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Planen von Low-Tech Gebauden

So gelingt der Start

Das Planungsteam stellt in dieser Projektphase die Weichen fiir den gesamten Verlauf des Bauprojekts
und fallt grundlegende Entscheidungen. Sie definiert das Projekt, erstellt die Projektierungsgrund-
lagen und verfasst unter Umstanden ein Projektpflichtenheft. Darin werden die, nicht nur hinsichtlich
Low-Tech Komponenten und Ansatze, relevanten Entscheidungen festgehalten und der weitere Pro-
jektverlauf vorgegeben. Bereits mit dem Beschreiben und Skizzieren von Losungsansatzen fir die
Bauaufgabe legt das Planungsteam fest, wie sie das Bauvorhaben in Richtung eines Low-Tech Gebau-
des lenkt.

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

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

Planungswerkzeuge

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

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

Im Rahmen von offentlich-rechtlichen Nachweisen ist eine Abbildung der realen Verbrauche durch
Berlicksichtigung der kiinftigen Nutzenden und der lokalen Klimagegebenheiten nur unzureichend
moglich. Deshalb werden bei Bedarf zusatzliche Softwareldsungen eingesetzt, mit dessen Ergebnissen
eine auf das Low-Tech Gebaude angepasste minimalistische Haustechnik entwickelt werden kann.

Auch Aussagen zum sommerlichen Warmeschutz kénnen mit Hilfe von Energiebedarfssoftware
getroffen werden. Voraussetzung dafiir sind aber gute Grundlagenkenntnissen der Fachplanenden
in den Bereichen Bauphysik und Gebaudetechnik.

Okobilanzierung (z. B. Eco2Soft, Expert MINERGIE Graue Energie)

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

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

Simulationsprogramme (z. B. IDA Ice, TRNSYS)

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

von Bauteilmassen, feststehender Sonnenschutzsysteme oder Dammmalinahmen verlasslich zu
Uberprifen.

Wirtschaftlichkeitsberechnungen (z.B. EconCalc, EconCalcLight):

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

Fazit

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



Das Azimut ist in der
Astronomie ein nach
einer Himmelsrichtung
orientierter Horizontal-
winkel.

Der Begriff Analemma wird
am hdufigsten fiir die

Figur gebraucht, die der
Sonnenstand bei konstanter
mittlerer Ortszeit erzeugt.
Diese Figur entsteht zum
Beispiel durch Fotos der
Sonne, die man taglich zur
selben mittleren Ortszