? 70 m?
TK 002 Regie / Technik / Mischplatz / Nachbearbtg 30 m? 40 m?
Summe 300 m? 395 m2
Tabelle 1-7: Nutzungsaufstellung fir Technik— und Verwaltungsrdume
RBNr Raum / Funktionsbeschreibung Pax m2von m2 /P m2bis m2 /P
TV 001 Haustechnik, Liftung Heizung, 80 m? 120 m?
TV 002 Lagerrdume, Garagen 120 m? 150 m?
TV 003 Werkstatten 50 m? 80 m?
TV 004 Biro- und Verwaltungsrdume 25 m? 35 m?
TV 005 EDV, IT 10 m? 15 m?
TV 006 Sonstiges
TV 007 Reserve
Summe 285 m? 400 m?
Tabelle 1-8: Nutzungsaufstellung fir Wohnungen / Zimmer / Reserveflachen
RBNr Raum / Funktionsbeschreibung Pax m2von m2 /P m?2 bis m2 /P
WZ 001  4-5 Doppelzimmer 120 m? 160 m?
Wz 002 1-2 Einzelzimmer 20 m? 45 m?
WZ 003 2 Professorenzimmer 120 m? 140 m?
WZ 004 2 Wohnungen perm. bewohnt 180 m? 200 m?
Wz 005 Bibliothek 50 m? 100 m?
WZ 006  Sonstiges 50 m? 100 m2
WZ 007 Reserve 100 m? 200 m?
Summe 640 m?2 945 m?
Tabelle 1-9: Nutzungsaufstellung fir Auf3enanlagen / Parkplatze / Erschlie3ung
RBNr Raum / Funktionsbeschreibung Pax m2von m?2 /P m2 bis m?2 /P
AA 001 Terrassen, Gastgarten, Zugénge 300 m? 450 m?
AA 002 Parkanlagen 20 m? 45 m?
AA 003 KFZ-Abstellplatze (intern) incl. Erschl. 50 KFZ 1000 m® 20,0 m?/P 1200 m® 24,0 m?/P
AA 004 KFZ-Abstellplatze (Besucher) incl. Erschl. 300 KFZ 6000 m*> 20,0 m?/P 7200 m* 24,0 m3/P
AA 005  Zufahrt 800 m? 1200 m?
AA 006 Parkanlagen 2000 m? 2500 m?
AA 006 Bauland Gebé&ude Bestand 800 m? 900 m?
AA 007 Reserveflachen Bauland / Griinland 20000 m? 30000 m?
Summe 30920 m? 43495 m?2
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1.5.5 Planungs- und Projektentwicklungsleistung

Projektentwicklung

Entwicklung eines Nutzungskonzeptes hinsichtlich der &rtlichen und Uberregionalen
Entwicklungspotentiale. Erstellen eines Funktions- und Raumprogramms als Grundlage fiir
die architektonische Erarbeitung des Vorentwurfs.

GIEBELHOHE - wee Bestand

WOHN- ind ARBEITSRAUME

STIEGENHAUS

SCHULUNGS- und
SEMINARRAUME

3| KELLER-
| GASTRONOME

MULTIFUNKTION-RAUM
ABGESENKT [ca T50m)

FUNKTIONSRALME

Abbildung 1-17: Std-Nord-Schnitt mit geplanter Nutzung
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Abbildung 1-18: Nutzungskonzept Kellergeschoss

Die bestehenden Kellerraumlichkeiten werden der Gastronomie zugeschrieben und sind
Uber das vorhandene Stiegenhaus zentral erreichbar.

Der Multifunktionsraum (ca. 170m?) ist beiderseits, ndmlich von der gastronomischen Seite
sowie von der Veranstaltungsseite gleich gut erreichbar und variiert mit den Anforderungen
dieser beiden Grundfunktionen. Um eine entsprechende Raumhéhe zu erreichen, wird dieser
Bereich um ca. 75cm abgesenkt. Die Sdulen aus Gusseisen werden entweder auf Sockel
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stehend beibehalten oder durch neue (Form, Herstellungsart und Material den Originalen
entsprechend) ersetzt.

wE s e e -.--‘1-

3w

1] ©

Abbildung 1-19: Nutzungskonzept Erdgeschoss

Haupteingang des Theaterbereichs durch Foyer EG, Stiege ins OG, sédmtliche Nebenrdaume
(Garderobe, Sanitarzellen, etc.) sind im EG untergebracht. Je nach GréRe einer Veranstal-
tung wird der Multifunktionalraum adaptiert.
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Abbildung 1-20: Nutzungskonzept Obergeschoss

Buhne und Zuschauerraum (2-geschossig mit Galerie / Balkon). Im Sudtrakt Seminar und
Schulungsraume — Verbindungsgang auf gleicher Hohe Foyer / Theater. Externer Zugang
(westseitig) zu Wohnungen bzw. ErschlieBung Proberdume Uber Arkadengang. Interner
Zugang Uber Hauptstiegenhaus — Aufgang zu Dachgeschol3.
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Abbildung 1-21: Nutzungskonzept Dachgeschoss

Ausgebauter Dachboden, 6-8 Zimmer, inkl. Bad-WC Gruppe, davon 2 Professorenzimmer.
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1.5.6 Fazit — Zusammenfassung

Mit einem Projekt dieser Art kdnnte die kulturelle Achse zwischen Bad Ischl und Salzburg
(wieder)- gebildet werden und eine Plattform geschaffen werden um den kulturellen Dialog
zwischen Experten — Profis — Amateuren und Laien — Besuchern — Zuschauern in der inter-
aktiven Umgebung / Architektur zu ermdéglichen / zu férdern.
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2 SCHADENS- UND ZUSTANDSANALYSE
HAIDENHOF - BAD ISCHL

2.1 Allgemein

Die Schadens- und Zustandsanalyse fiir den Haidenhof in Bad Ischl wurde hauptverantwort-
lich durch das Zentrum flur Bauphysik und Bauakustik, Institut fir Hochbau und Technologie,
TU Wien durchgefihrt.

Wesentliche Basis des beschriebenen Zustandes bilden die am Mittwoch, den 12. Oktober
2005 am Haidenhof durchgefiihrten Untersuchungen, deren Ergebnisse im Weiteren darge-
stellt sind.

Die Schadens- und Zustandsanalyse umfasst die Untersuchung von Mauerwerk, Funda-
menten und Putz zur Feststellung von Mauerfeuchte und Salzbelastung am Objekt Haiden-
hof in Bad Ischl. Dazu gehdéren die Analyse und die Bewertung der Untersuchungen sowie
die Zusammenfassung der Ergebnisse. Die Messung der Feuchtigkeit von Holzbauteilen und
die Bewertung von deren Zustand waren ebenfalls geplant.

Der Berichtsteil ist bewusst so aufgebaut, dass die Schadens- und Zustandsbeschreibung
Ubersichtlich und auf das wesentliche beschrankt sind. Es wird jeweils auf die Ausfiihrungen
in den Unterkapiteln verwiesen.

Kapitel 2.4 beinhaltet neben der Benennung der Auffélligkeiten im und am Objekt Haidenhof
eine umfassende Fotodokumentation. In den Planen sind die Beschreibungen fir die Raume
blau eingetragen und nummeriert (Keller Buchstaben, Obergeschosse Zahlen). Die Fotos
sind fortlaufend nummeriert und orange mit dem Zusatz F eingetragen. Die Positionen der
photografischen Darstellungen bzw. die entsprechenden Details sind in den Planen nach-
vollziehbar.

Die Positionen der Bohrachsen sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit in separate Plane im
Kapitel 2.6 eingetragen (siehe dort).

2.2 Schadens- und Zustandsbeschreibung

Detaillierte Angaben zu den Sché&den am Objekt und zur Zustandsbeschreibung kénnen den
Kapiteln 2.4 bis 2.10 entnommen werden. Die Begutachtung vor Ort war in unwesentlichen
Teilen bzw. Bereichen nicht mdéglich. Bereiche, die nicht beschrieben sind, zeigten keine
Auffalligkeiten oder waren nicht zuganglich.

Die vorhandenen Schadigungen sind wesentlich gepragt durch 6rtliche Besonderheiten. So
ist die Feuchtigkeitsbelastung und die daraus resultierende Schadigung im Eingangsbereich
auf eine defekte Regenableitung im AuRenbereich zurtckzufuhren (Kapitel 2.4, Erdgeschoss
— Eingangsbereich; Kapitel 2.6, Bohrachse LD1; Kapitel 2.7). Weitere geschadigte Bereiche
sind ortlich begrenzt.
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Der Kellerbereich ist fur ein Geb&ude dieses Alters und seiner langjahrigen Nutzung eher als
typisch zu bezeichnen. Der Keller ist gekennzeichnet durch unterschiedlich starke Putz-
abplatzungen. Der Balken im Kellerraum A ist auf Grund der hohen Luftfeuchtigkeit mit
Schimmelpilz stark belastet.

Die Fundamente zeigen keine Besonderheiten (siehe Kapitel 2.5).

Anhand der Bohrprofile (Kapitel 2.6) ist erkennbar, dass nur eine geringe Durchfeuchtung
des Mauerwerkes vorliegt. Eine starkere Durchfeuchtung ist nur in den unteren beiden
Hoéhen der Bohrprofile zu finden. Hbhere Feuchtigkeitsbelastungen am Bohrprofil LD6
(Kapitel 2.6) zur AuRenseite hin sind mit dem dichteren Auf3enputz begriindbar.

Hohere Durchfeuchtungen im Bereich der Wandoberflachen sind auf die nicht vorhandene
Beheizung des Gebaudes (Kondensat) bzw. auf die sehr geringe Salzbelastung im Mauer-
werk zurlickfihrbar. Die vorliegenden Ergebnisse zur Salzbelastung (hier nicht weiter auf-
gefuihrt) zeigen keine besonderen Auffélligkeiten und sind, wenn vorhanden, als gering zu
bezeichnen.

Die starksten Schadigungen bzw. Auffélligkeiten zeigt der Dachstuhl (siehe Kapitel 2.9).
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2.3 Allgemeine Bewertung

Aus der Zustandbeschreibung geht hervor, dass ein altes historisches Gebaude vorliegt,
welches auf Grund seines Alters verschiedene Schadigungen unterschiedlichen Grades
aufweist.

Wichtig ist der Hinweis, dass bereits eine Sanierung, Reparatur (ggf. nur in Teilbereichen)
des Gebdudes mindestens einmal stattgefunden hat (siehe Wohnbereich im Obergeschol;
Feuchtigkeitssanierung im AuRenbereich, Ansicht Ost; Bitumenabdichtung im Erdgeschol).
Ebenfalls wichtig bei der Bewertung des Geb&udes ist, dass Uber viele Jahre keine Nutzung
inkl. einer Beheizung des Gebaudes stattgefunden hat, was vermutlich den derzeitigen
Zustand des Bauwerkes am meisten beeinflusst hat.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass keine Feuchtigkeits- und Salzbelastung des
Gebaudes vorliegt, die eine entsprechende Sanierung zwingend erfordern wiirde.

2.4 Plane und Fotos der Schadensanalyse

Allgemein

Im folgenden Abschnitt wurde die Schadensanalyse anhand von Planunterlagen dokumen-
tiert.
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Abbildung 2-1: Schadensanalyse Kellergeschoss

(A) Farbabplatzungen, kaum Putzabplatzungen
Deckenbalken ist von Schimmelpilz befallen
(B) W1: AuRenwand starke Putzabplatzungen
W2: von W1 bis Mitte Wand noch starke Putzabplatzungen
Wa3: Ecke zw. W2 und W3 geringe Putzabplatzungen eher Farbe
W4: Farbablésung
(C) Grolere Putzabplatzung, aber nicht aufféllig feucht
(D)
(E)

An Aullenwand dicke harte Farbbeulen (Kalkausblihungen), kaum Putzabplatzungen
An Auflienwand dicke harte Farbbeulen (Kalkausblihungen), kaum Putzabplatzungen
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Abbildung 2-2: Schadensanalyse Erdgeschoss, sudlicher Tell

In nicht beschriftete RAume keine Auffalligkeiten.

(1)
(2)
(3)
(4)

(5)
(6)

(7)
(8)
(9)
(10)

(11)

Eingangshalle klein:  Farbablésungen

Eingangshalle gro®:  dunkle Verfarbungen in der Ecke

Keine Auffalligkeiten

Die Ecke wurde schon einmal neu gestrichen und in Bodennéhe finden sich Putzab-
platzungen.

Parkettboden weist Wasserflecken auf (F 61). Hebung des Belages (F62)

In der Ecke an der Wand leichte Farbablésungen und im Boden befindet sich ein Loch
aufgrund morschen Holzbodens.

Die Kuliche ist umlaufend Holz-verkleidet bis in eine H6he von ca. 1,30 m.

An der Wand zum Vorraum (8) befindet sich ein Wasserboiler, der die Ursache fiir den
Schaden im Vorraum sein kénnte.

Dunkle Verfarbungen an der Wand und Farbablésung.

Dunkle Verfarbung an der Wand

An dieser Stelle befindet sich ein groRer Boiler, der die Ursache flir den Schaden im
Gang (6) sein kénnte.

Farbabplatzungen an der Fensterleibung
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Abbildung 2-3: Schadensanalyse Erdgeschoss, mittlerer Teil

(12) Putzabplatzungen

(13) Putzabplatzungen und Salzausblihungen

(14) Salzausblihungen

(15) Putzabplatzungen hinter der Tr Boden klingt hohl und der Estrich ist schon an einer
Stelle ,zerbrdselt’

(16) Die Waschkiiche ist mit Platten (Gips?) verkleidet und in der Ecke Uber diesen Platten
kam es zu einer Farbablésung (?)
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Abbildung 2-4: Schadensanalyse Erdgeschoss, nordlicher Teil

Nicht beschriftete RGume sind nicht zuganglich.

(17) Dunkle Verfarbung des Putzes

(18) Nicht zuganglich

(19) Raum war voll gestellt

(20) Putzablésungen von Wand weg bis zu 2. Fenster als Ursache ist ein Wechsel des
Aulenputzes mdglich

(21) Raum war voll gestellt

(22) Verfarbungen an der Wand, es wurde augenscheinlich schon eine Sanierung mit
Sanierputz versucht, Ursache fiir die Feuchtigkeit dirfte ein verstopfter Regenrinnen-
ablauf (mittlerweile instand gesetzt) gewesen sein
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OBERGESCHOSS

£y
Fio?

| Sk
= T
== -
=—h
-H- | ETEQAENRALL

Abbildung 2-5: Schadensanalyse Obergeschoss, sudlicher Tell

(23) Tapete I6st sich, aber keine Auffélligkeiten
(24) Farbe I6st sich, keine Auffalligkeiten

(25) Unter dem Fenster I6st sich Farbe

(26) Letzte Farbschicht 16st sich in gro3en Fetzen
(27) Farbe 16st sich, keine Auffalligkeiten
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Abbildung 2-6: Schadensanalyse Obergeschoss, nordlicher Teil

(28) Boden wdlbt sich auf
(29) Versuch den Zustand der Holzdecke zu erkunden
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DACHGESCHOSS

Uber Wohnbereich

Abbildung 2-7: Schadensanalyse Dachgeschoss, stdlicher Teil
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Bereich Kulissenlager
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Abbildung 2-8: Schadensanalyse Dachgeschoss, nérdlicher Teil
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Abbildung 2-9: Schadensanalyse Ansichten Ost und West
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ANSICHT SUD -

Grabung
F 80-82

Abbildung 2-10: Schadensanalyse Ansicht Sud
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FOTOS

Im folgenden Abschnitt wurden die wichtigsten Fotos der Schadensanalyse zusammen-
gestellt. Die Lage der Fotos wurde auf den Planen eingetragen.
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Abbildung 2-11: Foto 8: AuRenansicht Westseite

Abbildung 2-12: Foto 7: Au3enansicht Westseite
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Abbildung 2-13: Foto 10: AuBenansicht Slidseite
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Abbildung 2-14: Foto 11: Au3enansicht Ostseite
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Abbildung 2-15: Foto 70: AuRBenfassade Ost

Abbildung 2-16: Foto 71: AuRBenfassade Ost

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz“ 56




Arbeitsgemeinschaft Hofbauer Mihling

-p” .
I :‘;'#:: " X - A
. 'z. ",

F >
| el

Abbildung 2-18: Foto 79: Aul3enfassade West
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Abbildung 2-20: Foto 117: Bohrachse EG2, Heizkeller EG
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Abbildung 2-21: Foto 19: KG Keller (W2)

Abbildung 2-22: Foto 16: Bohrachse LD1, grof3e Eingangshalle (EG)
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Abbildung 2-23: Foto 29: EG grof3e Eingangshalle (3-dimensionale Feuchtigkeitsmessung)

Abbildung 2-24: Foto 35: Sockelleiste aus grof3er Eingangshalle (EG), Feuchtigkeit
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Abbildung 2-25: Foto 48: EG Gang, Loch im morschen Holzboden

Abbildung 2-26: Foto 51: EG Vorraum
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Abbildung 2-27: Foto 55: EG Saulenhalle, Wand zu Wagenraum
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Abbildung 2-28: Foto 131: EG Raum vor Bad
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Abbildung 2-29: Foto 134: Bohrloch EG3, Zimmer EG (raumseitige Bitumenabdichtung)

Y&

Abbildung 2-30: Foto 120: Wohnung OG
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Abbildung 2-32: Foto 124: Dachstuhl
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25 Fundamente

Die Beurteilung der Fundamente erfolgte durch Schirfungen / Grabungen an verschiedenen
Stellen des Gebdaudes. In den folgenden Ansichten sind die entsprechenden Stellen einge-
tragen und mit Grabung bezeichnet. Des Weiteren finden sich dort die Verweise auf die
Fotos (F) des Kapitels 2.4.

Ansicht Ost

- im Bereich der freien Wandoberflache wenig Putz
- Fundamentierung vorhanden und kompakt
- feuchter Boden

Ansicht West

- im Bereich der freien Wandoberflache sehr dicker Putz (ggf. mehrschichtig)

- Fundamentierung vorhanden und kompakt, sehr geschlossenes Gefiige

- sehr trockener Aushub / z.T. eher Schutt statt Boden

- im Fundamentmaterial wurde gegebenenfalls als Bindemittel Kalk verwendet (7?),
groRe Ahnlichkeit mit einem Magerbeton, jedoch andere Farbung

Ansicht Sud

- wurde im Laufe der Zeit bereits gegentiber dem urspriinglichen Zustand verandert
- Spritzwasserschutz durch grobes Gestein, welches in einer Breite von ca. 40 cm vor
der Wand liegt
- Fundamentierung vorhanden und kompakt
- trockener Eindruck
- Aufbau (von oben nach unten):
15 — 20cm Schotter
10cm Mutterboden
anschl. lockeres Gestein, grober Schotter
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Abbildung 2-33: Plan A3 — 1: Position der Achsen 1 (LD 1) bis 3 (LD 3) im Grundriss;
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Achse 1 (LD1)
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Abbildung 2-34: Feuchtigkeitsprofil Achse 1 (LD 1): Feuchtigkeitsgehalt in Abhéngigkeit von der Tiefe
und Hohe; Position der Messachse siehe zuvor

Achse 2 (LD2)
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Abbildung 2-35: Feuchtigkeitsprofil Achse 2 (LD 2): Feuchtigkeitsgehalt in Abhangigkeit von der Tiefe
und Hohe; Position der Messachse siehe zuvor
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Abbildung 2-36: Feuchtigkeitsprofil Achse 3 (LD 3): Feuchtigkeitsgehalt in Abhéngigkeit von der Tiefe
und Hohe; Position der Messachse siehe zuvor
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Abbildung 2-37: Plan A3 — 2: Position der Achsen 4 (LD 4) bis 5 (LD 5) im Grundriss;
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Abbildung 2-38: Feuchtigkeitsprofil Achse 4 (LD 4): Feuchtigkeitsgehalt in Abhéngigkeit von der Tiefe
und Hohe; Position der Messachse siehe zuvor
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Abbildung 2-39: Feuchtigkeitsprofil Achse 5 (LD 5): Feuchtigkeitsgehalt in Abhangigkeit von der Tiefe
und Hohe; Position der Messachse siehe zuvor
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Abbildung 2-40: Plan A3 — 3: Position der Achse 6 (LD 6) im Grundriss
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Abbildung 2-41: Feuchtigkeitsprofil Achse 6 (LD 6): Feuchtigkeitsgehalt in Abhéangigkeit von der Tiefe
und Hohe; Position der Messachse siehe zuvor
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Abbildung 2-42: Plan A3 — 4: Position der Achsen 7 (LD 7) bis 8 (LD 8) im Grundriss
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Abbildung 2-43: Feuchtigkeitsprofil Achse 7 (LD 7): Feuchtigkeitsgehalt in Abhéngigkeit von der Tiefe
und Hohe; Position der Messachse siehe zuvor
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Abbildung 2-44: Feuchtigkeitsprofil Achse 8 (LD 8): Feuchtigkeitsgehalt in Abhangigkeit von der Tiefe
und Hohe; Position der Messachse siehe zuvor
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2.7 Feuchtigkeitsverteilung

In den nachsten zwei Abbildungen ist die flachige Verteilung der Feuchtigkeit in der Aulen-
wandecke im Eingangsbereich dargestellt (siehe Abbildung 2-23). Dieser Bereich ist durch
feuchtes Mauerwerk auf Grund einer mangelhaften Regenwasserableitung an der Aul3en-
seite gekennzeichnet.

Die dargestellten Werte sind die Anzeigewerte des Messgerates MOIST der Firma hf sensor
GmbH, welches auf Basis der Messung der dielektrischen Eigenschaften des Materials im
Mikrowellenbereich auf das vorhandene Wasser schlie®t. Die Tiefensonde hat dabei eine
Eindringtiefe von 20cm bis 30cm und die Oberflichensonde von 5cm bis 10cm. Das Mess-
raster betragt 20cm mal 20cm und beginnt 10cm Gber der FuBbodenoberkante.

Ecke

0 3300-3500
@ 3100-3300
m 2900-3100
m 2700-2900
| 2500-2700
| 2300-2500
0 2100-2300
0 1900-2100
@ 1700-1900
m 1500-1700
O 1300-1500
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@ 900-1100
m 700-900
0 500-700
0 300-500

I
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 = 100-300
@ -100-100

2238388 R8AQ2

Abbildung 2-45: Feuchtigkeitsverteilung 20 cm x 20 cm um die Ecke abgewickelt, Messung mit Tiefen-
sonde in 20-30 cm Tiefe
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Abbildung 2-46: Feuchtigkeitsverteilung 20 cm x 20 cm um die Ecke abgewickelt, Messung mit Ober-
flachensonde in 5-10 cm Tiefe

Die Auswertung der Bilder ergibt, dass die Feuchtigkeitsbelastung und die daraus resultie-
rende Schadigung im Eingangsbereich auf eine defekte Regenableitung im Aulenbereich
zurickzufthren ist.

2.8 Salze

Die vorliegenden Ergebnisse zur Salzbelastung zeigen keine besonderen Auffalligkeiten und
sind, wenn vorhanden, als gering zu bezeichnen.

2.9 Holzbauteile - Dachkonstruktion

1. Dachstuhl Gber Altbestand — Wohnbereich:

Die Firstliberplattungen mehrerer Sparrenpaare sind in diesem Bereich durch Faulnis zer-
stért und nur teilweise mit Pfosten provisorisch verstarkt. Das Konstruktionsholz ist grof3fla-
chig morsch (zerbrdselt und staubt bei Hammerschlag — siehe Abbildung 2-31) bzw. durch
Wassereintritt geschadigt.

An der Mittelpfette wurden nachtraglich Veranderungen vorgenommen bzw. Konstruktions-
teile entfernt. Zum Teil fehlen konstruktive Elemente wie Streben, Windaussteifungen, Wind-
rispen und Kopfbander bzw. sind diese unzureichend gesichert (Klammern usw.). Die
FuBpfette im Walmbereich zur Strale ist nicht mehr tragfahig.
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Die Decke in Zangenlage zum Spitzboden ist durch Wassereintritte und Wurmbefall teilweise
zerstort. In groRen Bereichen der Decke und des Dachstuhlkonstruktionsholzes finden sich
Sagemehlhaufen, was auf einen grol¥flachigen Wurmbefall schliel3en lasst.

2. Dachstuhl tiber Zubau — Kulissenlager Operette Bad Ischl:

Der Dachstuhl ist augenscheinlich aufgrund der teilweise vorherrschenden unzuldssig
grolen Durchbiegungen Uberlastet jedoch nicht einsturzgefahrdet. Jedenfalls kann ausge-
schlossen werden, dass die in der Norm festgelegte Sicherheit mit der Bestandskonstruktion
eingehalten werden kann. Das gewdahlte statische System ist teilweise nicht nachvollziehbar,
bzw. fehlen zum Teil konstruktive Elemente wie Streben, Windaussteifungen, Windrispen
und Kopfbander bzw. sind diese unzureichend gesichert (Klammern, usw.).

Im Bereich des Uberganges des alten Dachstuhles zur Dachkonstruktion jingeren Her-
stellungsdatums (gehackte Sparren und geschnittene Sparren) ist teilweise die First-
Uberplattung der Sparrenpaare abgefault und nur provisorisch mit Pfosten verstarkt.

Es wird daher dringend empfohlen eine Begutachtung der Standsicherheit des Bestands-
dachstuhles durchzuflihren und entsprechende konstruktive MaRnahmen zu setzen.

Auf Grund des vorgefundenen und oben beschriebenen Zustandes des Dachstuhles wurden
keine Messungen zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes des Holzes durchgefihrt.

2.10 Holzbauteile - FuBRboden

Zur Zustandsbeschreibung war auch vorgesehen, dass die Fulibéden und die Deckenbalken
betrachtet werden. Von Seiten des Eigentimers wurde erbeten, dass samtliche Untersu-
chungen sorgsam erfolgen. Das heil’t hier, dass keine hochwertigen Béden (z.B. Parkett)
zerstort werden.

Eine Méglichkeit den FulRboden und den Zustand der Decken zu beurteilen, bestand im
Obergeschol? (siehe Abbildung 2-30). Hierbei wurde festgestellt, dass im Rahmen einer
frheren Sanierung der gesamte Deckenaufbau erneuert wurde. Hier befinden sich neue
Schiittungen und zusatzliche Aufdoppelungen im Deckenaufbau. Der gedéffnete Bereich ist in
Ordnung.

Es wird an dieser Stelle auf Kapitel 2.4 verwiesen, wo Schaden an den Ful3béden (z.B.
Beschreibung 5, 10 und 28) und daraus folgend an den Decken erfasst sind.
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3 METEOROLOGISCHE DATEN
3.1 Klimadaten

Die folgenden Daten wurden von Ao. Univ. Prof. Mag. Dr. Philipp Weihs (Universitat fir
Bodenkultur) als klimatische Grundlage der Simulationen zusammengestellt und vom Institut
fur Warmetechnik (Technische Universitdt Graz) fur die thermische Simulation aufbereitet.

Das Klimaszenario besteht aus einer Aneinanderreihung von Messwerten der Jahre 2002 bis
2005 und erganzenden, berechneten Werten. Dem ersten Jahr wurde ein weiteres Jahr 2002
vorangestellt, in dem das thermische Simulationssystem sich einschwingen kann. Die
Simulationsdaten dieses ersten Jahres wurden nicht ausgewertet.

AuRenlufttemperaturen: Messwerte St. Wolfgang

relative Feuchtigkeit der AuRenluft: Messwerte St. Wolfgang

Taupunktstemperatur: wurde aus der Temperatur und der relativen Feuchte berechnet
Globalstrahlung: Messwerte Bad Ischl (13,62° 6stliche Lénge, 47,72° nérdliche Breite, 468 m
a.A)

Diffusstrahlung: wurde auf Grundlage der Globalstrahlungsdaten berechnet

| |
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,OC
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10 +
0
-10
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Jahr 2002
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1000
800
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200
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0 8760 17520 26280 35040 43800
Stunde der Simulation

Abbildung 3-1: Verlauf der AuRBenlufttemperatur und der Globalstrahlung im Klimaszenario Haidenhof

Die folgenden Seiten zeigen Auswertungen der einzelnen Jahre des Klimaszenarios Haiden-
hof nach Kalenderstruktur:
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Tabelle 3-1: Vergleich der AuBenlufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit im Klimaszenario

Haidenhof
AufBenlufttemperatur - Klimaszenario Haidenhof

Jahr
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
Minima, [°C] 131 67 29 -45 74 83 95 123 29 26 -10 -69 131
2002 | Maxima, [°C] 10,5 14,0 186 27,1 268 322 30,7 280 262 190 229 118 32,2
Mittelwert, [°C] 30 30 54 79 147 187 183 181 129 91 70 20 9,6
Minima, [°C] 41,7 11,3 31 45 27 126 117 102 59 40 01 -119 11,9
2003 | Maxima, [°C] 10,7 81 181 271 290 328 334 340 256 234 151 157 34,0
Mittelwert, [°C] 08 32 41 79 150 210 192 215 139 68 55 09 9,4
Minima, [°C] 136 74 54 03 36 79 95 106 70 27 -35 -93 136
2004 | Maxima, [°C] 10,1 11,9 187 231 236 297 302 285 257 228 157 133 30,2
Mittelwert, [°C] 09 1,1 27 91 113 153 174 186 144 114 37 00 8,7
Minima, [°C] 106 -12,8) 150 -10 16 63 85 83 55 12 -73 -93 -15,0
2005| Maxima, [°C] 97 42 173 207 302 303 325 263 281 199 163 6,1 32,5
Mittelwert, [°C] 08 -18 17 85 132 169 180 159 155 108 3,7 -05 8,5

rel. Luftfeuchtigkeit - Klimaszenario Haidenhof

Jahr
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
Minima, [°C] 46 41 31 31 36 34 42 43 42 39 29 43 29
2002 | Maxima, [°C] 99 99 99 100 100 99 99 99 100 100 100 100 100
Mittelwert, [°C] 91 84 79 73 76 76 80 8 84 84 84 89 82
Minima, [°C] 47 43 31 31 34 32 37 35 38 32 42 38 31
2003 | Maxima, [°C] 99 99 100 100 100 97 97 98 100 100 99 98 100
Mittelwert, [°C] 88 8 8 73 77 72 75 73 8 8 8 85 80
Minima, [°C] 48 44 35 33 38 32 38 41 39 43 51 34 32
2004 | Maxima, [°C] 97 98 99 99 97 96 97 97 96 96 96 98 99
Mittelwert, [°C] 86 8 8 75 77 78 79 78 80 8 8 87 81
Minima, [°C] 54 40 34 25 29 31 34 45 38 35 51 62 25
2005 | Maxima, [°C] 98 9 96 97 97 95 96 96 95 96 95 96 98
Mittelwert, [°C] 8 82 8 74 74 74 76 81 79 78 8 86 79
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Tabelle 3-2: Vergleich der Globalstrahlung und der Diffusstrahlung im Klimaszenario Haidenhof

Globalstrahlung - Klimaszenario Haidenhof
Jahr
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
o002 | Maxima, [W/m?] 460 565 787 845 947 947 928 928 781 715 440 349 947
Energie, [KWh/m?] 40 39 97 108 141 161 154 117 88 61 29 21 1056
2003 | Maxima, [Wim?] 424 629 745 859 1017 895 958 834 828 623 463 379 1017
Energie, [KWh/m?] 29 71 94 121 152 164 156 148 104 62 39 26 1165
o004 | Maxima, [W/m?] 474 582 784 892 958 964 911 875 778 626 427 413 964
Energie, [KWh/m?] 20 41 100 110 119 125 131 130 98 73 27 35 1018
2005 | Maxima, [Wim?] 524 626 825 950 961 975 970 892 839 645 465 413 975
Energie, [KWh/m?] 35 53 99 122 163 150 151 111 96 88 39 25 1131
Diffusstrahlung - Klimaszenario Haidenhof
Jahr
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ Jahr
Maxima, [W/m?] 212 274 346 410 436 396 409 422 323 281 229 182 436
2002 .
Energie, [KWh/m?] 25 29 50 61 75 74 72 64 49 38 21 16 574
o003 | Maxima, [W/m?] 233 280 327 381 435 445 366 425 336 297 204 197 445
Energie, [kWh/m?] 2 37 51 64 74 78 76 65 49 37 25 19 597
o004 | Maxima, [W/m?] 240 294 337 382 399 408 401 338 478 313 213 211 478
Energie, [KWh/m?] 22 29 54 59 70 71 70 63 49 42 21 24 575
2005 | Maxima, [W/m?] 247 368 382 415 473 435 444 413 400 350 230 207 473
Energie, [kKWh/m?] 25 37 5 65 83 8 78 62 53 46 27 20 633
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AuRenlufttemperatur im Jahr 2002

Wochenauswertung | Jahresauswertung |
Woche [Stundenwert < Stundenwert >
des 8000
Jahres 121 61 0 0 6|12 18] 24 ] 30 Maximum
7000
1 77 |161] 7
2 3 | 81168 6000 32,2 °C
3 70 | 126 ] 42
4 15 | 153] 7 5000 i
5 75 | 93 | 13 Mittel
6 9 | 159 | 14 4000 -
7 3 |165| 67 | 7 9,6 °C
8 2 |36 [132] 4 3000
9 11 | 157 ] 13 Minimum
10 4 |164] 97| 22| 1 2000
11 168 101] 39 | 1
12 17 | 151| 56 | 8 1000 ~ -13,1 °C
13 31 | 137] 52 | 20 0
14 55 | 113] 3
15 19 | 149| 68 | 25 | 2 Stundenwert < Stundenwert >
16 168|134 %6 | 6 2 6| 0] o 6]12|18]24]30
17 168 | 154 | 81 | 33
18 168 | 168 | 93 | 36 | S | Stunden| 3 | 244 | 915 | 7845|5493) 3573 1328] 263 | 21
19 168 | 168 | 141 | 44
20 168 | 168 ] 122 | 44 | 13
21 168 | 168 | 128 | 34 | 4
22 168 | 168 ] 110 | 43 | Stundenwerte
23 168 | 168|156 37 | 6 °C
24 168 | 168 [ 160 | 101 ] 31 | 2
25 168 168 168 157 64 15 35
26 168 | 168 | 152 | 60 | 16
27 168 | 168|160 | 71 | 14
28 168 168[ 168 | 91 [ 19| 4
29 168 | 168 ] 168 | 62 [ 7
30 168 | 168 ] 167 | 53 | 11
31 168 | 168 | 168 | 106 | 24
32 168 | 168 | 168 | 29
33 168 | 168|168 | 62 | 9
34 168 | 168 ] 168 | 82 | 25
35 168 | 168] 168] 73 | 7
36 168 | 168 ] 168 | 68 | 8
37 168 | 168 ] 113| 6
38 168 | 168 100| 5
39 168 | 107] 7
40 168 | 151 | 43
41 168 | 108 1
42 168|129] 31 | 1
43 168 | 158 | 51
44 168 | 140 9
45 6 |162] 15
46 168 | 128 36 | 20
47 168 | 109 | 21
48 168 | 61
49 41 [ 127
50 14 | 118] 50 |
51 20 | 148] 18 '
52 168 a1 Stunde des Jahres
53 24 | 17 -15
Monatsauswertung
Stundenwert < Stundenwert > - . .
—&— Minimum —o— Mittel —— Maximum
12| 6| 0| 0| 6 | 12| 18| 24| 30
Janner 3 228 | 509 | 235 8
Februar 2 | 84 |58|100| 7
Marz 63 | 681|302| 83 | 2
April 74 | 646|397 | 187 | 54 | 5
Mai 744 | 744 | 523 | 161 | 17
Juni 720 | 720 | 666 | 369 | 114 | 17
Juli 744 | 744 | 735|321 | 70 | 4
August 744 | 744 | 744 | 314 | 49
September 720 | 659 | 436 | 86 8
Oktober 744 | 607 | 131 | 1
November 6 | 714|388 | 61 | 20
Dezember 14 | 179 | 565 | 80

Abbildung 3-2: Klimaszenario Haidenhof. AuR3enlufttemperatur im Jahr 2002
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AuRenlufttemperatur im Jahr 2003

Abbildung 3-3: Klimaszenario Haidenhof. AuRenlufttemperatur im Jahr 2003

Wochenauswertung | Jahresauswertung |
Woche [Stundenwert < Stundenwert >
des 8000
Jahres 121 6] 0 0 6|12 18] 24 ] 30 Maximum
7000
1 3 | 64 ] 104 21
2 116 148 20 6000 340 °C
3 69 | 99 | 1
4 16 | 152 ] 2 5000 I
5 20 | 109 | 59 Mittel
6 2 |151] 17 4000 -
7 71 | 168 94 °C
8 39 [131] 37 [ 2 3000 -
9 59 | 109 ] 14 Minimum
10 42 |126] 22 | 6 2000
11 34 [134] 17 | 1
12 34 | 134| 54 | 16 1000 1 -11,9 °C
13 168] 124 41 [ 3 0
14 55 [ 113] 3
15 19 | 149| 68 | 25 | 2 Stundenwert < Stundenwert >
16 168 | 134 | 58 | © 12 -6 0] ofe6|12]18]24]30
17 168 | 154 | 81 | 33
18 168 | 164 | 108 51 | 19 | Stunden| 0 | 268 | 1445 7315|4998] 3550] 1848| 579 | 53
19 168 | 168 | 152 | 49 | 13
20 168|151 71 | 21 [ 3
21 168 ] 168 [ 111] 47 [ 8
22 168 | 168 ] 168 | 83 | 26 | Stundenwerte
23 168 | 168 | 168 | 140 | 43 o
24 168 | 168 [ 168 | 141| 58 | 6
25 168 168] 168 | 98 | 26 | 4 35
26 168 | 168 [ 168 | 117] 38 | 4
27 168 | 168 | 164 | 52
28 168 | 168 ] 168 | 97 | 25 30
29 168 | 168 [ 168 | 104] 50 | 8
30 168 | 168 [ 168 | 96 | 30 | 6
31 168 | 168 | 168 | 117 | 43 | 9 25 1
32 168 168 168 156 68 9
33 168 | 168 [ 168 | 127 ] 45 | 7 20 |
34 168 | 168 | 168 | 119 | 53
35 168 | 168 | 123 | 56 | 17
36 168 | 168 ] 129 | 41 15 |
37 168 168] 81 | 8
38 168 | 168 ] 149 57 [ 14
39 168 | 167 70 | 14 10
40 168 | 138 ] 76 | 13
41 168 | 129 | 14
42 5 |163] 85| 6 5 L]
43 61 | 107] 13
44 168 | 103 | 18
45 168 43 [ 12 0+
46 168 | 31
47 168| 57| 5 5|
48 168 | 84 | 26 !
49 55 | 113] 15
50 41 [127] 8 -10 4
51 7 |69 99| 2
52 10 (111 57 Stunde des Jahres
53 4 | 20 -15
Monatsauswertung
Stundenwert < Stundenwert > - ’ ’
—&— Minimum —o— Mittel —— Maximum
12| 6| 0| 0| 6 | 12| 18| 24| 30
Janner 119 | 338 | 406 | 24
Februar 132 | 559 | 113 | 12
Marz 128 | 616 | 207 | 58 | 3
April 74 | 646|397 | 187 | 54 | 5
Mai 744 | 723 | 521 | 199 | 50
Juni 720 | 720 | 720 | 522 | 179 | 14
Juli 744 | 744 | 740 | 381 | 105 | 14
August 744 | 744 | 733 | 556 | 226 | 25
September 720 | 719 | 443 | 120 | 14
Oktober 66 | 678 | 399 | 108 | 13
November 720 | 239 | 34
Dezember 17 | 280 | 464 | 70 | 15
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AuRenlufttemperatur im Jahr 2004

Abbildung 3-4: Klimaszenario Haidenhof. AuRenlufttemperatur im Jahr 2004

Wochenauswertung | Jahresauswertung |
Woche [Stundenwert < Stundenwert >
des 8000
Jahres 121 6] 0 0 6 | 12| 18] 24 ] 30 Maximum
7000
1 114 | 54
2 3 165 10 6000 30,2 °C
3 76 | 92
4 6 | 46 [ 157 11 5000 i
5 2 o] 74| 11 Mittel
6 42 | 126 9 4000 -
7 54 | 114 8,7 °C
8 7 [ 79 ] 89 | 40 3000
9 2 | 122 46 Minimum
10 74 | 94 2000
11 18 | 150 | 58 | 14
12 168 | 42 | 14| 2 1000 ~ -13,6 °C
13 39 | 129] 55 | 19 0
14 168] 89 [ 29| 3
15 2 | 166| 72 | 12 Stundenwert < Stundenwert >
16 168|145 %5 | 15 2 6] 0| o 6]12|18]24]30
17 168 | 145] 59 | 23
18 168 | 168 | 91 | 19 | Stunden| 6 | 88 |13187442|5220] 3237| 1096| 236 | 1
19 168|158] 23 | 1
20 168 | 168 | 80 | 26
21 168 ] 147] 61 | 8
% 168 (168 &1 16 | Stundenwerte
23 168 | 168 | 104 | 49 [ 24 o
24 168 | 168 | 133 | 42
25 168 168] 129 34 [ 3 35
26 168 | 168 155| 61 [ 6
27 168 168[165| 70 | 12 | 1
28 168 168] 120 1 30 -
29 168 | 168 | 168 | 122 ] 46
30 168 | 168 ] 161 | 51 | 4
31 168 | 168 | 168 | 95 | 46 25 1
32 168 | 168 | 168 | 127 | 52
33 168 | 168 | 168 | 92 | 30 20 |
34 168 168[ 161 37 [ 1
35 168|168 ] 145| 43 [ 3
36 168 | 168] 161| 63 | 9 15 |
37 168 | 168 | 140 | 38
38 168 | 168 | 125 | 19 [
39 168 | 168 | 32 10
40 168 | 168 | 115 | 20
41 168 | 157 51 | 7
42 168 119] 46 [ 3 5
43 168|168 60 | 1
44 168 | 168| 53 | 8
45 11 | 157 ] 42 0 | I
46 22 [146] 11
47 53 | 115] 17
—5 T n
48 17151 7] 1
49 49 [119] 6
50 143 25 -10
51 31 [119] 49 [ 7
52 17 1511 18 Stunde des Jahres
53 13| 11 -15
Monatsauswertung
Stundenwert < Stundenwert > . . .
—&— Minimum —o— Mittel —— Maximum
12| 6| 0| 0| 6 | 12] 18| 24| 30
Janner 6 48 | 413 | 331 | 10
Februar 9 | 269 | 403 | 60
Marz 190 | 554 | 140 | 41 | 2
April 2 | 718 490 | 183 | 50
Mai 744 | 713 | 269 | 60
Juni 720 | 720 | 512 | 179 | 31
Juli 744 | 744 | 686 | 279 | 79 | 1
August 744 | 744 | 726 | 352 | 117
September 720 | 720 | 494 | 135 | 9
Oktober 744 | 684 | 306 | 39
November 95 | 625 | 167 | 19
Dezember 31 | 349 | 395 | 37 1
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AuRenlufttemperatur im Jahr 2005

Abbildung 3-5: Klimaszenario Haidenhof

. Aul3enlufttemperatur im Jahr 2005

Wochenauswertung | Jahresauswertung |
Woche |Stundenwert < Stundenwert >
des 8000
Jahres 12| 6| 0 0 6 | 121 18| 24| 30 Maximum
7000
1 15 | 153 ] 10
2 47 [ 121 6000 325 °C
3 82 8| 6
4 43 | 130 | 38 5000 i
5 48 | 106 | 62 Mittel
6 25 | 115] 53 4000 -
7 115 | 53 85 °C
8 151 | 17 3000
9 11 68 153 15 Minimum
10 2 | 18 | 116 52 2000
11 42 [126] 40 [ 19
12 9 |159] 39 | 2 1000 1 -150 °C
13 3 |165] 84 | 13 0
14 168|131 55 | 5
15 168 | 96 | 19 1 Stundenwert < Stundenwert >
16 5 181191191 3 2 6] 0] o 6]12|18]24]30
17 168 | 151 | 33
18 168 168 | 77 | 33 | 9 |Stunden 13 | 239 | 1656| 7104| 5177] 3282| 1153| 276 | 13
19 168| 94| 20 | 1
20 168 | 160 | 74 | 14
21 168 | 168 | 123 | 55 | 15
22 168 168[ 139 69 [ 34 | 1 | Stundenwerte
23 168 | 168 | 65 | 4 o
24 168 | 168 | 135 | 46
25 168 168 [ 168 | 104 41 | 1 35
26 168 | 168 | 168 | 111 ] 33
27 168 | 168 ] 121 36 | 12
28 168 | 168 ] 160 | 49 [ 15 30 -
29 168 | 168 ] 168 | 87 | 20
30 168 | 168 [ 168 | 109 | 39 | 11
31 168 | 168 | 168 | 77 | 17 25 1
32 168 | 168 | 111 37
33 168 | 168] 160 | 29 | 2 20 |
34 168 | 168 | 165 | 13
35 168 | 168 ] 165| 79 | 19
36 168 | 168 ] 168 | 87 | 20 15 |
37 168 | 168 | 168 | 45
38 168 | 168] 48 | 9
39 168 | 166 | 98 | 18 10
40 168 | 161 | 84 | 15
41 168 | 165| 80 | 17
42 168 | 111 | 24 5 - I
43 168 | 168 | 51 ’
44 168 | 144 | 39
45 168 117] 7 0+ U | I
46 168 | 22
47 6 |131] 37
-5 1 ‘
48 107 | 61 '|
49 14 | 154
50 1[99 ] 69| 1 -10 ¥
51 9 | 78
52 27 102 66 Stunde des Jahres
53 3 | 24 -15
Monatsauswertung
Stundenwert < Stundenwert > - . .
—&— Minimum —o— Mittel —— Maximum
12| 6| 0| 0| 6 | 12| 18| 24| 30
Janner 91 | 338 | 406 | 16
Februar 1 55 | 495 | 177
Marz 12 | 56 | 248 | 496 | 155 | 34
April 8 | 712|529 138 | 15
Mai 744 | 662 | 368 | 143 | 51 | 1
Juni 720 | 720 | 565 | 288 | 81 | 1
Juli 744 | 744 | 689 | 307 | 92 | 11
August 744 | 744 | 673 | 179 | 24
September 720 | 718 | 530 | 189 | 28
Oktober 744 | 660 | 253 | 32
November 6 | 210|510 | 228 | 32
Dezember 31 | 357|387 1
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Kalendarische Klimadatenauswertung der Jahre 2002, 2003, 2004, 2005:

(méglicherweise) relevant fir das Heizen:

niedrigster Jahresmittelwert der AuRenlufttemperatur — Jahr 2005:

8,5°C

niedrigster Monatsmittelwert der Auf3enlufttemperatur — Janner im Jahr 2002:
-3,0°C

niedrigster Stundenmittelwert der AuRRenlufttemperatur —im Marz 2005:

-15,0 °C

Jahr mit kleinster Globalstrahlungssumme — Jahr 2004

1018 kWh/m2a

Monat mit kleinster Globalstrahlungssumme — Dezember im Jahr 2002:

21 kWh/m?2

grofite Stundenanzahl der AulRenlufttemperatur unter - 12°C, Woche 9 im Jahr 2005:
11 Stunden

groflite Stundenanzahl der AuRenlufttemperatur unter - 6°C, Woche 2 im Jahr 2003:
116 Stunden

(mdglicherweise) relevant fir Kiihlen und Uberhitzungsschutz:

Hdéchster Jahresmittelwert der AuRenlufttemperatur — Jahr 2002:

9,6 °C

Hoéchster Monatsmittelwert der Auf3enlufttemperatur — August im Jahr 2003:
215°C

Hdéchster Stundenmittelwert der Aufdenlufttemperatur —im August 2003:

34,0 °C

Jahr mit gréf3ter Globalstrahlungssumme — Jahr 2003:

1165 kWh/m2a

Monat mit gréter Globalstrahlungssumme — Juni im Jahr 2003:

164 kWh/m?2

grote Stundenanzahl der Aulienlufttemperatur Gber 30°C, Woche 25 im Jahr 2002:
15 Stunden

groflite Stundenanzahl der AulRenlufttemperatur Uber 24°C, Woche 32 im Jahr 2003:
68 Stunden
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In den beiden nachfolgenden Bildern sind die Abweichungen der Monatsmittelwerte der

AuBenlufttemperatur und der Monatssumme der Globalstrahlung vom langjadhrigen Mittel

dargestellt.
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3.2 Erdreichtemperaturen

Um die Warmestréme zwischen dem Gebdude und dem angrenzenden Erdreich in die
Rechnung einzubeziehen, wird unter jede Bodenflache und hinter jeder erdberthrten Wand-
flache ein 80 cm dicker Erdkoffer modelliert. An der AulRenseite der Erdkoffer werden je nach
Tiefe sinusférmige Temperaturverlaufe angesetzt (Abbildung 3.8).

Bodenart

Schotter gesattigt

Dichte

2128 [ kg/m® ]

Warmeleitfahigkeit

1,8 [ W/mK]

—— Schotter geséattigt 0,5 m
—— Schotter gesattigt 1,0 m
— Schotter gesattigt 1,5 m
—— Schotter gesattigt 2,0 m
2+(05m Y-~ —— Schotter gesattigt 2,5 m | -----+
— Schotter gesattigt 3,0 m

Warmekapazitat

1,128 [kJ/kgK]

Ja Mar Mai Jul Sep Nov

-2

Abbildung 3-8: an der AuRRenseite der Erdkoffer aufgepragte Temperaturverlaufe

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz® 87



Arbeitsgemeinschaft Hofbauer Mihling

4 THERMISCHE UND HYGRISCHE SIMULATION DER
AUSSENWAND

Dieser Abschnitt wurde von Ao. Univ. Prof. DI Dr. Thomas Bednar und DI Dr. Clemens Hecht
(Technische Universitat Wien) bearbeitet.

Fur die Sanierung des Haidenhofes wurden mehrere Varianten bei dem kritischen Bauteil
AulRenwand in Betracht gezogen und naher untersucht. In einem ersten Schritt wurde eine
thermische Bauteilsimulation zur Minimierung der Warmbrickeneffekte durchgefuhrt.

4.1 Eingangsparameter und Warmebrickenanalyse

4.1.1 Eingabeparameter und Warmebruckenanalyse der Entwurfs-Varianten

Im Folgenden werden die Eingangsparameter der Entwurfsvarianten fur die Sanierung der
massiven AuRenwande und des besonders kritischen Boden-Wand-Anschlusses analysiert.
Die Entwurfsvarianten beziehen sich auf die Rohbaumalie. Als wesentliches Ergebnis sind in
den Abbildungen die auf Aufienmalie des Rohbaus bezogenen Psi-Werte angegeben.

<
o~
)
2 60
2
]
@
£t — O — ~10,0 cm Betonplatte A=23
% 3 Boden A=2,0
2 /
1]
=
£ /
o
=3
| GOK 8 / | OK BETONPLATTE

S

4
BN A— N 4 N
R S Y Y Y Y Y Y4 DN EI IRV IEIY. 4
. N N N S I N

’/\\\
NS

AN
Z:

LR

N
7
XK

Z

o

5

W

Waérmebriicken (Aulenmalie): o
K Ain W/mK
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VARIANTE 0

Abbildung 4-1: Eingangsparameter und Warmebrickeneffekte, Variante 0 - Bestand Rohbau
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Abbildung 4-2: Eingangsparameter und Warmebrickeneffekte, Variante 1 - AuRendammung 10 cm
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Abbildung 4-3: Eingangsparameter und Warmebrickeneffekte, Variante 2 - AuRendammung 30 cm
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Abbildung 4-4: Eingangsparameter und Warmebrickeneffekte, Variante 3 - AuRendammung 10 cm &
2 m breiter Dammstreifen 10 cm im Traufenbereich
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Abbildung 4-5: Eingangsparameter und Warmebriuckeneffekte, Variante 4 - AuRendémmung 10 cm &
4 m breiter Dammstreifen 10 cm im Traufenbereich
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Abbildung 4-6: Eingangsparameter und Warmebrickeneffekte Variante 5 - Innenddmmung 10 cm

w

oS

[x =]

I

-

B 60 S

o

@5

EE— 7 7 T - 60cm Estrich A=1.4

EB B} 3,0cm Trittschallddmmung  A=0,04

ER § -20,0cm  Unterbeton A=23

SE L4 F300cm Wirmedammung  A=0,04
H F Boden A=2,0

55 i

co |

| GOK i L | OK ESTRICH

i

G

L L L LD,

N N A AN N N N A A AN A AN

Warmebriicken (Auftenmafie): N )
Psi- Werte XU LR Ain WimiK
Boden/ Wand (horizontal) -0,31 W/imK

Wand/ Wand (vertikal):  -0,95 W/mK |

VARIANTE 6

Abbildung 4-7: Eingangsparameter und Warmebruckeneffekte, Variante 6 - Innendammung 5 cm
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Abbildung 4-8: Eingangsparameter und Warmebruckeneffekte, Variante 7 - AulRendémmung 10 cm &
2 m breiter Dammstreifen 10 cm im Traufenbereich in 50 cm Tiefe
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Abbildung 4-9: Eingangsparameter und Warmebrickeneffekte Variante 8 - AuRendammung 10 cm
und Innendammung 2,5 cm
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Abbildung 4-10: Eingangsparameter und Warmebrickeneffekte, Variante 9 - AuRendammung 30 cm
und Innenddmmung 2,5 cm
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4.1.2 Warmebricken der Entwurfsvarianten

Tabelle 4-1: Ubersicht Warmebriickeneffekte

Bestand Variante 1 Variante 2
AD 10 AD 30
psi % (horizontal) aussen 1.81 0.27 0.35
psi z (vertikal) aussen -2.36 -0.15 -0.08
Variante 3 Variante 4 Variante 5
AD 10 + 2m oben AD 10 + 4m oben ID 10
psi % (horizontal) aussen 0.19 0.16 -0.20
psi 2 (vertikal) aussen -0.15 -0.15 -0.63
Variante 6 Variante 7 Variante 8
ID5S AD 10 + 2m unter 50 AD10+ID2.5
psi % (horizontal) aussen -0.31 0.21 0.16
psi z (vertikal) aussen -0.95 -0.15 -0.95
Variante 9
AD30+ID2.5
psi % (horizontal) aussen 0.23
psi z (vertikal) aussen -0.03

Als bautechnisch einfach zu realisierende Variante mit geringsten Warmebruckeneffekten
wurde die Variante 8 mit Uberwiegender auflenliegender Warmeddmmung und einem

schmalen inneren Dammstreifen fir die weitere Sanierungsplanung ausgewahlt.

Da von Seite des Denkmalschutzes Vorbehalte gegen eine AuRenddmmung vorgebracht

wurden, wird auch die Variante 5 mit 10 cm Innenddmmung weiter verfolgt.

Fur die weitere Bearbeitung in der thermischen Gebaudesimulation wurden also die folgen-

den leicht modifizierten Konstruktionsvarianten ausgewahlt:

4.

Die Ausflihrungsvariante Innenddammung 2 ergab sich auf Grund der Ergebnisse der ther-

Bestandsvariante

Kalziumsilikatplatten innen)

Ausflhrungsvariante AuRendammung (mit 20 cm EPS AuRlendammung und 2,5 cm

Ausfuhrungsvariante Innenddmmung 1 (mit Innendédmmung aus 10 cm
Kalziumsilikatplatten)

Ausfuhrungsvariante Innenddmmung 2 (mit Innendédmmung aus 8 cm Schaumglas)

misch-hygrischen Simulation, die im nachfolgenden Abschnitt dargestellt sind.
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4.1.3 Eingabeparameter und Warmebrickenanalyse der Ausfiihrungs-Varianten

Im Folgenden werden die Eingangsparameter der Ausfuihrungsvarianten fir die Sanierung
der massiven Aufllenwande und des besonders kritischen Boden-Wand-Anschlusses analy-
siert. Die AusfUhrungsvarianten berlcksichtigen im Unterschied zu den Entwurfsvarianten
den Innen- und Aufldenputz. Als wesentliches Ergebnis sind in den Abbildungen die auf
Aulenmalle des Rohbaus bezogenen Psi-Werte angegeben.
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Abbildung 4-11: Warmebriickeneffekte - Bestandsvariante mit Innen- und Auf3enputz
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Abbildung 4-12: Warmebriickeneffekte - Ausfiihrungsvariante AuRenddmmung EPS-F 20 cm und
Innenddmmung Kalziumsilikat 2,5 cm
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Abbildung 4-13: Warmebrickeneffekte - Ausfuhrungsvariante Innendammung Kalziumsilikat 10 cm

INNENDAMMUNG 1
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Abbildung 4-14: Warmebriickeneffekte - Ausflhrungsvariante Innendammung Schaumglas 8 cm
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4.1.4 Methodische Grundlagen

Boden:

Die Kennwerte fir die Berechnung der Bodendaten wurden nach EN ISO 13370 Kap. 8
berechnet.

Gebaude:

Die Kennwerte fir die Berechnung der Gebaudedaten wurden nach EN ISO 10211 Kap. 5
berechnet.

Die einzelnen geometrischen Konfigurationen der Bauteile sind nach EN ISO 10211 Anhang
B angenommen, wie in folgender Abbildung dargestellt.

Eine innere Breite sowie Lange von 4,0 m wurden den Berechnungen zugrunde gelegt. Die
H6he wurde mit 2,0 m berechnet.

Lt. EN ISO 10211 Anhang B

y

Abbildung 4-15: Geometrische Konfigurationen der Bauteile
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Exemplarisch ist fir die 3D-Berechnung der Warmebriicken eine Darstellung des Gebaude-
bestandes (Erdgeschof3-Aufienecke) mit dem Temperaturfeld angegeben.

Abbildung 4-16: Beispielhafte Darstellung des Temperaturfelds Erdgeschol3-Aul3enecke im Bestand
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4.2 Thermische und hygrische Bauteilsimulation

4.2.1 Innendammung mit 5 cm Kalziumsilikatplatten (Var. 6)

Im Folgenden wurde die Variante 6 (Innenddmmung 5 cm) aus dem vorherigen Abschnitt
einer genaueren Analyse bezilglich des feuchtetechnischen Verhaltens unterzogen.

Konstruktionsaufbau:

60 cm Natursteinmauerwerk

5 cm Innenddmmung aus Kalziumsilikatplatten

Innenklima:

Innentemperatur: 20°C

Relative Luftfeuchte: 40%-60%
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Abbildung 4-17: Eingabewerte des Innen- und Auf3enklimas, Lufttemperatur, relative Luftfeuchte und
Klimazone

Eine Normberechnung des thermisch-hygrischen Verhaltens nach EN 13788 mit einer
Innenddmmung aus Kalziumsilikat fuhrt, da ohne Kapillarleitung, Schlagregen etc., zu einer
Kondensatmenge von 1,4 kg/m?2.

Wie aus dem folgenden Diagramm unten rechts ersichtlich, trocknet die Konstruktion im
Jahresverlauf aus, sodass es zu keiner Feuchtigkeitsanreicherung in dieser kommt.
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Abbildung 4-18: Bauteilanalyse: Temperaturverlauf von Innen nach aulRen, Jahresverlauf der Tempe-
ratur, Wasserdampfdiffusion, Jahresverlauf des Gesamtwassergehalts (kg/m?2). Keine
Zunahme der Feuchtigkeit.

Mit dem folgenden Innenklima wurde eine thermisch-hygrische Simulation des gleichen
Konstruktionsaufbaus durchgefihrt.

Innenklima:

Innentemperatur: 22°C - 26°C
Relative Luftfeuchte: 40%-60%

Unter den Voraussetzungen - kein Regen, keine Solarstrahlung - wird ohne FlUssigkeits-
leitung das gleiche Ergebnis wie bei der Normberechnung zuvor erreicht (Kondensatmenge
1,4 kg/m?). Bei einer Simulation mit Fllssigkeitsleitung wird eine Kondensatmenge von 0,45
kg/m? berechnet. Das folgende Diagramm zeigt den jeweiligen Verlauf der Kondensatmenge
Uber drei Jahre (rot — ohne Flissigkeitsleitung; blau — mit Flissigkeitsleitung).
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Kondensatmenge in kg/m?
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Abbildung 4-19: Kondensatmenge Uber 3 Jahre. Mit und ohne Flissigkeitsleitung

Die Jahresverlaufe der Temperatur im Bauteil wurden ebenfalls analysiert. In der folgenden
Abbildung wurden die Oberflachentemperaturen der Warmedammung dargestellt.

Oberflachentemperatur in °C
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Abbildung 4-20: Temperaturverlauf Gber 3 Jahre. Innen- und AuRenoberflachentemperatur der
Warmedammung
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Es entsteht somit der Eindruck, dass die gewéahlte Mal3hahme mit einer Innenddmmung aus
Kalziumsilikat anwendbar ist. Wird nun die relative Luftfeuchte an der Aul3enseite der Innen-
ddmmung betrachtet, so stellen sich hier kritische Zustédnde ein. Maligebend ist, dass ein
Wachstum von Schimmelpilz hinter der Dammung zu vermeiden ist.

Im folgenden Diagramm ist zu erkennen, dass sich bei der Berechnung des realen Zustan-

des (mit Flussigkeitsleitung) relative Luftfeuchtigkeiten einstellen (blaue Kurve), die an 100%
heranreichen und damit unzulassig hoch sind.

rel.Luftfeuchte AuBBenseite Innendammung
1.0

0.9 A A M

0.8 T

0.7

0.6

0.5 ——mitFl_Z

mitFl

0.4

0.3

0.2

01

0.0 T T T T T 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Abbildung 4-21: Verlauf der relativen Luftfeuchte Giber 3 Jahre (mit FlUssigkeitsleitung). Konventionelle
Variante (blaue Kurve) und Zusatzvariante mit zusatzlichem Dammputz auf der
AuRRenseite (rote Kurve)

Die Variante mit Kalziumsilikat-lnnenddmmung ist nur zuldssig, wenn ein zuséatzlicher
Warmewiderstand (z.B. Dammputz) von ca. 0,6 m?K/W auf der Auldenseite aufgebracht wird
(rote Kurve). Dazu ist im Folgenden die Berechnung von zweidimensionalen Schnitten dar-
gestellt.
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4.2.2 Innendammung 5 cm Kalziumsilikat, AuBendammung 10 cm Mineralwolle
(var. 8)

Diese berechnete Variante ist mit der Variante 8 aus dem vorigen Abschnitt vergleichbar,
sieht jedoch 5 cm Innenddmmung vor.

Konstruktionsaufbau:
10 cm Auflenddmmung Mineralwolle
60 cm Natursteinmauerwerk
5 cm Innenddmmung aus Kalziumsilikat

Dammstoff unter der Erdreichoberkante: XPS
Anfangszustand: 10°C, 80% relative Luftfeuchte
kein Regen, keine Solarstrahlung

Abbildung 4-22: Sanierungsvariante 8-B mit 10 cm AuRendammung und 5 cm Innendammung

Die berechneten Verldufe der Temperatur und der relativen Luftfeuchte zeigen keine kriti-
schen Zusténde. Die relative Luftfeuchtigkeit liegt in einem unkritischen Bereich. Es tritt kein
Kondensat auf.

Ergebnis: Aulenseite der Innendammung T [0)
eindimensionaler Wandbereich 16,8 °C 56 %
FuRpunkt 14,8 °C 63%

1.10

e

Temperatur in °C relative Feuchte in %

Abbildung 4-23: Zustandsfelder am 1. Janner nach 2 Jahren
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4.2.3 Innendammung mit 5 cm aus verschiedenen Dammstoffen (Var. 6)

In einem weiteren Schritt wurde untersucht, wie sich eine starker dampfbremsende Innen-
ddmmung auf das feuchtetechnische Verhalten auswirkt. Dazu wurde wieder die Variante 6
(Innenddmmung mit 5 cm) herangezogen.

Konstruktionsaufbau:
60 cm Natursteinmauerwerk
5 cm Innenddmmung mit unterschiedlicher dampfbremsender Wirkung

Innenklima:
Innentemperatur: 20°C
Relative Luftfeuchte: 40%-60%

Zum besseren Verstandnis des Sachverhaltes wurde die Innenddmmung mit verschiedenen
Diffusionswiderstdnden analysiert. Der betrachtete Querschnitt ist der folgenden Abbildung
zu entnehmen.

Abbildung 4-24: Sanierungsvariante 6 mit 5 cm Innenddmmung

Auf der folgenden Seite ist der Zustand fur eine Innenddmmung mit einem
Diffusionswiderstand von

3 (z.B. Kalziumsilikat)
100 (z.B. XPS) und
1000000 (quasi dicht, z.B. Schaumglas, Vakuumisolation oder dichte Dampfbremse)

nach 10 Jahren dargestellt. Links jeweils die Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit, rechts
die Temperaturverteilung.
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Abbildung 4-25: Zustandsfelder bei 5 cm Innenddmmung mit Kalziumsilikat (u=3) nach 10 Jahren.
Linkes Bild relative Luftfeuchtigkeit und rechtes Bild Temperaturverteilung
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Abbildung 4-26: Zustandsfelder bei 5 cm Innenddmmung mit XPS (u=100) nach 10 Jahren. Linkes
Bild relative Luftfeuchtigkeit und rechtes Bild Temperaturverteilung
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Abbildung 4-27: Zustandsfelder bei 5 cm Innenddmmung mit Schaumglas oder VIP oder alternatives

Dammmaterial mit Dampfsperre (u=1.000.000) nach 10 Jahren. Linkes Bild relative
Luftfeuchtigkeit und rechtes Bild Temperaturverteilung
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Auf Grund gleicher Dammeigenschaften der Innenddmmung in der Berechnung zeigen sich
im Temperaturfeld keine Unterschiede. Die Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit zeigt
deutlich, dass nur eine dichte Innenddmmung bei dieser Bestandskonstruktion
(Natursteinmauerwerk mit einer Wéarmeleitfahigkeit von etwa 2 W/mK) angewendet werden
kann.

Eine derart dichte Da&mmung birgt auch Risiken, da jede Fehlstelle, falsche Anschlisse etc.
zu einem massiven Schaden fihren kénnen.

Die folgenden Diagramme zeigen verschiedene zehnjahrige Verlaufe der bereits zuvor dar-
gestellten dichten, innen geddmmten Konstruktion. Der Wé&rmestrom bleibt konstant, da ein
derartiger Dammstoff keine Feuchte aufnehmen kann. Auf Grund der Dichtigkeit des Dd&mm-
stoffes trocknet die Konstruktion (Anfangszustand 80% relative Luftfeuchte) nur sehr lang-
sam. Es wird davon ausgegangen, dass keine Feuchte nachgefihrt wird (Schlagregenschutz
und Horizontalabdichtung vorhanden).
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Abbildung 4-28: Warmestrom in den ersten zehn Jahren (in Tagen) bei 5 cm Innendammung in
dampfdichter Ausfihrung
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Abbildung 4-29: Gesamtwassergehalt in den ersten zehn Jahren (in Tagen) bei 5 cm Innendammung
in dampfdichter Ausfihrung

Die letzten beiden Diagramme zeigen, dass im Bereich ,Bodenanschluss® (benannt unten)
gegeniber dem ungestdrten Wandquerschnitt (oben) die entsprechende Warmebricke Ein-
fluss auf das hygrische Verhalten hat.
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Abbildung 4-30: Relative Luftfeuchte in den ersten zehn Jahren beim Bodenanschluss (in Tagen) bei
5 cm Innendammung in dampfdichter Ausfiihrung. An Innen- und Au3enseite der
Innenddmmung sowie an der Innenseite des Mauerwerks
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Abbildung 4-31: Relative Luftfeuchte in den ersten zehn Jahren im ungestorten Wandquerschnitt (in
Tagen) bei 5 cm Innendammung in dampfdichter Ausfihrung. An Innen- und
AuRRenseite der Innenddmmung sowie an der Innenseite des Mauerwerks

Eine Entspannung der Situation wird in allen innen geddmmten Varianten erreicht, wenn auf
der Aul3enseite eine Ddmmschicht (z.B. Dammputz) aufgetragen wird!
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4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Eine reine Innenddmmung bei Natursteinmauerwerk mit einer Warmeleitfahigkeit von etwa
2 W/mK ist nur zul&ssig, wenn sie quasi dampfdicht (Schaumglas, Vakuumisolation, Vor-
satzschale mit dichter Dampfbremse) ausgefuhrt wird. Auf jeden Fall sind die Risiken im
Anschlussbereich bzw. an Schwachstellen zu beachten!

Eine Innendammung aus Kalziumsilikat mit einer zusatzlichen AuRendammung (z.B.
Dammputz mit minimalem Durchlasswiderstand von 0,6 m?K/W) ist zulassig. Dabei ist auf
einen ausreichenden Schlagregenschutz zu achten!
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5 THERMISCHE GEBAUDESIMULATION

Dieser Abschnitt wurde vom Institut fur Warmetechnik (Technische Universitdt Graz) bear-
beitet.

Bei der thermischen Gebdudesimulation des Haidenhofes wurden also von den folgenden
drei Hauptvarianten fir die Sanierung der massiven Geb&dudeteile, die bereits in der Bauteil-
simulation Gberpruft worden waren, ausgegangen:

Bestandsvariante

Ausflhrungsvariante AuRendadmmung (mit 20 cm EPS Auflenddmmung und 2,5 cm
Kalziumsilikatplatten innen)

Ausfuhrungsvariante Innenddmmung 2 (mit Innendédmmung aus 8 cm Schaumglas)

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz* 110
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51 Aufbau und Simulationsannahmen

Die simulationstechnische Bearbeitung des vorliegenden Projektes stitzt sich auf die drei
vom Projektteam untersuchten Varianten ,Bestand®, ,Sanierung mit AulRenddmmung® und
»Sanierung mit Innenddmmung“ (Abbildung 5-1).

In der Variante Bestand wird angenommen, dass ausschlieBlich die nicht gebrauchstaug-
lichen Bauteile des Gebaudes ersetzt werden. Das trifft insbesondere auf den desolaten
Dachstuhl und die Leichtbauwande des Geb&udes zu, der durch eine den aktuellen warme-
technischen Vorschriften entsprechende Konstruktion ersetzt wird. Die Kalksteinwande im
Erd- und Obergeschoss und der erdberiihrte FuBboden im Erdgeschol? bleiben ungedammt.

In der Sanierungsvariante AuRendammung werden die Kalksteinwédnde im Erd- und Ober-
geschoss mit einer leistungsfahigen Warmedammung an der Aul3enseite und mit einer din-
nen Dadmmung an der Innenseite des Erdgeschosses versehen. Der Dachstuhl und die
Leichtbauwénde werden in einer passivhaustauglichen Konstruktion ausgefihrt.

In der Sanierungsvariante Innendammung werden die Kalksteinwdnde im Erd- und Ober-
geschoss mit einer leistungsféhigen Innenddmmung versehen; die Aul3enseite bleibt unge-
dédmmt. Der Dachstuhl und die Leichtbauwdnde werden, wie in der Sanierungsvariante
Aulenddmmung, in einer passivhaustauglichen Konstruktion ausgefihrt.
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Abbildung 5-1: Sockelauspragungen der drei Sanierungsvarianten im Vergleich

Die Beschreibungen der Szenarien werden im Simulationsprogramm TRNSYS [TRNSYS 16]
zu thermischen Modellen zusammengesetzt. Diese bestehen aus Klimadaten, zur Beschrei-
bung der auleren Einflisse, einer Beschreibung des Gebaudes, aus Beschreibungen der
gebdudetechnischen Systeme und aus Vorgaben zur Heizung und Kiihlung.
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Basis aller berechneten Szenarien ist das vierjdhrige Klimaszenario aus Abschnitt 3, das die
klimatischen Verhéltnisse im Planungsgebiet in den Jahren 2002 bis 2005 enthélt. Die weite-
ren Daten werden in den folgenden Abschnitten im Detail angefihrt.

Die Flachenabnahme fiir das Gebaudemodell wird mit AulRenabmessungen durchgefiihrt.
Ebenso wird eine mégliche Nutzung aufgestellt (Bezeichnung: Standardnutzung). Die Szena-
rien werden, getrennt nach den drei grundlegenden Sanierungsvarianten, getrennt vonein-
ander aufgebaut.

Klima

Sz01a

Sz02a

Sz03a

Sz04a

Sz05a

Sz06a

Sz07a

Sz08a

Sz09a

4 jahriges Klimaszenario (Jahre 2002 bis 2005)

Gebaudemodell Nutzung
AuRenwande Dachausbau ’ Fenster ’ Warmebrtcken | | Standardnutzung Sysdtee:wvv\y:_\:gmg Kuhlung
Bestand
keine nach Kastenfenster | AuRenwéande zu laut Keine Keine
Dammung Bauordnung Bestand Erdreich Standardnutzung
Aulenddmmung
" Passivhaus |Kastenfenster mit . laut . .
AuRendédmmung tauglich K-Glas zu Erdreich Standardnutzung keine keine
x Passivhaus  [Kastenfenster mit . laut o .
AuRendédmmung tauglich K-Glas zu Erdreich SEreER e 80% keine
m Passivhaus  [Kastenfenster mit ; laut 0 .
AuRenddmmung tauglich Vakuumglas zu Erdreich Standardnutzung 80% keine
x Passivhaus  [Kastenfenster mit . laut o " o
AuRenddmmung {Elolich VakUtmolas zu Erdreich SEeER e 80% Kihlung 26°C
Innendammung
. Passivhaus |Kastenfenster mit Wandg 2 laut . .
Innenddmmung ) Erdreich keine keine
tauglich K-Glas - Standardnutzung
Wandanschliisse
. . Waénde zu
Innendammung Passnvhaus Kastenfenster mit Erdreich laut 80% keine
tauglich K-Glas . Standardnutzung
Wandanschliisse
) ) Waénde zu
Innend&mmung Passwhaus Kastenfenster mit Sl laut 80% keine
tauglich Vakuumglas . Standardnutzung
Wandanschliisse
. . Waénde zu
Innend@mmung Passwhaus iestonfenstonmit Erdreich laut 80% Kuhlung 26°C
tauglich Vakuumglas . Standardnutzung
Wandanschliisse

Abbildung 5-2: Struktur der Simulationsszenarien. Ausgehend von einem vierjahrigen Klimaszenario
werden einzelne EingabegréfRen des Simulationsmodells schrittweise aktiviert.
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5.2 Zusammengefasste Ergebnisse

160

Heizwarmebedarf 02002 2003 W2004 MW2005
140+l -
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Szenarien

Abbildung 5-3: Heizwarmebedarf der verschiedenen Szenarien pro Netto-Nutzflache

Als Bezugsflache wurde die Nutzflache (Nettoflache) des gesamten Gebaudes zu Grunde
gelegt.

Die folgenden Erlduterungen beziehen sich auf das Jahr 2005, in dem die héchsten Werte
fur den Heizwarmebedarf ermittelt wurden.

Durch die im Szenario 01a zu Grunde gelegte Basissanierung des desolaten Dachstuhles
und der Leichtbauwdnde und durch das relativ kompakte Geb&ude ergibt sich fur den
Bestand ein moderater Heizwdrmebedarf von knapp 150 kWh/m?2a. Fiihrt man die Sanierung
laut Szenario 02a (AuRendammung der massiven Wande & Kastenfenster mit K-Glas) durch,
so reduziert sich der Heizwdrmebedarf auf etwa 45 kWh/m2a. Werden zusatzlich Liftungs-
anlagen mit hocheffizienter Warmerickgewinnung eingebaut (Szenario 03a), so sinkt der
Heizwarmebedarf auf etwa 24 kWh/m?a. Ersetzt man das K-Glas im Innenfliigel der Kasten-
fenster durch Vakuumglas (Szenario 04a), so ist keine Verbesserung festzustellen. Dies
durfte hauptsachlich auf den Umstand zurtickzufihren sein, dass durch das Vakuumglas
zwar der U-Wert des Kastenfensters verbessert wird, aber gleichzeitig der g-Wert verringert
wird.

Eine Sanierung des Bestandsgebaudes mit Innenddmmung der massiven Wande (Szenario
06a) fuhrt zu einem Heizwarmebedarf von etwa 60 kWh/m2?a. Der zusétzliche Einbau der
Laftungsanlagen mit hocheffizienter Warmerlckgewinnung (Szenario 07a) verringert den
Heizwarmebedarf auf etwa 38 kWh/m?a. Der Ersatz der K-Glaser im Kastenfenster durch
Vakuumglaser (Szenario 08a) ergibt auch in diesem Fall kaum eine Verbesserung.
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5.3 Annahmen fixierter Eingabegrof3en

5.3.1 Ausrichtung des Gebaudes

Die Ausrichtung der AufRenflachen des Gebaudes wurde wie folgt angenommen:

Ausrichtung der Flachennormalen
Azimut Neigung
Strahlungstyp 0 = facing equater 0 = horizontal
90 = facing west
180 = facing north 90 = vertical facing
270 = facing east toward azimuth
ORI _1 Sudfassade unverschattet 357 90
ORI _2 Ostfassade unverschattet 267 90
ORI _3 Westfassade unverschattet 87 90
ORI _4 Nordfassade unverschattet 177 90
ORI _5 Dachflache Stdfassade 357 30
ORI _6 Dachflache Ostfassade 267 30
ORI 7 Dachflache Westfassade 87 30
ORI _8 Dachflache Nordfassade 177 30
ORI _9 Aussengang 267 90

Abbildung 5-4: Orientierung des Gebaudes
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5.3.2 Geometrische Auswertung und thermische Zonierung

Das Gebaude wurde in 22 thermische Zonen gegliedert (Tab 5.1), wobei die Zonen 1 bis 18
jeweils eine Kombination nutzbarer Innenrdume abbilden. Die Zonen 19 bis 22 bilden unge-
nutzte Dachrdume ab, um fur die angrenzenden nutzbaren Rdume als Gegentemperatur fir
den Warmeaustausch zur Verfligung stehen zu kénnen. Die aus den zur Verfligung gestell-
ten Planen enthommenen Baukdrperabmessungen wurden fiir Au3enbauteile in der Form
von Bruttowerten (AuRenabmessungen) ibernommen. Abbildung 5-5 bis Abbildung 5-9 zei-
gen grafische Darstellungen der angenommenen thermischen Zonen.

Tabelle 5-1: Geometrische Auswertung der thermischen Zonierung

Zone vorwieaende Nutzun Brutto- Nettonutz- Netto- Nettonutz- Netto-

9 9 Flache Flache Flache Volumen Volumen
[m?] (m?] [m?] [m?] [m?]

KG Zone 1 Lager 92,4 55,9 55,9 117,3 117,3
Zone 2 Technik 76,9 51,8 51,8 108,7 108,7
Summe KG 169,2 107,7 107,7 226,0 226,0
Zone 3 Allgemein / Gastro 318,9 243,8 243,8 641,3 641,3
Zone 4 Multifunktion 191,6 169,8 169,8 579,1 579,1
EG Zone 5 ErschlieRung / Garderobe 139,5 116,5 116,5 306,4 306,4
Zone 6 Werkstatt / Lager 113,5 99,7 99,7 262,1 262,1
Zone 7 Atelier 133,8 110,4 110,4 290,4 290,4
Zone 8 Biro 80,7 61,6 61,6 1621 162,1
Summe EG 978,0 801,9 801,9 2241,4 2241,4
Zone 9 Seminar 38,3 35,2 35,2 105,8 105,8
Zone 10 ErschlielRung 34,1 29,4 29,4 88,6 88,6
Zone 11 Wohnen 126,0 105,7 105,7 318,2 318,2
0G Zone 12 | |Ubung /Biiro 157,4 134,6 134,6 405,2 405,2
Zone 13 | |ErschlieBung 56,5 46,7 46,7 140,4 140,4
Zone 14 ErschlieRung 62,0 51,8 51,8 155,9 155,9
Zone 15 | |Ubung /Biiro 187,0 1514 151,4 455,6 455,6
Zone 16 Veranstaltung 345,6 310,3 310,3 984,5 984,5
Summe OG 1006,9 865,0 865,0 2654,2 2654,2
Zone 16 | |Veranstaltung 206,8 200,0 200,0 1104,6 1104,6
Zone 17 | |Wohnen 390,9 374,8 374,8 916,6 916,6
Zone 18 | |Wohnen 121,9 1111 111,1 239,7 239,7
DG | Zone 19 Dachraum Zwickel 15,6 0,0 14,2 0,0 24,3
Zone 20 Dachraum Osttrakt 256,1 0,0 223,5 0,0 292,7
Zone 21 Dachraum Nordtrakt 39,8 0,0 29,4 0,0 25,3
Zone 22 Dachraum Sudtrakt 54,1 0,0 43,4 0,0 74,6
Summe DG 1085,3 685,9 996,3 2260,9 2677,9
Gesamtsumme 3239,4 2460,4 2770,9 7382,6 7799,6
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Kellergeschoss

768

Abbildung 5-5: Kellergeschoss: Thermische Zonen und Auenabmessungen
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Abbildung 5-6: Erdgeschoss: Thermische Zonen und Aufl3enabmessungen
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Obergeschoss
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Dachraum
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Abbildung 5-9: Dachraum: Thermische Zonen und Auf3enabmessungen

5.3.3 Fenster und Verglasungen

Die Lage und die Gré3e der Fenster und Turen wurden aus den Bestandsplénen tbernom-
men. Die thermischen Eigenschaften wurden wie folgt angenommen:

Kellerfenster (interne Bezeichnung: FTYP_KG)
Window ID: 1101

Einfachglas 5,8 W/m2K

U = 5,68 Wm?K, g Wert = 0,855

Rahmenanteil: 25%

U-Wert Rahmen: 2,0 W/m2K

Glasrandverbund: Aluminium (ASHREA Metallic)

Laubengangverglasung (interne Bezeichnung: FTYP_LG)
Window ID: 1101

Einfachglas 5,8 W/m?K

U =5,68 W/m?K, g Wert = 0,855

Rahmenanteil: 20%

U-Wert Rahmen: 2,0 W/m?K

Glasrandverbund: Aluminium (ASHREA Metallic)
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AuRentiren (interne Bezeichnung: TUR_1)
Window ID: 14004

Interpane IPLUSC KR 4/12/4

U =0,88 W/m?K, g Wert = 0,576

Rahmenanteil: 90%

U-Wert Rahmen: 2,0 W/m2K

Glasrandverbund: Aluminium (ASHREA Metallic)

AulRentore (interne Bezeichnung: TOR)

Window ID: 14004

Interpane IPLUSC KR 4/12/4

U =0,88 W/m?K, g Wert = 0,576

Rahmenanteil: 90%

U-Wert Rahmen: 2,0 W/m2K

Glasrandverbund: Aluminium (ASHREA Metallic)

Dachflachenfenster

Window ID: 13002

Isolierglas, 2.8

U=1,1 Wm2K, g Wert = 0,609
U-Wert Rahmen: 2,0 W/m2K
Glasrandverbund: Aluminium
Rahmenanteil: 25 %

5.3.4 Verschattung

Bei der Verschattung von Bauteilflachen wird zwischen unbeweglichen Verschattungs-
elementen (TRNSYS interne Bezeichnung: wingwalls) und beweglichen Verschattungsein-
richtungen (shading) unterschieden. Bewegliche Verschattungseinrichtungen (Jalousien,
Rollladen oder Markisen) wurden wie folgt angenommen.

Fenster in Zone 13: Verschattungsgrad 35 % (aktiviert von Anfang Mai bis Ende September)
Fenster in Zone 9: Verschattungsgrad 35 % (aktiviert von Anfang Mai bis Ende September)
Dachflachenfenster in Zone 17 und 18: Verschattungsgrad 70 % (durchgehend aktiviert)

5.3.5 Gleichbleibende Konstruktionsaufbauten

Die dargestellten Werte sind bei Aulenbauteilen mit einem inneren Warmeilbergangs-
koeffizienten a;=7,7 Wm3K und einem aulReren Warmellbergangskoeffizient
a, = 25,0 W/m2K berechnet. Bei Innenbauteilen wurde durchgehend ein Warmelbergangs-
koeffizient von a;= 7,7 W/m?K angesetzt. Baustoffschichten unter einer Dicke von 0,001 m
werden in der warmetechnischen Betrachtung nicht bertcksichtigt.
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Tabelle 5-2: Konstruktionsaufbauten die in allen Szenarien beibehalten werden

Bauteil Schicht d p A cp U-Wert
[m] [kg/m?] | [W/mK] | [kd/kgK] | [W/mZK]

) Erdboden 2128 1,800 1,13

Fullboden gegen Erde im Kellergeschol} Betonplatte 0,100 2200 2,000 110 4,496
Hartholz-Parkettboden 0,020 700 0,200 2,50
Blindboden schwimmend 0,020 600 0,150 2,50
Ziegelsplittschittung 0,050 1800 0,700 0,88

GeschoRdecke Standard Holzschalung 0,020 600 0,150 2,50 | 0,905

Luftschicht zwischen Tramen 0,200

Holzschalung 0,020 600 0,150 2,50
Kalkputz 0,020 1600 0,800 0,94
Hartholz-Parkettboden 0,020 700 0,200 2,50
Blindboden schwimmend 0,020 600 0,150 2,50

Platzldecke Uiber Zone 4 im Erdgeschol} | Ziegelsplittschiittung 0,120 1800 0,700 0,88 1,017
Vollziegel 0,150 1700 0,700 0,90
Kalkputz 0,020 1600 0,800 0,94
Holzschalung 0,025 600 0,150 2,50
Ziegelsplittschittung 0,050 1800 0,700 0,88

Decke zu Dachraum Dippelbaumdecke 0200 600 0150 250 | >
Kalkputz 0,020 1600 0,800 0,94
vertikale Holzschalung 0,025 600 0,150 2,50
Auftenwand Laubengang Holztragkonstruktion 0,080 600 0,150 2,50
Kalkputz 0,020 1600 0,800 0,94

Innenwand Mauerwerk aus Kalksteinen 0,350 2550 1,600 1,00 1,89
Kalkputz 0,020 1600 0,800 0,94

5.3.6 Geometrieannahmen der Warmebriicken zu Erdreich

Die Annnahmen zu den langenbezogenen Verlusten durch Warmebricken an das Erdreich
wurden gemaf den Angaben des Instituts fir Hochbau und Technologie (TU Wien) beriick-
sichtigt. Abbildung 5-10, Tabelle 5-3 und Tabelle 5-4 zeigen die angesetzten Langen,
getrennt nach Aul3en- und Innenwé&nden.

Abbildung 5-10: Thermische Zonen des Erdgeschosses

Die angenommen Warmebricken an Aufenwénden sind ,blau“ und die angenommen
Warmebriicken an Innenwénden sind ,rot“ dargestellt.
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Tabelle 5-3: Ldngenangaben der angenommenen vertikalen Warmebrtcken im Erdgeschoss

Warmebricken-Langen
Raumbezeichnung

Aulenwande Innenwande

[m] [m]
Zone 3 Eingang, Stiegenhaus 24,84 26,61
Ess u. Kochraum 3,98 17,44
Ess u. Kochraum 16,75 4,65
Essraum 3,50 14,54
Kochen 1,55 4,55
Kochen 0,00 15,44
Kochen 0,00 11,06
Stiegenhaus 0,00 11,70
Gang 0,00 17,12
Vorbereitung 3,80 17,00
Nachbereitung 3,43 16,63
Zone 3 57,85 156,74
| zonea | | 2150 [ 3156 |
| zones | | 521 | 4550 |
Zone 6 Werkstatt, Lager 7,45 22,51
Garage 5,45 25,47
Zone 6 12,90 47,98
Zone 7 Atelier 1 11,35 13,28
Atelier 2 5,43 29,89
Atelier 3 2,62 15,08
Atelier 4 11,39 11,39
Zone 7 30,79 69,64
Zone 8 Unterbiihne 10,96 10,96
Biro 3,56 12,80
Biro 3,33 12,89
Zone 8 17,85 36,65
Gesamtsumme 146,10 388,07
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Tabelle 5-4: Langenangaben der angenommenen Warmebriicken in AuRenwéanden, verursacht durch
Anschluss von Innenwénden (vertikal) und Zwischendecken (horizontal)

vertikale Warmebriicken in Wanden
Raumbezeichnung
Anzahl Wande Lange Warmebriicken
[-] [m]
Kellergeschof3 Zone 1 2 5,04
Geschol3héhe 2,52 m Zone 2 4 10,08
Summe 15,12
Erdgeschol} Zone 3 8 23,12
Geschol3héhe 2,89 m Zone 4 2 5,78
Zone 5 3 8,67
Zone 6 1 2,89
Zone 7 4 11,56
Zone 8 1 2,89
Summe 54,91
Obergeschol3 Zone 9 1 3,25
GescholRhéhe 3,25 m Zone 10 0 0,00
Zone 11 1 3,25
Zone 12 5,5 17,88
Zone 13 1 3,25
Zone 14 0 0,00
Zone 15 4 13,00
Zone 16 3 9,75
Summe 50,38
Dachgeschof} Zone 17 9 27,72
GescholRhéhe 3,08 m Zone 18 0 0,00
Zone 19 0 0,00
Zone 20 0 0,00
Zone 21 0 0,00
Zone 22 0 0,00
Summe 27,72
Gesamtsumme 148,13
horizontale Warmebriicken in Wanden
Raumbezeichnung
Anzahl Wande Lange Warmebriicken
[ [m]
Erdgeschol} Zone 4 2 22,64
Lange WB 11,32m | Summe 22,64
Gesamtsumme 22,64
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5.3.7 Infiltration (Fugenliftung)

Fir thermische Zonen mit Nutzungsprofil (Zonen 1- 18) wird eine Infiltrationsrate von 0,1 / h
angesetzt. Die Zonen 19 bis 22 bilden ungenutzte Dachrdume ab, die ebenfalls mit einer
Infiltrationsrate von 0,1 / h angenommen werden.

Tabelle 5-5: Wochenschema der im Szenario 01la angenommenen Infiltrations- Luftwechselraten

infiltration_Sz 0l1a (h™)

Zone
. ° =l s|l=zl=l=
von | bis glc|8] S o olelele|e 2le|E|E
S|s|2]S - s5|s|s|5]5§ slZ(8]3
- - lxlo| S B sl3ls|l3l31318312]s]|s 5| 3
s|lEl<|Z2l2=l&lelSlslelZ121312=lele(N|e|z]2]|lg]ls]lslslslslsls
urr [ Ubr (RIS (S| 2|e|Ele|g|clElslelslslelels|slEl5|elclS]|S|S(g]|S|S|g]|S
N R R 1812|588l s|c|=2|12|18)1¢8|z2)¢g
SIS 5|5 fir S|la|la|s5]2 ééﬁﬁ
x gz s|&(8]8
1|2 3[4l s el 7 e[ o tof 1] 12] 13[ 4] 15| 1e[ 7] 18] 19| 20] 21| 22| 23] 24 25| 26[ 27] 28] 29| 3]

0,1} o1} o,1] o1 o1 o1f 0,1 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1] 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00
01} o1} 01| o1 o1 o1| o11| 0,1] 0,1 01| o1f o1| 0,1} 0,1 01| o1f 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1 0,1f0,00]0,00|0,00| 0,00 0,00} 0,00]0,00] 0,00|
01| o1} o] o,1] o1 o1| o1 0,1 0,1] 01| o,11f 0,1 0,1} 0,1] 0,1 o1 0,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1f0,00{0,00| 0,00 0,00 0,00} 0,00] 0,00{0,00|
0,1} o1} o,1] o1 o1 o1| o,1| 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1] 0,1 0,1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1|0,00{0,00]0,00| 0,00 0,00f 0,00] 0,00]0,00|
0,1 o1 o,1] o1 o1 o1f 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1] 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00
01} o1} o1 o1 o1 o1 o1} 0] 0,1 01 o1f 0,1} 0,1} 0,1] 01| o1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00]0,00|0,00| 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
01| o1} o] o] o1 o1} o1 0,1 0,1] 01| o,11f 0,1 0,1} 0,1] 01| o1 0,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00]0,00]0,00{ 0,00 0,00} 0,00] 0,00]0,00|
0,1 o1} o,1] o,1] o1 o1 0,1 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1] 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00

oIN|oja|d|lwIN]=|O
oIN|o|la|(~|lw[N|=

9 01} o1} o1 o1 o1 o1 o1 0,1] 0,1 01| o1f o1} 0,1} 0,1 01| o1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1f0,00]0,00|0,00| 0,00 0,00} 0,00]0,00] 0,00|
€ 10 01| o1} o] o,1] o1 o1} o1 0,1 0,1 01| o,11f 0,1 0,1} 0,1] 01| o1 0,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1f0,00]0,00|0,00|0,00f 0,00} 0,00]0,00{0,00|
10 11 01| o1} o,1] o,1] o1 o1 o,1f 0,1 0,1] 01| o1 0,1 0,1} 0,1] 0,1| o, 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1 0,1|0,00]0,00]0,00| 0,00 0,00f 0,00] 0,00]0,00|
11 12 0,1 o1 o,1] o,1] o1 o1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1] 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00
12 13 01} o1} o1 o,1] o1 o1 o1 0] 0,1 01| o1f o1} 0,1} 0,1 01| o1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1f0,00]0,00|0,00| 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
13 14 01} o1} o] o] o1 o1| o1 0,1 0,1] 01| o,11f 0,1 0,1} 0,1] 01| o0, 0,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1 0,1|0,00]0,00]0,00{ 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
14 15 01| o1} o] o1 o1 o1} o1 0,1] 0,1 0,1 o1 0,1 0,1} 0,1 0,1| o1 0,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1 0,1|0,00]0,00]0,00|0,00f 0,00} 0,00] 0,00]0,00|
15 16 0,1} o1} o] o1 o1 o1 o,1| 0,1 0,1] 01| o,11f o1 0,1 0,1 o,1| o1 o,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1|0,00]0,00]|0,00| 0,00 0,00f 0,00] 0,00] 0,00|
16 17 01} o1} o1 o] o1 o1 o11| 01] 0,1 01| o1f o1} 0,1} 0,1 01| o1f 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1f0,00]0,00| 0,00 0,00f 0,00} 0,00]0,00]0,00|
17 18 01} o1} o] o] o1 o1| o1 0,1 0,1 01| o,11f 0,1 0,1} 0,1 0,1| o1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1f0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00]0,00] 0,00|
18 19 01| o1} o] o1 o1 o,1| o,1| 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} 0,1] o,1| 0,1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1 0,1|0,00]0,00]0,00|0,00f 0,00f 0,00] 0,00]0,00|
19 20 0,1} o1 o,1] o1 o,1| o1 0,1 0,1 0,1 0,1 o,1f o,1| 0,1} 0,1 o,1f 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1} 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00
20 21 01} o1} o] o,1] o1 o1}| o1 0,1 0,1] 01| o,11f 0,1 0,1} 0,1 01| o1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1 0,1} 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
21 22 01| o1} o] o,1] o1 o1| o,1f 0,1 0,1 01| 0,1 0,1 0,1} 0,1] 0,1 o, 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1 0,1} 0,00]0,00]0,00| 0,00 0,00f 0,00]0,00]0,00|
22 23 0,1} o1} o] o1 o1 o,1| o,1| 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} 0,1] o,1| 0,1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1 0,1|0,00]0,00|0,00| 0,00 0,00f 0,00] 0,00]0,00|
23 24 0,1 o,1| o,1] o1 o1 o1 0,1 0,1 0,1 o,1f o,1f 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1} 0,1]0,00|0,00|0,00]0,00| 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00

0,1 o,1| o,1] o,1| o1 o1 0,1 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1] 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00
01} o1} o] o1 o1 o1| o1 0,1] 0,1] 01| o1f 0,1 0,1} 0,1] 01| o1 0,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00]0,00|0,00f 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
01| o1} o] o,1] o1 o1 o,1f 0,1] 0,1 01| 0,1 0,1 0,1} 0,1] 01| 0,1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00] 0,00] 0,00|
0,1 o,1| o,1] o1 o1 o1 0,1 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1} 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00
01} o1} o1 o,1] o1 o1} o1 0,1] 0,1] 01 o1f 0,1 0,1} 0,1] 01| o1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00]0,00|0,00f 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
01| o1} o1] o,1] o1 o1} 0,1 0,1 0,1 01| 0,1 0,1 0,1} 0,1] 0,1 0,1 0,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1 0,1} 0,00]0,00| 0,00 0,00 0,00} 0,00] 0,00]0,00|
01| o1} o] o,1] o1 o1 o,1| 0,1 0,1] 01| o,1f 0,1 0,1} 0,1] o0,1| 0,1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1|0,00{0,00]|0,00| 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
0,1 o,1| o,1] o1 o,1| o1 0,1 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1} 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00
01} o1} o1 o,1] o1 o1} o1 0,1] 0,1 01| o1f 0,1 0,1} 0,1 01| o1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00]0,00| 0,00 0,00 0,00} 0,00]0,00] 0,00|

o |IN|oja|d|lwIN]=|O
o IN|o|ja|~|lwIN]=

©

€ 10 01| o1} o] o,1] o1 o1| o1 0,1 0,1 01| o,11f 0,1 0,1} 0,1] 0,1 o1 0,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00]0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00] 0,00{ 0,00|
10 11 01| o1} o] o1 o1 o1| o,1f 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} o,1] o0,1| o1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1|0,00]0,00]|0,00| 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
11 12 0,1 o1 o,1] o,1| o1 o1 0,1 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1] 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00| 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00
12 13 01} o1} o1 o1 o1 o1| o1} 0,1] 0,1 01| o1f o,1| 0,1} 0,1 01| o1f 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1 0,1} 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
13 14 01| o1} o] o,1] o1 o1} 0,1 0,1 0,1 01| 0,1 0,1 0,1} 0,1] 0,1| o, 0,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1|0,00]0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00] 0,00]0,00|
14 15 0,1 o,1| o,1] o1 o1 o1f 0,1 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1] 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00
15 16 01} o1} o1 o1 o1 o1 o11| 0,1] 0,1 01| o1f o1| 0,1} 0,1 01| o1f 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00]0,00|0,00{ 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
16 17 01| o1} o] o,1] o1 o1| 0,1 0,1] 0,1] 01| o,11f 0,1 0,1} 0,1] 0,1| 0,1 0,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1|0,00]0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
17 18 01| o1} o,1] o1 o1 o1} o,1| 0,1 0,1 0,1 o1 0,1 0,1} 0,1] 0,1| 0,1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00]0,00]0,00|0,00f 0,00} 0,00]0,00]0,00|
18 19 0,1 o,1| o1 o,1] o1 o1 0,1 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1] 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00
19 20 01} o1} o1 o1 o1 o1 o11| 0] 0,1 01| o11f 0,1 0,1} 0,1] 01| o, 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
20 21 01| o1} o] o,1] o1 o1| o1 0,1 0,1 01| o,11f 0,1 0,1} 0,1] 0,1 0,1 0,1f 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00]0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
21 22 01| o1} o,1] o1 o1 o1| o,1| 0,1] 0,1] 01| 0,1 0,1 0,1} 0,1] 0,1 0,1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1} 0,00{0,00]0,00|0,00f 0,00} 0,00]0,00]0,00|
22 23 0,1} o1 o,1] o,1] o1 o1 0,1 0,1 0,1 0,1 o,1f 0,1 0,1} 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1} 0,1} 0,1 0,1] 0,1]0,00|0,00|0,00] 0,00] 0,00{ 0,00| 0,00| 0,00
23 24 01} o1} o1 o1 o1 o1| o1 0,1] 0,1 01| o1f o,1| 0,1} 0,1 01| o1 0,1 0,1] 0,1} 0,1 0,1f 0,1f0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00]0,00]0,00|
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5.3.8 Zuordnung von Nutzungskategorien zu den Zonen

In Bezug auf die Annahme von Nutzungsdaten in thermischen Geb&udesimulationen bein-
halten besonders die VORNORM DIN V 18599-10 [NORM 1] und das SIA-Merkblatt 2024
[NORM 3] umfangreiches Datenmaterial. Im Folgenden (Tabelle 5-6) ist eine Zuordnung der
im Gebaude vorhandenen thermischen Zonen auf einzelne Nutzungskategorien dieser bei-
den Normen angefihrt.

Tabelle 5-6: Zuordnung von Standard-Nutzungsbedingungen laut SIA 2024 und DIN 18599-10 zu

Gebaudezonen
Thermische Zonen SIA 2024 DIN 18599-10
Nr. Bezeichnung Nr. Raumnutzung Nr. Raumnutzung
1 Lager 12.2  Nebenrdume 18  Nebenflachen
2  Technik 12.2  Nebenrdume 18 Nebenfldchen
3 Allgemein / Gastro 6.2  SB-Restaurant 12 Kantine
4 Multifunktion 7.1 Vorstellungsraum 24  Zuschauerbereich
5  ErschlieBung /| 121  Verkehrsflache 25 Theater - Foyer
Gard.
6  Werkstatt / Lager 12.2  Nebenrdume 18  Nebenflachen
7 Atelier 3.1 Einzel-, Gruppenbtro 1  Einzelbtro
8 Buro 3.1 Einzel-, Gruppenbiiro 1 Einzelblro
9 Seminar 4.1 Schulzimmer 8  Klassenzimmer
10  ErschlieBung 12.1  Verkehrsflache 17  Verkehrsflache
11 Wohnen 1.1 Wohnraum - kA
12 Ubung /Biiro 3.1 Einzel-, Gruppenbiiro 1 Einzelbiro
13 ErschlieBung 12.1  Verkehrsflache 17  Verkehrsflache
14 ErschlieBung 12.1  Verkehrsflache 17  Verkehrsflache
15 Ubung /BUro 3.1 Einzel-, Gruppenbiiro 1 Einzelbiro
16 Veranstaltung 7.1 Vorstellungsraum 24 Zuschauerbereich
17 Wohnen 1.1 Wohnraum - kA
18  Wohnen 1.1 Wohnraum - kA
19 Dachraum Zwickel
20 Dachraum Osttrakt keine Nutzung
21 Dachraum
Nordtrakt
22 Dachraum Sudtrakt
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5.3.9 Heizen

Die thermischen Zonen des Gebaudes werden in Bezug auf die vorgegebenen Raumluft-
solltemperaturen in der Heizperiode unterschiedlich angenommen. Tabelle 5-7 zeigt die je
nach Raumnutzung gewéhlten Raumluftsolltemperaturen der Zonen und die entsprechenden
Vorgabewerte der Normen als VergleichsgrofRe. Tabelle 5-8 zeigt den angenommenen
Wochenverlauf der vorgegebenen Raumlufttemperaturen der einzelnen thermischen Zonen.

Tabelle 5-7: Annahme der Raumluftsolltemperaturen und die Vorgabewerte der Normen als
VergleichsgréRe

Thermische Zonen SIA 2024 DIN 18599-10

Nr. Raumnutzung Nr. 6o Nr. Osoll
1 Lager 12.2 k.A. 18 21
2 Technik 12.2 k.A. 18 21
8 Allgemein / Gastro 6.2 19-25 12 21
4 Multifunktion 71 20-24 24 21
5 g;sg_‘"eﬂung Mo KA. | 25 21
6 | Werkstatt / Lager 12.2 k.A. 18 21
7 Atelier 3.1 20-24 1 21
8 Biro 3.1 20-24 1 21
9 Seminar 4.1 20-24 4 21
10 | ErschlieBung 12.1 14-22 17 21
11 | Wohnen 1.1 20-24 - k.A.
12 | Ubung /Biro 3.1 20-24 1 21
13 | ErschlieBung 12.1 14-22 17 21
14 ErschlieBung 12.1 14-22 17 21
15 | Ubung /Biiro 3.1 20-24 1 21
16 | Veranstaltung 7.1 20-24 24 21
17 | Wohnen 1.1 20-24 - k.A.
18 | Wohnen 1.1 20-24 - k.A.
19 | Dachraum Zwickel

20 | Dachraum Osttrakt

21 Dachraum

Nordtrakt
22 | Dachraum Sudtrakt
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Tabelle 5-8: Wochenschema der Raumluftsolltemperaturen in der Heizperiode (settemperature_
heating) fur die einzelnen Raumnutzungen. Der Wert ,, -99* entspricht einer ausge-

schalteten Heizung.

settemp.heating_Sz 0la (°C)
zone

von | bis % = E’ % =2 el2l2|eg|? % g g g

= = 2 @ ElEE ] & s|l2|sladl2|2|8|2|s|s|[3|8|2]|3
e lune | |8l E 215 S5 28 c128E5le|l2|s|B|E(E]ele|l2lcl8]8]|8]8]g]|8|e]8
JﬁggéggmggééggéEé;@ggioooooooo

S|2|s5|® fir S|lu|a|s5|2 sl6[s]5

z g|= S|8|&|8
11 2f 3] 4 5[ e 7| 8 of 10l 11f 12] 13] 14f 15] 16] 17[ 18] 19| 20f 21| 22| 23| 24| 25| 26 27] 28] 29[ 30
0 1 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
1 2 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
2 3 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
3 4 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20| 18] 20 20| 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
4 5 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20| 18] 20 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
5 6 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
6 7 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
7 8 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20| 18] 20 20| 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
8 9 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f 99| 22| 20| 18] 20| 20 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
9 10 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
10 11 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
11 12 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
12 13 -99| -99 20 20 20| 18] 22| 20| 20| -99] 22| 20| 18| 20 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99|
13 14 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
14 15 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
15 16 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
16 17 -99| -99 20 =20 20| 18] 22| 20| 20| -99] 22| 20| 18| 20 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99|
17 18 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
18 19 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
19 20 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
20 21 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f 99| 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
21 22 -99| -99 20 20 20| 18] 22| 20| 20| -99] 22| 20| 18| 20 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99|
22 23 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
23 24 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
0 1 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20| 18] 20| 20| 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
1 2 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f 99| 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
2 3 99 99 20| 20| 20| 18| 22[ 20| 20| -99| 22| 20 18| 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99| -99f -99| -99| -99
g 4 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20| 18] 20| 20| 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
4 5 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
5 6 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
6 7 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f 99| 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
7 8 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20| 18] 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
8 9 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
9 10 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
10 11 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f 99| 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
11 12 99| 99| 20| 20| 20 18| 22| 20| 20f 99| 22| 20| 18] 20 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
12 13 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f 99| 22| 20| 18] 20| 20 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
13 14 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
14 15 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
15 16 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20 20f 99| 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
16 17 -99| -99 20 =20 20 18] 22| 20| 20| -99] 22| 20| 18| 20 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99|
17 18 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
18 19 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
19 20 99| 99| 20| 20| 20| 18] 22| 20| 20 99| 22| 20| 18] 20| 20| 20f 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99f -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
20 21 -99| 99| 20| 20| 20| 18] 22| 20| 20 99| 22| 20| 18] 20| 20| 20f 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99f -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
21 22 99| 99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20| 18] 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
22 23 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20| 20| 22| 22| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99] -99| -99
23 24 99| -99| 20| 20| 20| 18| 22| 20| 20f -99] 22| 20 18] 20| 20 20| 22| 22 -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99| -99
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54 Annahmen variierter Eingabegrofien

5.4.1 Aullenbauteile - Bestand

Die folgende Tabelle zeigt die fur die Variante ,Bestand“ angenommenen Konstruktionsauf-
bauten.

Tabelle 5-9: Konstruktionsaufbauten der Variante ,Bestand”

Bauteil Schicht d p A cp U-Wert
[m] [kg/m?] | [W/mK] | [kJ/kgK] | [W/mZK]
Aullenputz 0,020 2000 1,400 1,12
Aufienwand 45 Mauerwerk aus Kalksteinen 0,450 2550 1,600 1,00 2,058
Kalkputz 0,020 1600 0,800 0,94
. Erdboden 2128 1,800 1,13
FuRboden gegen Erde im Erdgeschof} Betonplatte 0.100 2200 2.000 110 4,496
L&rchenholz-Schalung 0,020 500 0,130 1,61
Lattung / Hinterluftung 0,030
Permo forte Winddichtbahn 0,001 220 0,240 1,26
AuBenwand Holzleichtbau mit AGEPAN DWD-Platte 0,016 550 0,070 1,70
Vollholzstehern ISOVER UNIROLL-KOMFORT 035 0,200 23 0,035 0,90 0,1501)
OSB - Platten 0,019 640 0,130 1,70
Luftschicht 0,030
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Plattendeckuna %)
Trennlage
Holzschalung 0,020 600 0,150 2,50
Konterlattung / Hinterluftung 0,060
- . . Permo forte Winddichtbahn 0,001 220 0,240 1,26
h h Holzleich ’ ’ ’
se rags/iﬁho;sé:;fert\bau mit AGEPAN DWD-Platte 0,016 550 0070 1,70 | 0,151
ISOVER UNIROLL-KOMFORT 035 0,200 23 0,035 0,90
OSB - Platten 0,019 640 0,130 1,70
Luftschicht 0,030
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Gewolbe aus Kalksteinmauerwerk 0,300 2550 1,600 1,00
Decke Uber Kellergeschof? Ziegelsplittschittung 0,150 1800 0,700 0,88 1,263
Betonplatte 0,100 2200 2,000 1,10

') ohne Vollholzelemente
2) Blechdeckung beim Dach tiber Vorraum iiber Obergeschof

Die in der obigen Tabelle beschriebenen Werte zeigen den Feldquerschnitt der in Holz-
Leichtbauweise (Dachstuhl und Teile der AuRenwand) angenommenen Konstruktionen. Der
Feldquerschnitt wird fir 85 % der AuRenflichen angesetzt. Die verbleibenden 15 % der
AuRenflache werden durch Konstruktionsquerschnitte gebildet, die aufgrund des h&heren
Holzanteils einen gréReren U-Wert aufweisen.

Tabelle 5-10: Reduktion der Dammwirkung der Variante ,Bestand“ durch den Holzanteil

Uhomogen Uinhomogen

Bauteil Holzanteil W/m2K]  [W/m2K]
Aullenwand Holzleichtbau mit Vollholzstehern 15% 0,150 0,179
Schrégdach Holzleichtbau mit Vollholzsparren 15% 0,151 0,216
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5.4.2 Aulenbauteile - AuRen

dammung

Die folgenden Tabellen zeigen die fir die Variante ,Auflenddmmung®“ gewahlten Konstruk-

tionen.

Tabelle 5-11: Konstruktionsaufbauten der Sanierungsvariante ,Auf3endammung*

Bauteil Schicht d p A cp U-Wert
[m] [kg/m?] | [W/mK] | [kJ/kgK] | [W/mZ2K]
Baumit open StrukturPutz 0,004 1800 0,700 0,93
Baumit open Plus FassadenPlatte 0,200 15 0,032 1,40
AuBenwand 45 mit EPS-Auflenddmmung | Aufenputz 0,020 2000 1,400 1,12
und Kalziumsilikat-Innenddmmung im Mauerwerk aus Kalksteinen 0,450 2550 1,600 1,00 0,140
Erdgeschol} Kalkputz 0,020 1600 0,800 0,94
Kalziumsilikat 0,025 300 0,060 1,00
Spachtelung 0,002 1500 0,800 1,10
Baumit open StrukturPutz 0,004 1800 0,700 0,93
. u Baumit open Plus FassadenPlatte 0,200 15 0,032 1,40
Auenwand 45 mit EPS-AuRendammung |y ae o i, 0020 2000 1400 112 | 0,148
in den Obergeschossen .
Mauerwerk aus Kalksteinen 0,450 2550 1,600 1,00
Kalkputz 0,020 1600 0,800 0,94
Erdboden 2128 1,800 1,13
Rollierung 0,200 1800 0,700 1,00
PAE-Folie 0,001 1500 0,230 0,79
Schutzbeton 0,080 2000 1,300 1,08
Austrotherm TOP® 50 XPS 0,100 35 0,037 1,45
FuRboden gegen Erde im Erdgescho / | Unterbeton 0,150 2000 1,300 1,08 0217
Fliesen bitumindse Abdichtungsbahn 0,003 1200 0,170 1,26 ’
gebundene PS-Schittung 0,050 240 0,060 1,40
Austrotherm EPS® T-650 0,030 12 0,044 1,40
PAE-Folie 0,000 1500 0,230 0,79
Estrich (Beton-) 0,050 2000 1,400 1,08
Fliesen geklebt 0,015 2000 1,000 1,00
Larchenholz-Schalung 0,020 500 0,130 1,61
Lattung / Hinterllftung 0,030
Permo forte Winddichtbahn 0,001 220 0,240 1,26
AGEPAN DWD-Platte 0,016 550 0,070 1,70
AuRenwand Holzleichtbau mit TJI-Tragern| ISOVER UNIROLL-KOMFORT 035 0,250 23 0,035 0,90 | 0,123")
OSB - Platten 0,019 640 0,130 1,70
Luftschicht 0,030
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Plattendeckung %)
Trennlage
Holzschalung 0,020 600 0,150 2,50
Konterlattung / Hinterltftung 0,060
Permo forte Winddichtbahn 0,001 220 0,240 1,26
Schrégdach Holzleichtbau mit TJI-Trédgern] AGEPAN DWD-Platte 0,016 550 0,070 1,70 0,1241)
ISOVER UNIROLL-KOMFORT 035 0,250 23 0,035 0,90
OSB - Platten 0,019 640 0,130 1,70
Luftschicht 0,030
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Gewolbe aus Kalksteinmauerwerk 0,300 2550 1,600 1,00
bitumindse Abdichtungsbahn 0,003 1200 0,170 1,26
Austrotherm TOP® 50 XPS 0,100 35 0,037 1,45
. . gebundene PS-Schuttung 0,050 240 0,060 1,40
Decke Uber Kellergeschol / Fliesen Austrotherm EPS® T-650 0.030 12 0044 140 0,208
PAE-Folie 0,000 1500 0,230 0,79
Estrich (Beton-) 0,050 2000 1,400 1,08
Fliesen geklebt 0,015 2000 1,000 1,00

'y ohne TJI-Trager

2) Blechdeckung beim Dach iiber Vorraum iiber Obergeschof
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Tabelle 5-12: Reduktion der Dammwirkung der Sanierungsvariante ,Auienddmmung“ durch den

Holzanteil
Bauteil : Uhomogen Uinhomogen
Holzanteil W/m2K] [W/m?K]
AuRenwand Holzleichtbau mit TJI-Tragern 5% 0,123 0,145
Schrégdach Holzleichtbau mit TJI-Tragern 5% 0,124 0,145
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5.4.3 AulRenbauteile - Innendammung

Die folgenden Tabellen zeigen die fur die Variante ,Innenddmmung“ gewahlten Konstruk-
tionen.

Tabelle 5-13: Konstruktionsaufbauten der Variante ,Innenddmmung*

Bauteil Schicht d p A cp U-Wert
[m] [kg/m?] | W/mK] | [kJ/kgK] | [W/m?K]
AuBenputz 0,020 2000 1,400 1,12
. Mauerwerk aus Kalksteinen 0,450 2550 1,600 1,00
A“Benwf::e‘;z é”:;tnff::“mg'as' Kalkputz 0,020 1600 0,800 0,94 | 0,402
Schaumglas 0,080 120 0,040 0,84
Spachtelung 0,002 1500 0,800 1,10
Erdboden 2128 1,800 1,13
Rollierung 0,200 1800 0,700 1,00
PAE-Folie 0,001 1500 0,230 0,79
Schutzbeton 0,080 2000 1,300 1,08
Austrotherm TOP® 50 XPS 0,100 35 0,037 1,45
FuBboden gegen Erde im Erdgescho3 / | Unterbeton 0,150 2000 1,300 1,08 0.217
Fliesen bitumindése Abdichtungsbahn 0,003 1200 0,170 1,26 ’
gebundene PS-Schittung 0,050 240 0,060 1,40
Austrotherm EPS® T-650 0,030 12 0,044 1,40
PAE-Folie 0,000 1500 0,230 0,79
Estrich (Beton-) 0,050 2000 1,400 1,08
Fliesen geklebt 0,015 2000 1,000 1,00
Larchenholz-Schalung 0,020 500 0,130 1,61
Lattung / Hinterltftung 0,030
Permo forte Winddichtbahn 0,001 220 0,240 1,26
AGEPAN DWD-Platte 0,016 550 0,070 1,70
AuRenwand Holzleichtbau mit TJI-Tragern| ISOVER UNIROLL-KOMFORT 035 0,250 23 0,035 0,90 | 0,123")
OSB - Platten 0,019 640 0,130 1,70
Luftschicht 0,030
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Plattendeckung )
Trennlage
Holzschalung 0,020 600 0,150 2,50
Konterlattung / Hinterliiftung 0,060
Permo forte Winddichtbahn 0,001 220 0,240 1,26
Schréagdach Holzleichtbau mit TJI-Trdgern] AGEPAN DWD-Platte 0,016 550 0,070 1,70 0,1241)
ISOVER UNIROLL-KOMFORT 035 0,250 23 0,035 0,90
OSB - Platten 0,019 640 0,130 1,70
Luftschicht 0,030
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Gipskartonplatten 0,015 900 0,210 1,05
Gewolbe aus Kalksteinmauerwerk 0,300 2550 1,600 1,00
bitumindse Abdichtungsbahn 0,003 1200 0,170 1,26
Austrotherm TOP® 50 XPS 0,100 35 0,037 1,45
. . gebundene PS-Schuttung 0,050 240 0,060 1,40
Decke Uber Kellergeschol / Fliesen Austrotherm EPS® T-650 0,030 12 0044 140 0,208
PAE-Folie 0,000 1500 0,230 0,79
Estrich (Beton-) 0,050 2000 1,400 1,08
Fliesen geklebt 0,015 2000 1,000 1,00

"y ohne TJI-Trager
2) Blechdeckung beim Dach iiber Vorraum iiber Obergeschof
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Tabelle 5-14: Reduktion der Dammwirkung der Sanierungsvariante ,Innendammung” durch den

Holzanteil
; : Uhomogen Uinhomogen
Bauteil Holzanteil W/m?K]  [W/m2K]
Aullenwand Holzleichtbau mit TJI-Tragern 5% 0,123 0,145
Schrégdach Holzleichtbau mit TJI-Tragern 5% 0,124 0,145

5.4.4 Fenster - Bestand

Die Lage und die Gré3e der Fenster wurden aus den Bestandspldnen tbernommen.
Die thermischen Eigenschaften wurden wie folgt angenommen:

Kastenfenster Bestand
Window ID: 7071

Isolierglas, 2.8

U=2,71 Wm2K

g Wert = 0,701

U-Wert Rahmen: 2,0 W/m2K
Glasrandverbund: kein

Rahmenanteil:

Standardfenster klein (interne Bezeichnung: FTYP_KLEIN): 25 %
Standardfenster grol3 (interne Bezeichnung: FTYP_GROSZ): 20 %
Standardfenster DG-Gaupen (interne Bezeichnung: FTYP_GAUPEN): 25 %

5.4.5 Fenster - Kastenfenster mit K-Glas

Die Lage und die GréRe der Fenster wurden aus den Bestandsplanen Gbernommen.
Die thermischen Eigenschaften wurden wie folgt angenommen:

Kastenfenster mit K-Glas im Innenfliigel

K-Glas ist ein Warmedammglas, welches die Strahlung von aufen durchlasst, aber Warme-
strahlung von innen reflektiert. K-Glas ist ein Low-E-Glas (low emissivity) mit einer harten
Beschichtung aus Metalloxiden, die meist pyrolytisch bei der Flachglasherstellung aufge-
bracht (eingebrannt) wird.

Window ID: 7193
ASH_A-17.19¢c
U =1,69 W/m2K
g Wert = 0,705

Rahmenanteil:

Standardfenster klein (interne Bezeichnung: FTYP_KLEIN): 25 %
Standardfenster grol3 (interne Bezeichnung: FTYP_GROSZ): 20 %
Standardfenster DG-Gaupen (interne Bezeichnung: FTYP_GAUPEN): 25 %
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5.4.6 Fenster - Kastenfenster mit Vakuumglas

Die Lage und die Gré3e der Fenster wurden aus den Bestandspldnen tbernommen.
Die thermischen Eigenschaften wurden wie folgt angenommen:

Kastenfenster mit Vakuumglas im Innenfligel
Window ID: 12002

Pilkington OPTITHERM Besch.#2 4/16/4
U=1,24 Wm?K

g Wert = 0,584

Rahmenanteil:
Standardfenster klein (interne Bezeichnung: FTYP_KLEIN): 25 %

Standardfenster gro3 (interne Bezeichnung: FTYP_GROSZ): 20 %
Standardfenster DG-Gaupen (interne Bezeichnung: FTYP_GAUPEN): 25 %

5.4.7 Warmebricken - Bestand

Tabelle 5-15 zeigt die angenommenen Warmebricken zum Erdreich in der Variante ,Be-
stand®.

Tabelle 5-15: Warmebriicken zu Erdreich. Variante ,Bestand”

Warmebriicken-Léngen Warmebrucken-Werte
Raumbezeichnung

AuRenwéande  Innenwénde Bestand

[m] [m] [W/K]
W, 0,00 W/m.K
Wa 1,92 W/im.K

| Zones | | 5785 | 156,74 111,07
| zones | | 2150 | 3156 | | 4128 |
| zones | | 5210 | 450 | | 1000 |
| zones | | 1200 | 4798 | | 2277 |
| zone7 | | 3079 | 6964 | | 5912 |
| zones | | 1785 | 3665 | | 3427 |
| Gesamtsumme | 14610 | 38807 [ | 28051 |
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5.4.8 Warmebricken - AuRenddmmung

Tabelle 5-16 zeigt die angenommenen Warmebriicken zum Erdreich in der Variante ,Aulen-
dadmmung®.

Tabelle 5-16: Wéarmebricken zu Erdreich. Variante ,Aulendammung*

R bezeich Warmebricken-Léngen Warmebricken-Werte
aumbpezeichnun
° AuRenwande Innenwénde AuRenddmmung
[m] [m] [W/K]
Y, 0,20 W/m.K
Wa 0,09 W/m.K
| zones | | 5785 | 156,74 36,55
| zonea | | 2150 | 315 | | 825 |
| Zones | | 5210 | 4550 | | 957 |
| zones | | 1290 | 4798 | | 1076 |
| zone7 | | 3079 | e964a | | 1670 |
| zoneg | | 1785 | 365 | | 894 |
| Gesamtsumme | 14610 | 38807 | | 9076 |

5.4.9 Warmebricken - Innendammung

Tabelle 5-17 zeigt die angenommenen Warmebriicken zum Erdreich in der Variante ,Innen-
dadmmung®.

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz* 133



Arbeitsgemeinschaft Hofbauer Mihling

Tabelle 5-17: Warmebriicken zu Erdreich. Variante ,Innendammung”

Warmebriicken-Langen Warmebricken-Werte
Raumbezeichnung

Auflenwande Innenwéande Innend@mmung

[m] [m] [W/K]
Y, 0,20 W/m.K
Wa -0,17 W/m.K

| Zones | | 5785 | 156,74 21,51
| Zones | | 2150 | 3156 | | 266 |
| zones | | 5210 | 450 | | 821 |
| zones | | 1290 | 4798 | | 740 |
| zone7 | | 3079 | e964a | | 869 |
| zoneg | | 1785 | 365 | | 430 |
| Gesamtsumme | 14610 | 3807 | | 5278 |

Tabelle 5-18 zeigt die angenommenen Warmebriicken in Wénden in der Variante ,Innen-
dadmmung®.

Tabelle 5-18: Warmebriicken in Wanden. Variante ,Innenddmmung*

vertikale Warmebricken in Wanden Warmebriicken-Werte
Anzahl Wande Lénge Warmebriicken Innendédmmung
[l (m] [WIK]
W 0,73 W/m.K
| KellergeschoB | 15,12 | 1104
| ErdgeschoR | 54,91 | | 4008 |
| ObergeschoR | 50,38 | [ 377 |
| DachgeschoR | 27,72 | | 2024 |
| 148,13 | | 10813 |
horizontale Warmebricken in Wanden Warmebrucken-Werte
Anzahl Wande Lange Warmebriicken Variante 10a
[l [m]
U1} 0,73 W/m.K
Erdgeschoft | 22,64 | 1653
| 22,64 | | 1653
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5.4.10 Standardnutzung

Hygienischer Luftwechsel

Tabelle 5-19 zeigt die in Anlehnung an die VORNORM DIN V 18599-10 [NORM 1] und das
SIA-Merkblatt 2024 [NORM 3] angenommenen Luftwechselraten der thermischen Zonen
aufgrund des hygienischen Luftwechsels. AuRerhalb des angegebenen Zeitraums wird kein
hygienischer Luftwechsel angenommen. Es wird durch folgende Tabelle keine Aussage
getroffen, ob der angegebene Luftwechsel durch Fensterliftung oder durch eine mechani-
sche Liftungsanlage zustande kommt.

Die in den Werken SIA 2024 und DIN 18599-10 angeflihrten Luftwechselzahlen geben als
Einheit [m3/(h m?)] vor. Um die in dieser Simulation gewéhlten Werte mit der Einheit [m?®/(h
m3)] bzw. [1/h] zu erhalten, wurde eine fiktive Raumhohe (siehe ONORM B 8110-6) von
2,50 m angenommen.
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Tabelle 5-19: Annahme der hygienischen Luftwechselraten und Normenwerte als Vergleichsgrol3e

Thermische Zonen SIA 2024 DIN 18599-10
Nr. Raumnutzung Nr. L(\Z/\ési;":;‘:frﬁ)l Nr. (Iz'gi\t/:’;ﬁ)
1 Lager 12.2 (7-?51/2-7) 18 (?3’-?5?)
2 | Technik 122 920 1 w8 209
3 | Alilgemein / Gastro 6.2 (7_1591/2_7) 12 (g_ ‘l%)
4 | Multifunktion AT
5 g’:&h"eﬂung . KA. 25 A2
6 | Werkstatt / Lager 12.2 (7_251/2_7) 18 83’_(1)?)
7 | Atelier 3.1 (7_11;391/2_7) 1 (71-1%)
8 | Buro 3.1 (7-1153(/)1/2-7) 1 (71-1%)
9 Seminar 4.1 (7:_)’1’82,%(.)7) 4 k-A.
10 | ErschlieRung 12.1 (7_25?1/2_7) 17 (728)
11 | Wohnen 1.1 (()7’_2125?5;_17? - k-A.
12 | Ubung /Biiro 3.1 (7_11;,‘,’1’2_7) 1 (71-1%)
13 | ErschlieBung 12.1 (7_2;3?1/2_7) 17 (738)
14 | ErschlieRung 12.1 (7_%?1/ 2_7) 17 (72 8)
15 | Ubung /Biiro 3.1 (7_11;391/3_7) 1 (71-’1%)
16 | Veranstaltung 7.1 (7_1;391/2_7) 24 (i:-‘z’g)
17 | Wohnen 1.1 (()7’_2135?5;_17? - k-A.
18 | Wohnen 1.1 (()7’_2125%_17? - k-A.
19 | Dachraum Zwickel
20 | Dachraum Osttrakt
N Bachraum kein nutzungsbedingter Luftwechsel
Nordtrakt

22 | Dachraum Sudtrakt
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Tabelle 5-20: Wochenschema der in Szenario 03a eingefuhrten Ventilations-Luftwechselraten
(Fensterliftung bzw. mechanisch betriebene Belliftung) — die Abluftwéarmertckgewin-
nung ist nicht aktiviert

ventilation_Sz 03a (h*)

zone

) I3 Bl s sl=z|2|=
von | bis |88 > ol oflo|e|e s|E E|E
- = <|S[ES[=|3]. sl S5lel3[5|1S5|5|5]|c<|<c<|2|l2|8(3
s[E12 2|28 g 2| e @ 2|2 o sleleglnN Olz|d|lo|lo|lo|lo]lolaololo
Uhr | Uhr glelsl2l2lslel2lel=lslel=sl=l=2lzelsl5l5]ElcEl&|3|3|3|3|3|3]|3]|3
“1efE|ls|gfle|= ale|l=s|5|8|8|l5|c|=s|=s|E|1e|3|¢@
A=A EARS 2 2a|l2|2]| 3|5 s|ls| £ =
5= 6]| 8 [in] S|lu|lw]|S|3 sls|s|¢
< 2 = alda|8]8
1| 2] 3] 4] 5| 6] 7l 8] of 1of 1] 12[ 13[ 14| 15] 16| 17] 18] 19] 20 21] 22| 23] 24[ 25] 26] 27] 28] 29] 30]

0,00} 0,201 0,00( 0,00{ 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00{ 0,00{ 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40} 0,40} 0,00} 0,00] 0,00/ 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00
0,00} 0,20] 0,00 0,00 0,00} 0,20} 0,00 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00f 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00] 0,00
0,00] 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40] 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40{ 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00
0,00} 0,20] 0,00( 0,00{ 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00{ 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40{ 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00
0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00] 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00} 0,20] 0,00 0,00 0,00} 0,20} 0,00 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00f 0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00
0,004 0,20] 0,00{ 0,00 0,00 0,20} 1,00} 1,00] 3,25| 0,00] 0,40} 1,00] 0,20] 0,20} 1,00| 0,00| 0,40] 0,40] 0,00{ 0,00| 0,00{ 0,00{ 0,00} 0,00 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00} 0,00
0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 1,00} 1,00 3,25 0,00 0,40} 1,00/ 0,20 0,20f 1,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00] 0,00

o IN|o|ja|d|lwIN]=|O
o |IN|[o|ja|~|lwIN]=

©

9 10 0,00] 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 1,00} 1,00 3,25 0,00 0,40} 1,00/ 0,20 0,20f 1,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00
10 11 0,00} 0,20] 0,00 0,00 0,00} 0,20} 1,00} 1,00 3,25 0,00 0,40| 1,00] 0,20| 0,20f 1,00| 0,00/ 0,40] 0,40| 0,00} 0,00] 0,00/ 0,00 0,00} 0,00] 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00
11 12 0,00] 0,201 3,50( 0,00 0,00} 0,20} 1,00} 1,00 3,25 0,00 0,40} 1,00/ 0,20 0,20f 1,00| 0,00/ 0,40] 0,40| 0,00} 0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00
12 13 0,00] 0,20} 3,50( 0,00 0,00} 0,20} 1,00} 1,00 3,25 0,00 0,40} 1,00/ 0,20| 0,20f 1,00| 0,00/ 0,40] 0,40| 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00
13 14 0,00] 0,20} 3,50( 0,00 0,00} 0,20} 1,00} 1,00 3,25 0,00 0,40} 1,00] 0,20| 0,20f 1,00| 0,00/ 0,40] 0,40| 0,00} 0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00] 0,00
14 15 0,004 0,20] 3,50( 0,00 0,00 0,20} 1,00} 1,00] 3,25| 0,00] 0,40} 1,00] 0,20] 0,20} 1,00| 0,00] 0,40] 0,40] 0,00{ 0,00| 0,00{ 0,00{ 0,00} 0,00 0,00 0,00{ 0,00} 0,00{ 0,00} 0,00
15 16 0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 1,00} 1,00 3,25 0,00] 0,40} 1,00/ 0,20 0,20f 1,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00
16 17 0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 1,00} 1,00 3,25 0,00 0,40} 1,00/ 0,20| 0,20f 1,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00
17 18 0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 1,00} 1,00 3,25 0,00 0,40} 1,00] 0,20| 0,20f 1,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00
18 19 0,004 0,20| 0,00{ 0,00 0,00} 0,20] 0,00( 0,00| 0,00| 0,00} 0,40| 0,00| 0,00] 0,00] 0,00| 0,00] 0,40 0,40] 0,00{ 0,00| 0,00{ 0,00{ 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00
19 20 0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40{ 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00
20 21 0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00 0,40| 0,00{ 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40} 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00
21 22 0,00} 0,201 0,00 0,00 0,00} 0,20} 0,00 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00
22 23 0,004 0,20] 0,00{ 0,00{ 0,00} 0,20| 0,00( 0,00 0,00| 0,00} 0,40| 0,00{ 0,00] 0,00] 0,00| 0,00] 0,40] 0,40] 0,00{ 0,00| 0,00{ 0,00{ 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00
23 24 0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00{ 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40{ 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00

0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00 0,40| 0,00| 0,00{ 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40} 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00
0,00} 0,201 0,00 0,00 0,00} 0,20} 0,00 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00/ 0,40} 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00
0,00} 0,20] 0,00 0,00 0,00} 0,20} 0,00 0,00{ 0,00 0,00 0,40| 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00/ 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00] 0,00
0,00} 0,201 0,00( 0,00{ 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00{ 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40{ 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00
0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00
0,00} 0,20] 0,00 0,00 0,00} 0,20} 0,00 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00 0,00 0,00f 0,00] 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00} 0,20] 0,00 0,00 0,00} 0,20} 0,00 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40{ 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00] 0,00
0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40] 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40{ 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00
0,00] 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00{ 0,00 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00

oIN|oja|d|lwIN]|=|O
o |IN|oja|~|lwIN]=
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9 10 0,00} 0,20] 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00
10 11 0,00} 0,20] 0,00 0,00 0,00} 0,20} 0,00 0,00 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00f 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00] 0,00
11 12 0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40] 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40{ 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00} 0,00
12 13 0,00} 0,20] 0,00 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00
13 14 0,00} 0,20] 0,00 0,00 0,00} 0,20} 0,00 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40] 0,40} 0,00f 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00
14 15 0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40{ 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00
15 16 0,00} 0,201 0,00( 0,00{ 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00{ 0,00| 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40} 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00
16 17 0,00} 0,20] 0,00( 0,00 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40} 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00
17 18 0,00} 0,20] 0,00 0,00 0,00} 0,20} 0,00 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40| 0,00| 0,00 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40} 0,40} 0,00f 0,00] 0,00/ 0,00f 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00] 0,00
18 19 0,00} 0,201 0,00 2,00{ 0,00} 0,20} 0,00| 0,00{ 0,00 0,00{ 0,40] 0,00| 0,00| 0,00f 0,00| 0,00/ 0,40} 0,40} 0,00} 0,00] 0,00 0,00{ 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00
19 20 0,00] 0,201 7,00 2,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00 0,00} 0,40| 0,00 0,00 0,00f 0,00 0,40] 0,40] 0,00f 0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00
20 21 0,00] 0,20} 7,00 2,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00 0,00} 0,40] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,40] 0,40] 0,00f 0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00} 0,00/ 0,00 0,00 0,00} 0,00
21 22 0,00] 0,20} 7,00 2,00} 0,20] 0,00 0,00] 0,00/ 0,00} 0,40| 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,40] 0,40] 0,00f 0,00] 0,00] 0,00 0,00} 0,00 0,00] 0,00} 0,00 0,00 0,00} 0,00
22 23 0,00] 0,201 7,00 2,00} 0,20 0,00| 0,00] 0,00] 0,00f 0,40| 0,00{ 0,00{ 0,00f 0,00 0,40 0,40] 0,00{ 0,00] 0,00] 0,00{ 0,00} 0,00{ 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00{ 0,00
23 24 0,00} 0,20} 0,00 0,00} 0,201 0,00( 0,00 0,00 0,00 0,40| 0,00 0,00 0,00f 0,00 0,401 0,40] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00} 0,00/ 0,00 0,00{ 0,00} 0,00

In der Zone 10 (unbeheizter AuRengang) wird angenommen, dass von Anfang April bis Ende
September die Fenster gedffnet bleiben. Aus diesem Grund wird fir diese Zeit eine Venti-
lations-Luftwechselrate von 3,0 h™ angesetzt. In den tibrigen Zeiten des Jahres gelten die in
Tabelle 5-20 angefiihrten Werte.
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Personen und Gerateabwérme laut Standardnutzung

Zur Berucksichtigung der Innenwdrmen (Personen, Gerdte und Beleuchtung) werden je
Nutzungstyp entsprechende Wochenprofile gema VORNORM DIN V 18599-10 [NORM 1]
und SIA-Merkblatt 2024 [NORM 3] angenommen. Die folgenden Abbildungen zeigen die
angenommenen Wochenverldufe der Innenwdrmen und Feuchteabgabe nach Zonen.

Zonen 1, 2

kg/hm?  mm Feuchteabgabe —— Warmeabgabe W/m?
0,12 60
0,10 4 -+ 50
0,08 T 40
0,06 + 30
0,04 - + 20
0,02 - + 10
0,00 ~Hrrmddwnd e 2 O RSS2 W s RSO A W s W~ i WO s W i WO s RRRRRS s W s 0

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Zone 3

kg/hm?  mmmFeuchteabgabe ——Wa&rmeabgabe Wim?
0,12 60
040 - mmm - 50
0,08 1~~~ - 40
0,06 4 — = == —mm e m
004 -~ h---o ke
0,02 1 ——HH - LA
NSO N 1 1

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Zonen 4, 16

kg/hm?  mmm Feuchteabgabe ——Warmeabgabe W/m?
0,12 60
0,10 - -+ 50
0,08
0,06
-, ""--.-----—-—..--- R
002 f oo |H —
.00 v I L.

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Abbildung 5-11: Wochenverlaufe der Innenwarmen von Zone 1, 2, 3, 4 und 16
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Zone 5
kg/hm?  mmm Feuchteabgabe ——Warmeabgabe W/m?
0,12
010 f—— -
0,08 -
0,06 -
0,04 -
N | E— ‘
0,00 ~eer atannn; awana ana aa e HHHHHIMHH wluwwu 0
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Zone 6
kg/hm*  mmm Feuchteabgabe ——Wé&rmeabgabe Wim?2
0,12 60
010 -~ =~~~ -y - 50
008 -~~~ - 40
006 -~~~ - 30
004 -~ - 20
002 - r 10
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Zonen 7, 8, 12, 15
kg/hm?  mm Feuchteabgabe ——Warmeabgabe ~ W/m?
0,12 60
R R ]| - 50
008 -~~~ - 40
006 -~~~ 30
004 -~ 20
002 +--¥-1---- - - R i H r 10
0,00 emeristhest ot o L o et U UL ettt o ()
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Zone 9
kg/h m*  mmmFeuchteabgabe —— Warmeabgabe Wim?
0,12 60
[ L r 50
0,08 - + 40
0,06 - + 30
0,04 + 20
002 +--tArt-———""HtRr——Fv~-F-———" ATt~ — ] r 10
PO 1 1 T 1 ] 8
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Abbildung 5-12: Wochenverlaufe der Innenwéarmen von Zone 5, 6, 7, 8, 9, 12 und 15
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Zonen 10, 13, 14

kg/hm?  mmm Feuchteabgabe ——Wéarmeabgabe ~ W/m?
0,12 60
00 fmm L 50
e — L 40
S — L 30
T L 20
002 oo L 10
000 el ML AVl YA W WY LV N A Wil 0
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Zonen 11,17, 18

kg/hm?  mm Feuchteabgabe ——Warmeabgabe Wim?
0,12 60
0,10 + 50
0,08 - - - - - o oo r 40
0,06 & ————— - - -y r 30
0,04 - + 20
0,02 4 + 10
0,00 PR PRI T ANiEiaasaaaat e Eaiaaataaaiai PR AaaSEaienaessne e w0
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

Abbildung 5-13: Wochenverlaufe der Innenwéarmen von Zone 10, 11, 13, 14, 17 und 18

5.4.11 Abluftwarmeriuckgewinnung

Der Systemwirkungsgrad der WRG wird mit 80 % (hocheffiziente Wé&rmetauscher) ange-
nommen. Um Uberhitzungen zu vermeiden wird die Warmeriickgewinnung von Anfang Mai
bis Ende September deaktiviert. Ausnahmen sind der Keller (Zone1 und Zone 2), die Werk-
statt (Zone 6) und der Laubengang (Zone 10), in denen keine Warmeriickgewinnung vorge-
sehen ist.

5.4.12 Kiuhlung

Die thermischen Zonen des Gebdudes werden in Bezug auf die vorgegebenen Kihlgrenz-
temperaturen unterschiedlich angenommen. Die Tabelle 5-21 zeigt den angenommenen
Wochenverlauf der vorgegebenen Kiihigrenztemperaturen der einzelnen thermischen Zonen.
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Tabelle 5-21: Wochenschema der Kihlgrenztemperaturen in der Kihlperiode (settemperature
cooling) fur die einzelnen Raumnutzungen. Der Wert ,99“ entspricht einer ausgeschal-
teten Kuhlung.

settemp. Cooling (°C)

zone

. 8 ls s|l2| 2|

von | bis Els|3|% el _lelelelgle s[SE| 5

- - N R R Y e s|Ssls|2l3l3lal2ls|s|3l&8]s]3
slElz2]2|(z)2|elc|s|8|=|8|[8|=|=|28]2 °fz2l2lgsls|lsls]lslslsgls
Uhr | Uhr 2lclcs|3|l3|Ele|3|E|2|l<|o|l2|2]|lo|l2|<|<|E]E|c]|E 2 2 2 2 2 2 2 2
- D o = <@ - = [3] I3 = (<} c = = c c o o 3 3 S =3 o o o o o o o o

crlelS|e2le|= ala|l=|3|2|l2|2[E|=[3|Eje(3]|¢

5 2|2 @ 2lele|l3]|5 HEIRAR:

S| = G (7] w D w w|D| > S S = G

= ©

= 2 = ola|8|a

N
W
S
(5,
(2]
~
==
©
=
S
>
=
o
>
=
»
°
5
)
N

23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30

99] 99| 99| 99 99| 99] 99| 99| 99| 99 26| 99| 99| 99| 99| 99| 26| 26/ 99| 99| 99| 99| 99| 99 99| 99| 99| 99| 99| 99
99] 99| 99| 99 99| 99] 99| 99| 99| 99f 26| 99| 99| 99| 99| 99| 26| 26/ 99| 99| 99| 99| 99| 99 99| 99| 99| 99| 99| 99
99] 99| 99| 99 99| 99] 99| 99| 99| 99f 26| 99| 99| 99| 99| 99| 26| 26/ 99| 99| 99| 99| 99 99 99| 99| 99| 99| 99| 99
99] 99| 99| 99 99| 99] 99| 99| 99| 99f 26| 99| 99| 99| 99| 99| 26| 26/ 99| 99| 99| 99| 99 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99
99] 99| 99| 99 99| 99] 99| 99| 99| 99| 26| 99| 99| 99| 99| 99| 26| 26 99| 99| 99| 99| 99| 99 99| 99| 99| 99| 99| 99
99] 99| 99| 99 99| 99] 99| 99| 99| 99f 26| 99| 99| 99| 99| 99| 26| 26/ 99| 99| 99| 99| 99| 99 99| 99| 99| 99| 99| 99
99] 99| 99| 99 99| 99] 99| 99| 99| 99f 26| 99| 99| 99| 99| 99| 26| 26/ 99| 99| 99| 99| 99| 99 99| 99| 99| 99| 99| 99
99 99 99| 99| 99| 99| 26| 26| 26| 99| 26| 26| 99| 99| 26| 99| 26| 26| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99|
99] 99| 26| 99 99| 99| 26| 26| 26| 99| 26| 26| 99| 99| 26| 99| 26| 26/ 99| 99| 99| 99| 99 99 99| 99| 99| 99| 99| 99

o |IN|oja|d|lwIN]=|O
o IN|oja|~|lwIN|=

©

9 10 99 99| 26| 99 99| 99| 26| 26| 26| 99| 26| 26 99| 99| 26| 99| 26| 26| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99
10 11 99 99| 26| 99 99| 99| 26 26| 26| 99| 26| 26 99| 99| 26 99| 26| 26| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99
11 12 99| 99| 26 99 99 99 26| 26| 26| 99| 26| 26| 99| 99| 26 99 26| 26| 99f 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99 99| 99 99 99
12 13 99 99| 26| 99 99| 99| 26 26| 26| 99| 26| 26 99| 99| 26 99| 26| 26| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99
13 14 99 99| 26| 99 99| 99| 26| 26| 26| 99| 26| 26 99| 99| 26| 99| 26| 26| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99
14 15 99| 99| 26| 99| 99| 99| 26| 26| 26| 99| 26| 26| 99| 99| 26| 99| 26| 26/ 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99|
15 16 99| 99| 99 99 99 9o 26| 26| 26| 99| 26| 26| 99| 99| 26 99 26| 26| 99f 99| 99| 99| 99| 99| 99 99| 99| 99 99 99
16 17 99 99| 99| 99 99| 99| 26| 26| 26| 99| 26| 26 99| 99| 26| 99| 26| 26| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99
17 18 99 99| 99| 99 99| 99f 26| 26| 26| 99| 26| 26 99| 99| 26| 99| 26| 26| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99
18 19 99 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 26 99| 99| 99| 99| 99| 26| 26| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99|
19 20 99 99| 99| 99 99| 99 99 99| 99 99| 26| 99 99| 99| 99 99| 26| 26| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99
20 21 99 99| 99| 99 99| 99 99 99| 99 99| 26| 99 99| 99| 99 99| 26| 26| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99| 99
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5.5 Simulationsergebnisse

5.5.1 Jahreswarmebilanzen des Gesamtgebaudes im Jahresvergleich

In den Balkendiagrammen sind die Jahreswarmebilanzen des Gesamtgebaudes fir die ver-
schiedenen Szenarien im Jahresvergleich dargestellt. Als Bezugsflache wurde die Nutz-
flache (Nettoflache) des gesamten Gebdudes zu Grunde gelegt. Der rechte Balken beinhal-
tet die Transmissionswarmeverluste (Trans-) und die Liftungswarmeverluste, die sich aus
Fensterliftung und effektiver Anlagenliftung (Vent-) sowie der Fugenliftung (Inf-) zusam-
mensetzen. Im linken Balken sind die passiven solaren Strahlungsgewinne (Solar), die inter-
nen Warmegewinne (Gains) und die Transmissionswdrmegewinne (Trans+) sowie der sich
ergebende Heizwarmebedarf (Heat) angegeben.

Im folgenden Diagramm sind diese Anteile noch einmal erlautert.

300 linke Saule:
° o Coupling Airflow (konvektive Koppelung zwischen Zonen)
250 - ¢ 2 solare Gewinne
g § E interne Warmegewinne (Personen, Geréte, Beleuchtung)
< Heizwarmebedarf
S 200
= 5 Transmissionswarmegewinne
® olar
17 ) Infiltrationswarmegewinne (Fugenliftung)
> 150 L Gains o . L.
g - Ventilationswarmegewinne (hygienische Liftung)
e rechte Saule:
£ 100 - o .
2 Tt L Transmissionswarmeverluste
© Ventilationswarmeverluste (hygienische Liftung)
S Infiltrationswarmeverluste (Fugenliftung)
Coup Coup
Kahlbedarf
0 |:| Kapazitatsdifferenz zwischen Simulationsanfang und -ende

Abbildung 5-14: Erklarung der Gewinn- und Verlustanteile der Jahreswéarmebilanzen

Die Ermittlung spezifischer Flachenwerte fiir die einzelnen Anteile der Warmebilanz bezieht
sich immer auf eine Bezugsflache. Die Tabelle 5-22 zeigt eine Aufstellung der fir das
thermische Modell des Haidenhofes angesetzten Bezugsflachen, gegliedert nach Art ihrer
thermischen Konditionierung (gesamt / beheizt / gekinhlt).
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Tabelle 5-22: Zusammenstellung der Nutzflachen

Nutzflache
gesamt geklhlte
Zone vorwiegende Brutto- Nettonutz- Nettonutz-
Nutzung Flache Flache Flache
[m?] [m?] [m?] [m?]
KG Zone 1 Lager 92,4 55,9
Zone 2 Technik 76,9 51,8
Summe KG 169,2 107,7 0,0 0,0
Zone 3 Allgemein / Gastro 318,9 243,8 243,8 243,8
Zone 4 Multifunktion 191,6 169,8 169,8 169,8
EG Zone 5 Erschlie3ung 139,5 116,5 116,5 116,5
Zone 6 Werkstatt / Lager 113,5 99,7 99,7
Zone 7 Atelier 133,8 110,4 110,4 110,4
Zone 8 Biro 80,7 61,6 61,6 61,6
Summe EG 978,0 801,9 801,9 702,2
Zone 9 Seminar 38,3 35,2 35,2 35,2
Zone 10 | |ErschlieBung 34,1 29,4
Zone 11 Wohnen 126,0 105,7 105,7 105,7
0G Zone 12 | |Ubung /Biro 157,4 134,6 134,6 134,6
Zone 13 ErschlieBung 56,5 46,7 46,7
Zone 14 Erschlieung 62,0 51,8 51,8
Zone 15 Ubung / Biro 187,0 151,4 151,4 151,4
Zone 16 Veranstaltung 345,6 310,3 310,3 310,3
Summe OG 1006,9 865,0 835,6 737,1
Zone 16 Veranstaltung 206,8 200,0 200,0 200,0
DG | Zone 17 | |Wohnen 390,9 374,8 374,8 374,8
Zone 18 | |Wohnen 121,9 1111 111,1 1111
Summe DG 719,6 685,9 685,9 685,9
Gesamtsumme 2873,7 2460,4 2125,2
m2

Die folgenden Grafiken (Abbildung 5-15 bis Abbildung 5-23) stellen die Gesamtbilanz bezogen
auf die gesamte Nutzflache des Gebaudes (2460,4 m?) in den unterschiedlichen Szenarien dar.
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SZENARIO 01a (Bestand)

Kurzcharakteristik:

keine Aullenwandddmmung

Dachausbau nach Bauordnung
Kastenfenster Bestand

Warmebriicken: Aulienwénde zu Erdreich
Standardnutzung

keine Warmertckgewinnung

keine Kihlung

Gesamtbilanz bezogen auf die Nutzflache

300 T T T
270 - —
240 -
© 20| .
(3]
E
< 180 - -
<
o
& 1%0r Jda+ |
E I Inf+
< 120} B Vent+ ||
L [ I Trans+
£ I Heat
5 90 [ Gains |
O [ |Solar
I Coup
60 - [ Jdo- |

B Cool
[ s
I Vent-

[ ITrans-

|95 ]
<
T

2002 2003 2004 2005

Abbildung 5-15: Jahreswarmebilanz des Szenarios 0la Bestand bezogen auf 2460,4 m2 Nutzflache
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SZENARIO 02a (Aullenddmmung)

Kurzcharakteristik:

AulRenwandddmmung

Dachausbau passivhaustauglich

Kastenfenster mit K- Glas

Warmebriicken: Aulienwéande und Innenwande zu Erdreich
Standardnutzung

keine Warmertckgewinnung

keine Kihlung

Gesamtbilanz bezogen auf die Nutzflache

200 T T T
180 =
160 |- =
© 140 -
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E
< 120 - —
z
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§ 100 - [ Jdo+ .
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o [___ISolar
I Coup
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20k I nf- i
I \ent-
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0

2002 2003 2004 2005

Abbildung 5-16: Jahreswarmebilanz des Szenarios 02a Auf}enddmmung bezogen auf 2460,4 m?

Nutzflache
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SZENARIO 03a (Auflenddmmung)

Kurzcharakteristik:

AulRenwandddmmung

Dachausbau passivhaustauglich

Kastenfenster mit K- Glas

Warmebriicken: Aulienwéande und Innenwande zu Erdreich
Standardnutzung

Waérmerlickgewinnungsgrad in den meisten Zonen: 80 %
keine Kihlung

Gesamtbilanz bezogen auf die Nutzfliche
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20 I (nf- L
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[ I Trans-
0

2002 2003 2004 2005

Abbildung 5-17: Jahreswarmebilanz des Szenarios 03a Aufenddmmung bezogen auf 2460,4 m?
Nutzflache
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SZENARIO 04a (Aullenddmmung)

Kurzcharakteristik:

AulRenwandddmmung

Dachausbau passivhaustauglich

Kastenfenster mit Vakuumglas

Warmebriicken: Aulienwéande und Innenwande zu Erdreich
Standardnutzung

Waérmerlickgewinnungsgrad in den meisten Zonen: 80 %
keine Kihlung

Gesamthilanz bezogen auf die Nutzfliche
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180 - =
160 - =
T 140 |- -
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I vent-
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0

2002 2003 2004

2003

Abbildung 5-18: Jahreswarmebilanz des Szenarios 04a Aufenddmmung bezogen auf 2460,4 m?

Nutzflache
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SZENARIO 05a (Aullenddmmung)

Kurzcharakteristik:

AulRenwandddmmung

Dachausbau passivhaustauglich

Kastenfenster mit Vakuumglas

Warmebriicken: Aulienwéande und Innenwande zu Erdreich
Standardnutzung

Waérmerlickgewinnungsgrad in den meisten Zonen: 80 %
Kihlung in einigen R&umen auf 26°C

Gesamtbilanz bezogen auf die Nutzfliche
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180 - -
160 - -
© 140} -
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B Cool
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Abbildung 5-19: Jahreswarmebilanz des Szenarios 05a Aufenddmmung bezogen auf 2460,4 m?

Nutzflache

Endbericht ,Okologische Sanierung & Denkmalschutz® 148



Arbeitsgemeinschaft Hofbauer Mihling

SZENARIO 06a (Innenddmmung)

Kurzcharakteristik:

Innenwandddmmung

Dachausbau passivhaustauglich

Kastenfenster mit K- Glas

Warmebriicken: Aulienwéande und Innenwande zu Erdreich
Standardnutzung

keine Warmertckgewinnung

keine Kihlung

Gesamtbhilanz bezogen auf die Nutzfliche

200 I | |
180 - -
160 - —
& 140 -
£
)
; 120 | =
3 ol [0
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I Coup
40 [ Jdo- ]
B Cool
20k I Ini- i
I vent-
[ Trans-
0

2002 2003 2004 2005

Abbildung 5-20: Jahreswarmebilanz des Szenarios 06a Innendammung bezogen auf 2460,4 m?

Nutzflache
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SZENARIO 07a (Innenddmmung)

Kurzcharakteristik:

Innenwandddmmung

Dachausbau passivhaustauglich

Kastenfenster mit K- Glas

Warmebriicken: Aulienwéande und Innenwande zu Erdreich
Standardnutzung

Waérmerlickgewinnungsgrad in den meisten Zonen: 80 %
keine Kihlung

Gesamtbilanz bezogen auf die Nutzfliche
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Abbildung 5-21: Jahreswarmebilanz des Szenarios 07a Innendammung bezogen auf 2460,4 m?

Nutzflache
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SZENARIO 08a (Innenddmmung)

Kurzcharakteristik:

Innenwandddmmung

Dachausbau passivhaustauglich

Kastenfenster mit Vakuumglas

Warmebriicken: Aulienwéande und Innenwande zu Erdreich
Standardnutzung

Waérmerlickgewinnungsgrad in den meisten Zonen: 80 %
keine Kihlung

Gesamtbilanz bezogen auf die Nutzfliche
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Abbildung 5-22: Jahreswarmebilanz des Szenarios 08a Innendammung bezogen auf 2460,4 m?

Nutzflache
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SZENARIO 09a (Innenddmmung)

Kurzcharakteristik:

Innenwandddmmung

Dachausbau passivhaustauglich

Kastenfenster mit Vakuumglas

Warmebriicken: Aulienwéande und Innenwande zu Erdreich
Standardnutzung

Waérmerlickgewinnungsgrad in den meisten Zonen: 80 %
Kihlung in einigen R&umen auf 26°C

Gesamtbilanz bezogen auf die Nutzfliche

200 T | |
180 - -
160 - -
5 140 -
£
< 120~ -
=
o
B 100F _Jdo+ |
z I Inf+
o ' [ Trans+
£ I Heat
S 60- [ 1 Gains H
O [ ISolar
N Coup
401 [ Jdo- ]
B Cool
2061 I Inf- i
N Vent-
[ Trans-
2002 2003 2004 2005

Abbildung 5-23: Jahreswarmebilanz des Szenarios 09a Innendammung bezogen auf 2460,4 m?
Nutzflache
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5.5.2 Heizleistungen des Gesamtgebaudes

In den Diagrammen Abbildung 5-24 bis Abbildung 5-30 sind Uberschreitungshaufigkeiten fur
die Stunden eines Jahres dargestellt. Der Wert in der Klammer gibt den Maximalwert der
Heizleistung an. Alle Angaben sind auf die gesamte Nutzflaiche des Geb&udes (2460,4 m?)
bezogen. Es ist zu beachten, dass die vertikale Achse zur besseren Sichtbarkeit der Aus-
wertungen in den einzelnen Grafiken unterschiedlich skaliert ist. Die Szenarien mit Kihl-
bedarf (Szenario 05a und Szenario 09a) wurden nicht extra dargestellt, da die Diagramme
den dhnlichen Szenarien ohne Kiihlbedarf (Szenario 04a und Szenario 08a) entsprechen.

SZENARIO 01a (Bestand)

Gesamtgebaude Heizen bezogen auf die Nutzflache

150 T T T T T T T
—— 2002 (95.5)
——— 2003 (81.1)
1351 2004 (77.6) |
2005 (77.6)
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105 i
—
g 90| |
2
S 7s5f i
B
©
N 1
[0)
I
| | | | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Uberschreitung [h]

Abbildung 5-24: Uberschreitungshaufigkeit und Maximalwerte der Heizleistung im Szenario 0la.
Bestand
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SZENARIO 02a (Aulenddmmung)

Gesamtgebidude Heizen bezogen auf die Nutzfliche
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Abbildung 5-25: Uberschreitungshaufigkeit und Maximalwerte der Heizleistung im Szenario 02a.
AulRendammung

SZENARIO 03a (Auflenddmmung)

Gesamtgebdude Heizen bezogen auf die Nutzfliche
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Abbildung 5-26: Uberschreitungshaufigkeit und Maximalwerte der Heizleistung im Szenario 03a.
AulRendammung
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SZENARIO 04a (AuRendammung)

Gesamtgebdude Heizen bezegen auf die Nutzflache
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Abbildung 5-27: Uberschreitungshéaufigkeit und Maximalwerte der Heizleistung im Szenario 04a.
AuRendammung

SZENARIO 06a (Innenddmmung)

Gesamtgebaude Heizen bezogen auf die Nutzflache

150 T T T T T T I
——— 2002 (75.0)
2003 (63.0)
135 2004 (57.2)]]
2005 (57.2)
1201 i
105 |- i
—
§ 80} 4
2
€ 75- g
®
©
N g0l g
[0)
I
45 i
30 i
15 g
\
| | | | [ L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Uberschreitung [h]

Abbildung 5-28: Uberschreitungshaufigkeit und Maximalwerte der Heizleistung im Szenario 06a.
Innendammung
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SZENARIO 07a (Innenddmmung)

Gesamtgebaude Heizen bezogen auf die Nutzfliche
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Abbildung 5-29: Uberschreitungshéaufigkeit und Maximalwerte der Heizleistung im Szenario 07a.
Innenddmmung

SZENARIO 08a (Innenddmmung)

Gesamtgebdude Heizen bezogen auf die Nutzfliche
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Abbildung 5-30: Uberschreitungshaufigkeit und Maximalwerte der Heizleistung im Szenario 08a.
Innendammung
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5.5.3 Kihlleistungen des Gesamtgebaudes

In Abbildung 5-31 sind Uberschreitungshaufigkeiten der Kihlleistung fir das Gesamt-
gebdude im Szenario 05a und Szenario 09a fiir das Jahr 2003 zu sehen. Man erkennt, dass
eine Kuhlleistung von mehr als 40 kW (absoluter Wert fur das gesamte Gebaude) fur weni-
ger als 20 Stunden im Jahr notwendig ist. Eine Untersuchung der Uberschreitungen der
Klhlleistungen in Bezug auf zusammenhdngende Stunden (1 bis 10) zeigt, dass hdhere
Werte als 40 % der Maximalkuhlleistung fir Zeitbereiche, die gréRer als 6 Stunden sind,
Uberhaupt nicht auftreten. Mit einer Kihlleistung von 76 % der Maximalkuhlleistung (also ca.
50 kW) gibt es im ganzen Jahr keine durchgehenden 3 Stunden, in denen die Kihlleistung
nicht ausreichen wirde.
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Abbildung 5-31: Uberschreitungshaufigkeit und Maximalwerte der Kiihlleistung im Szenario 05a und
Szenario 09a.
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5.5.4 Jahreswarmebilanz 2005 der thermischen Zonen (Szenario 05a)
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Abbildung 5-32: Jahreswarmebilanz Kellergeschoss 2005 - Szenario 05a. AuRendammung
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Abbildung 5-33: Jahreswarmebilanz Erdgeschoss 2005 - Szenario 05a. AuRenddmmung
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Abbildung 5-34: Jahreswarmebilanz Obergeschoss 2005 - Szenario 05a. Auliendammung
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Abbildung 5-35: Jahreswarmebilanz Dachgeschoss 2005 - Szenario 05a. AuRenddmmung
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5.5.5 Temperaturverlaufe in ausgewahlten Zonen (Szenario 04a)

Die Abbildungen 5-36 bis 5-45 zeigen Raumlufttemperaturverldufe am Beispiel des Szena-
rios 04a, da in diesem keine Kihlung aktiviert ist und somit die Temperaturspitzen in den
Sommermonaten abgelesen werden kénnen.

| . |
Raumlufttempgiiaturverlauf (Szegg

8760 17520 26280 35040 43800
Jahr 2002 Jahr 2003 Jahr 2004 Jahr 2005

Abbildung 5-36: Verlauf der Raumlufttemperatur in Zone 1, 2 und 10 - Szenario 04a. AuRendammung
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Abbildung 5-37: Verlauf der Raumlufttemperatur in Zone 3 - Szenario 04a. AuRendammung
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Abbildung 5-38: Verlauf der Raumlufttemperatur im Sommer 2003 in Zone 3 - Szenario 04a.
AuRendammung
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Abbildung 5-39: Verlauf der Raumlufttemperatur in Zone 4 - Szenario 04a. AuRendammung
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Abbildung 5-40: Verlauf der Raumlufttemperatur in Zone 7 - Szenario 04a. AuRendammung
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Abbildung 5-41: Verlauf der Raumlufttemperatur in Zone 9 - Szenario 04a. AuRendammung
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Abbildung 5-42: Verlauf der Raumlufttemperatur in Zone 13 - Szenario 04a. AuRendammung
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Abbildung 5-43: Verlauf der Raumlufttemperatur in Zone 14 - Szenario 04a. AuRendammung
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Abbildung 5-44: Verlauf der Raumlufttemperatur in Zone 16 - Szenario 04a. AulRenddmmung
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Abbildung 5-45: Verlauf der Raumlufttemperatur im Sommer 2003 in Zone 16 - Szenario 04a.
AulRendammung
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5.5.6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Monatsverlauf des Heizwarmebedarfs und Kihlbedarfs
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Abbildung 5-46: Monatswerte des Heizwarmebedarfs und Kiihlbedarfs. Szenario 05a-Aufiendédmmung
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Abbildung 5-47: Monatswerte des Heizwarmebedarfs und Kiihlbedarfs. Szenario 09a -Innendammung
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Abbildung 5-48: Jahressummen des Heizwarmebedarfs aller Szenarien bezogen auf Nutzflache

Die folgenden Erlduterungen beziehen sich auf das Jahr 2005, in dem die héchsten Werte
fur den Heizwarmebedarf ermittelt wurden.

Durch die im Szenario 01a zugrunde gelegte Basissanierung des desolaten Dachstuhles und
der Leichtbauwénde und durch das relativ kompakte Geb&ude ergibt sich fur den Bestand
ein moderater Heizwarmebedarf von knapp 150 kWh/m?a. Fihrt man die Sanierung laut
Szenario 02a (AuRenddmmung der massiven Wéande & Kastenfenster mit K-Glas) durch, so
reduziert sich der Heizwdrmebedarf auf etwa 45 kWh/m?a. Werden zusétzlich Luftungsan-
lagen mit hocheffizienter Warmerickgewinnung eingebaut (Szenario 03a), so sinkt der
Heizwarmebedarf auf etwa 24 kWh/m?a. Ersetzt man das K-Glas im Innenflligel der Kasten-
fenster durch Vakuumglas (Szenario 04a), so ist keine Verbesserung festzustellen. Dies
diurfte hauptséachlich auf den Umstand zuriickzufihren sein, dass durch das Vakuumglas
zwar der U-Wert des Kastenfensters verbessert wird, aber gleichzeitig der g-Wert verringert
wird.

Eine Sanierung des Bestandsgebaudes mit Innenddmmung der massiven Wande (Szenario
06a) fuhrt zu einem Heizwarmebedarf von etwa 60 kWh/m?a. Der zuséatzliche Einbau der
Luftungsanlagen mit hocheffizienter Warmeriickgewinnung (Szenario 07a) verringert den
Heizwarmebedarf auf etwa 38 kWh/m?a. Der Ersatz der K-Glaser im Kastenfenster durch
Vakuumglaser (Szenario 08a) ergibt auch in diesem Fall kaum eine Verbesserung.

Ebenso hat die Aktivierung der Kiihlung (Szenario 05a bzw. Szenario 09a) beinahe keinen
Einfluss auf den Heizwarmebedarf des Gebaudes.
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Abbildung 5-49: Jahressummen des Kuhlbedarfs aller Szenarien bezogen auf Nutzflache

Wie die Ermittlung des Kihlbedarfs im Szenarium 05a mit Auflenddmmung und Szenarium
09a mit Innenddmmung zeigt, tritt nur ein sehr geringer Kiihlbedarf beim sanierten Gebaude
des Haidenhofes auf. Lediglich im besonders heillen Sommer 2003 ergibt sich ein nennens-
werter Kihlbedarf zwischen 2,1 kWh/m?a und 2,6 kWh/m?a. Dies ist auch an den Tempera-
turverlaufen im Abschnitt 5.5.5 zu erkennen, wo eine Temperatur von 28 °C nur selten Gber-
schritten wird. Sieht man vom Jahr 2003 ab, tritt der Kihlbedarf auch nur in wenigen Stun-
den des Jahres auf.

Als ergédnzende Information sind in den folgenden Abbildungen die absoluten Werte des
Heizwadrmebedarfs und Kihlbedarfs fiir das Gesamtgebaude in den verschiedenen Szena-
rien angegeben.
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Abbildung 5-50: Absoluter jahrlicher Heizwarmebedarf aller Szenarien
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Abbildung 5-51: Absoluter jahrlicher Kiihlbedarf aller Szenarien

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass sich die klimatischen Schwankungen innerhalb
des betrachteten Zeitraums als wenig bedeutend fir den Heizwarmebedarf und den Kuahl-
bedarf erweisen. Als Ausnahme muss der heile Sommer im Jahr 2003 gesehen werden, der
einen zu beachtenden Kiuhlbedarf bewirkt.
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Tabelle 5-23 zeigt eine tabellarische Aufstellung des Heizwarmebedarfes (HWB) und des
Kihlbedarfes (KB) aller Szenarien als Absolutwerte (MWh/a) und als spezifische Werte
(kWh/m?a) bezogen auf die gesamte Nutzflaiche des Hauses bzw. bezogen auf die jeweilige

konditionierte Flache (Energiebezugsflache).

Tabelle 5-23: Heizwarmebedarf und Kiihlbedarf der verschiedenen Szenarien

| 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |
|  Hws kB[ Hws] KBl Hws KBl Hws KB]
fir das gesamte Gebaude [MWh/a]
Sz01a 339,7 - 3491 - 363,3 - 365,7 -
Sz02a 99,9 - 107,9 - 108,4 - 109,9 -
Sz03a 53,4 - 57,0 - 57,6 - 58,2 -
Sz04a 55,4 - 59,4 - 60,3 - 61,3 -
Sz05a 55,5 1,5 59,8 6,6 60,5 1,5 61,4 1,5
Sz06a 133,9 - 145,3 - 1449 - 146,6 -
Sz07a 86,2 - 91,3 - 93,1 - 93,7 -
Sz08a 83,6 - 89,1 - 91,1 - 92,1 -
Sz09a 83,7 1,0 89,3 5,2 91,2 1,2 92,2 1,1
bezogen auf die Nutzflache [kWh/m2a] )
Sz01a 138,1 - 141,9 - 147,6 - 148,6 -
Sz02a 40,6 - 43,9 - 44 1 - 4477 -
Sz03a 21,7 - 23,2 - 23,4 - 23,7 -
Sz04a 22,5 - 24,2 - 24,5 - 24,9 -
Sz05a 22,6 0,6 24,3 2,7 24,6 0,6 25,0 0,6
Sz06a 54,4 - 58,3 - 58,9 - 59,6 -
Sz07a 35,0 - 37,1 - 37,9 - 38,1 -
Sz08a 34,0 - 36,2 - 37,0 - 37,4 -
Sz09a 34,0 0,4 36,3 21 37,1 0,5 37,5 0,5
bezogen auf die Energiebezugsflache [kWh/m?2a]
Sz01a 146,2 - 150,2 - 156,3 - 157,4 -
Sz02a 43,0 - 46,4 - 46,7 - 47,3 -
Sz03a 23,0 - 24,6 - 24,8 - 25,1 -
Sz04a 23,9 - 25,6 - 26,0 - 26,4 -
Sz05a 23,9 0,7 25,7 3,1 26,0 0,7 26,4 0,7
Sz06a 57,6 - 61,8 - 62,4 - 63,1 -
Sz07a 37,1 - 39,3 - 40,1 - 40,3 -
Sz08a 36,0 - 38,3 - 39,2 - 39,7 -
Sz09a 36,0 0,5 38,4 2,2 39,2 0,6 39,7 0,5
1) Nutzflache: gesamte Nutzflache des Gebaudes (alle thermischen Zonen): 2460,4 m?
2) Energiebezugsflache Heizen: Nutzflache der beheizten Zonen: 2323,3 m?
Energiebezugsflache Kihlen: Nutzflache der gekuhlten Zonen: 2125,2 m?
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6 ENERGIEKONZEPT UND DENKMALSCHUTZ

Dieser Abschnitt wurde von DI Wilhelm Hofbauer (Arbeitsgemeinschaft Hofbauer Muahling)
bearbeitet.

Aufbauend auf den in den vorherigen Abschnitten erarbeiteten Ergebnissen wurden folgende
haustechnischen Konzepte entwickelt.

6.1 Luftungskonzept

Luftung Publikumsbereich (Multifunktion, Veranstaltung, usw.)

Fur die Bereiche mit erhéhtem Publikumsverkehr wird eine eigene Liftungsanlage mit hoch-
wirksamer Warmerlckgewinnung (z. B. Rotationswarmetauscher mit Feuchterilickge-
winnung) vorgesehen, deren Luftmengen in den einzelnen Bereichen nach deren Luftqualitat
geregelt wird. Die Anlage wird unter dem Veranstaltungsbereich im Erdgeschol3 (Zone 6)
untergebracht.

Luftung Gastronomie

Im Bereich Gastronomie werden fliir die Verabreichungsplatze und die Kiiche eigene
Luftungsanlagen mit hochwirksamer Warmerickgewinnung vorgesehen, deren Luftmengen
in den einzelnen Bereichen wieder nach Luftqualitdt geregelt werden. Die Anlage fur die
Gastronomie-Bereiche wird im Keller (Zone 1) vorgesehen. Die Luftansaugung und —aus-
bringung erfolgt tber Dach.

Luftung restliche Raume (Biros-, Ubungs- und Seminarraume, usw.)

Samtliche verbleibende R&dume werden mit einem moderaten Luftwechsel mechanisch be-
und entluftet. Diese Luftung wird von mehreren dezentralen Anlagen mit hochwirksamen
Warmerickgewinnungen Ubernommen, die im Dachbereich untergebracht werden.

In den beiden Wohnungen werden separate Kompaktliftungsgerdte mit integrierter Warme-
pumpe und Warmwasserspeicher fur die Gebrauchswarmwasserbereitung vorgesehen.

Fur die AulBenluftvorwdrmung im Winter werden Erdwarmetiefensonden vorgeschlagen.
Dadurch wird einerseits die Warmeritickgewinnung verbessert und andererseits werden
Frostschutzeinrichtungen eingespart.

Fur alle Luftungsgeréte sind Nachheizregister vorgesehen, die eine moderate Nachwarmung
und zugfreie Einbringung der Zuluft sicherstellen.
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6.2 Heizungskonzept

Urspringlich war eine in die Dachflachen integrierte, thermische Solaranlage vorgesehen.
Da dies von Seiten des Denkmalschutzes abgelehnt wurde, ware nur eine in einiger Entfer-
nung vom Gebaude auf einer separaten Konstruktion aufgestanderte Solaranlage mdéglich
gewesen. Eine solche Lésung hatte zu technischen Problemen gefuhrt (schlechter Wir-
kungsgrad durch die langen Verbindungsleitungen) und wére mit wirtschaftlichen Nachteilen
(héhere Kosten) verbunden gewesen. Daher wurde dieser Ansatz nicht weiterverfolgt.

Bei den Szenarien 05a (Auenddmmung) und 09a (Innendammung) der thermischen
Gebaudesimulation lassen sich Heizleistungen von etwa 40 kW bzw. 50 kW fiir den sanier-
ten Haidenhof ableiten. Diese kdnnen relativ einfach von zwei kleinen zentralen Heizkesseln
fur Holzpellets abgedeckt werden. Ein Pelletsheizkessel soll mit einem Stirlingmotoraufsatz
zur Stromerzeugung ausgeristet werden. Damit kann ein Beitrag zur Stromversorgung des
Gebaudes geleistet werden. Der Technik- und der Bunkerraum werden neben den Keller-
rdumen im Gastronomiebereich (Zone 1) untergebracht. Das Abgas wird Uber einen beste-
henden Kamin Uber Dach geflhrt.

Die Einbringung der Wéarme in die Raume erfolgt Uberwiegend Uber Radiatoren. Fur alle
Laftungsgerate sind Nachheizregister vorgesehen, die eine moderate Nachwarmung und
zugfreie Einbringung der Zuluft sicherstellen.

Mit Ausnahme der Wohnungen wird das Warmwasser zentral erzeugt.

6.3 Kuhlkonzept

Die fur die Auenluftvorwdrmung in der Heizperiode vorgesehenen Erdwarmetiefensonden
kdnnen auch im Sommer zur Kihlung verwendet werden. Wie in der thermischen Geb&ude-
simulation gezeigt wurde, tritt im sanierten Gebaude nur ein geringer Kulhibedarf in wenigen
Stunden des Jahres auf (siehe Kapitel 5.5.3 und Abbildung 5-49). Daher kann die notwen-
dige Kuhlung weitgehend Uber die Erdwarmesonden bewerkstelligt werden. Ergénzend ist es
mdglich das Gebaude mit kihler Nachtluft durch die mechanische Liftungsanlage vorzu-
kiihlen. Die Nachtkiihlung ist besonders in den Gebaudeteilen mit massivem Mauerwerk
wirksam. Durch die Nutzung des Erdreichs sowohl im Sommer als auch im Winter erzielt
man eine vorteilhafte Regeneration des Erdkdrpers.

6.4 Denkmalschutz

Grundsétzlich wurden schon vor den ausfuhrlicheren Bauteil- und Gebaudesimulationen
Informationen vom Landeskonservatorat OO eingeholt, wie mdgliche SanierungsmaRnah-
men mit den Anforderungen des Denkmalschutzes abgestimmt werden kdénnen. Die Vorga-
ben des Denkmalschutzes betrafen vor allem folgende Punkte:

Bei der thermischen Sanierung der AulRenwande wird eine Innenddmmung vorgezogen.
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Die Kastenfenster sollen erhalten bleiben. In den Innen- und Auflenfliigeln kénnen Einfach-
scheiben mit Warmeschutzbeschichtung oder Vakuumverglasungen eingesetzt werden.

Eine Integration von Sonnenkollektoren im Dach des Gebdudes wurde abgelehnt.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

Der denkmalgeschuitzte Haidenhof mit etwa 2500 m? Nutzflache in Bad Ischl, der zuletzt als
Wohngebaude genutzt wurde, steht bereits seit langerer Zeit leer. Trotz geringfligiger Sanie-
rungs- und Erhaltungsarbeiten verschlechtert sich der Zustand des Gebaudes zusehends.

Fur die dringend notwendige, umfassende Sanierung und Revitalisierung der baulichen Sub-
stanz des Haidenhofes wurden in der gegenstandlichen Forschungsarbeit Vorschldge und
Varianten ausgearbeitet, Uberprift und bewertet. Angestrebt wird eine 6kologische Pilot-
sanierung des denkmalgeschiitzten Gebdudes unter Einsatz von Passivhaustechnologien.

Die Umsetzung der Sanierung baut auf der Entwicklung eines nachhaltigen und zukunfts-
weisenden Nutzungskonzeptes und auf der durchgefiihrten Schadens- und Zustandsanalyse
auf.

Das erstellte Nutzungskonzept sieht ein lokales, multifunktionales Zentrum mit einer Kunst-
und Kulturakademie vor. Im nachfolgenden Plan ist beispielhaft die geplante Nutzung des
Erdgeschosses des Gebaudes dargestellt.

Der aktuelle technische Gebdudezustand wurde in einer umfangreichen Schadens- und
Zustandsanalyse erfasst. Es wurde festgestellt, dass bereits diverse Sanierungsversuche
und Reparaturen des Gebaudes stattgefunden haben (Wohnbereich im Obergeschol3;
Feuchtigkeitssanierung im Auf3enbereich, Bitumenabdichtung im Erdgeschol).

Die vorhandenen Schadigungen sind wesentlich gepragt durch &rtliche Besonderheiten. So
sind die Feuchtigkeitsbelastung und die daraus resultierende Schadigung im Eingangs-
bereich auf eine defekte Regenableitung im Aufienbereich zurtickzufuhren. Weitere gescha-
digte Bereiche sind &rtlich begrenzt.

Der Zustand des Kellers entspricht dem eines durchschnittlichen Gebaudes dieses Alters. Es
sind unterschiedlich starke Putzabplatzungen festzustellen. Ein Holzbalken in einem Keller-
raum ist auf Grund der hohen Luftfeuchtigkeit mit Schimmelpilz stark belastet. Die Funda-
mente zeigten keine Besonderheiten.

Anhand der entnommenen Bohrprofile war erkennbar, dass nur eine geringe Durchfeuchtung
des Mauerwerkes vorliegt. Héhere Feuchtigkeitsbelastungen an einem Bohrprofil zur Auf3en-
seite hin sind mit dem dichteren AuRenputz begriindbar.

Hohere Durchfeuchtungen im Bereich der Wandoberflachen sind auf die nicht vorhandene
Beheizung des Gebaudes (Kondensat) bzw. auf die sehr geringe Salzbelastung im Mauer-
werk zurtckfuhrbar. Die vorliegenden Ergebnisse zur Salzbelastung zeigen keine beson-
deren Auffalligkeiten und sind, wenn vorhanden, als gering zu bezeichnen.

Die starksten Schadigungen bzw. Auffalligkeiten zeigt der Dachstuhl, bei dem in Teilbe-
reichen die Standfestigkeit bereits gefahrdet ist.

Als Ergebnis der Schadens- und Zustandsanalyse kann festgehalten werden, dass keine
Feuchtigkeits- und Salzbelastung des Gebaudes vorliegt, die eine entsprechende Mauer-
werkssanierung zwingend notwendig macht.
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Aufbauend auf das Nutzungskonzept und die Ergebnisse der Schadens- und Zustands-
analyse wurden Sanierungsvarianten entwickelt.

In Gesprachen mit dem Landeskonservatorat OO wurde eine Abstimmung beziglich des
Denkmalschutzes vorgenommen und einzelne Varianten fiir die weitere Bearbeitung ausge-
wahlt.

Als Vorbereitung fir die Simulationsrechnungen wurden lokale, meteorologische Daten auf-
bereitet.

Durch thermische und hygrische Bauteilsimulationen wurden Ausflihrungsdetails optimiert.
Damit sollten vor allem Warmebriicken und Feuchtigkeitsprobleme vermieden werden. Dabei
hat sich gezeigt, dass eine reine Innendammung mit Kalziumsilikatplatten beim vorliegenden
Natursteinmauerwerk zu einer unzuléssig hohen relativen Feuchte am Ubergang zwischen
Innenddmmung und Mauerwerk fihren wiirde. Als zuldssige Innenddmmungen haben sich
solche aus dampfdichten Materialien wie Schaumglas oder Vakuumisolationspaneelen
herausgestellt.

Fur die weitere Bearbeitung in der thermischen Geb&udesimulation wurden daher neben
dem Bestand die nachfolgenden zwei Hauptsanierungsvarianten ausgewahlt.

Die thermisch und bautechnisch optimale Sanierung mit 20 cm Auflenddmmung und 2,5 cm
Kalziumsilikatplatten innen weist mit ihren niedrigen Psi-Werten sehr geringe Warme-
brickeneffekte auf.
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AUSSENDAMMUNG

Von Seite des Denkmalschutzes wird allerdings eine Sanierung mit Innenddmmung vorge-
zogen. Die ausgewahlte Variante mit einer Innenddmmung aus 8 cm Schaumglas ist
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in folgender Abbildung dargestellt. Anhand der negativen Psi-Werte ist erkennbar, dass kein
Warmebriickeneffekt berticksichtigt werden muss.
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Fur die thermische Gebdudesimulation wurden noch folgende Annahmen getroffen:

In der Variante Bestand wird angenommen, dass ausschlieRlich die nicht gebrauchstaugli-
chen Bauteile wie der desolate Dachstuhl und die Leichtbauwdnde des Gebdudes durch
bauordnungskonforme Konstruktionen ersetzt werden. Die Kalksteinwande im Erd- und
Obergeschoss und der erdberiihrte FuBboden im Erdgeschol? bleiben ungedammt.

In der Sanierungsvariante AulRenddmmung werden die Kalksteinwadnde im Erd- und Ober-
geschoss, wie in der Abbildung dargestellt, mit einer 20 cm starken Warmeddmmung an der
Aullenseite und mit 2,5 cm Dammung an der Innenseite des Erdgeschosses versehen. Der
Dachstuhl und die Leichtbauwande werden in einer passivhaustauglichen Konstruktion aus-
gefluhrt.

In der Sanierungsvariante Innenddammung werden die Kalksteinwande im Erd- und Ober-
geschoss, wie ebenfalls dargestellt, mit einer 8 cm starken, dampfdichten Innendammung
versehen; die Aullenseite bleibt ungeddmmt. Der Dachstuhl und die Leichtbauwénde wer-
den, wie in der Sanierungsvariante Auflenddmmung, in einer passivhaustauglichen Kon-
struktion ausgefthrt.

Das nachfolgende Diagramm zeigt den mit der thermischen Geb&udesimulation ermittelten
Heizwadrmebedarf des gesamten Gebaudes.
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Szenarien

Als Bezugsflache wurde die Nutzflache (Nettoflache) des gesamten Gebdudes zu Grunde
gelegt.

Durch die im Szenario 01a zugrunde gelegte Basissanierung des desolaten Dachstuhles und
der Leichtbauwande und durch das relativ kompakte Gebaude ergibt sich fiir den Bestand
ein moderater Heizwarmebedarf von knapp 150 kWh/m?a.

Fuhrt man die Sanierung laut Szenario 02a (Aufienddmmung der massiven Wande & Kas-
tenfenster mit K-Glas) durch, so reduziert sich der Heizwarmebedarf auf etwa 45 kWh/m?a.
Werden zusatzlich Luftungsanlagen mit hocheffizienter Warmerlickgewinnung eingebaut
(Szenario 03a), so sinkt der Heizwdrmebedarf auf etwa 24 kWh/m?2a. Ersetzt man das K-Glas
im Innenfliigel der Kastenfenster durch Vakuumglas (Szenario 04a), so ist keine Verbesse-
rung festzustellen. Dies durfte hauptsachlich auf den Umstand zuriickzufihren sein, dass
durch das Vakuumglas zwar der U-Wert des Kastenfensters verbessert wird, aber gleichzei-
tig der g-Wert verringert wird.

Eine Sanierung des Bestandsgebdudes mit der von Seite des Denkmalschutzes préaferierten
Innenddmmung der massiven Wéande (Szenario 06a) fihrt zu einem Heizwarmebedarf von
etwa 60 kWh/m?a. Der zuséatzliche Einbau der Liftungsanlagen mit hocheffizienter Wéarme-
rickgewinnung (Szenario 07a) verringert den Heizwérmebedarf auf etwa 38 kWh/m?a. Der
Ersatz der K-Glaser im Kastenfenster durch Vakuumglaser (Szenario 08a) ergibt auch in
diesem Fall kaum eine Verbesserung.

Sowohl bei der Sanierung mit AuBendammung wie auch mit Innenddmmung hat sich also
gezeigt, dass der Einsatz der Vakuumverglasung keine nennenswerten Verbesserungen
gegeniber dem K-Glas ergibt, aber ungleich héhere Kosten verursachen wiirde.
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In den Szenarien 05a und 09a wurde jeweils aufbauend auf die Szenarien 04a und 08a die
Kihlung des Gebdaudes aktiviert. Die Ergebnisse der thermischen Gebaudesimulation fur
den Kuhlbedarf sind im folgendem Diagramm dargestellt.
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14,0 o= ==
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Szenarien

Weiters ist nachfolgend der simulierte Temperaturverlauf im slidseitigen Gastrobereich
(Szenario 04a ohne Kihlung) wiedergegeben. Man erkennt, dass mit Ausnahme des Jahres
2003 der Grenzwert von 26 °C nur sehr selten Uberschritten wird.

Es ergibt sich also ein sehr geringer Kihlbedarf, der nur im heilen Jahr 2003 eine nennens-
werte GroRe erreicht. Dieser geringe Kihlbedarf kann weitgehend Uber Erdwérmetiefen-
sonden abgedeckt werden. Damit wird der Einsatz von konventionellen Kaltemaschinen
vermieden.
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Die durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, dass eine thermisch optimierte Sanie-
rung mit sehr guten Ergebnissen mdglich ist. Eine starker auf die Bedlirfnisse des Denkmal-
schutzes ausgerichtete Variante - mit Innenddmmung des massiven Mauerwerks - liefert
noch immer vertretbare Ergebnisse. In beiden Fallen lasst sich der verbleibende Warme-
bedarf durch den erneuerbaren Energietrédger Holzpellets abdecken. Zusétzlich ist es még-
lich mit einem Stirlingmotoraufsatz auf einem Heizkessel Strom zu erzeugen.

Eine geplante thermische Solaranlage wurde wegen der Einwande des Denkmalschutzes

nicht weiter verfolgt.

Die dargestellten Ergebnisse dieser Forschungsarbeit sind neben dem Pilotprojekt Haiden-
hof in Bad Ischl auf viele historische Gebaude mit dhnlichen Vorrausetzungen anwendbar.
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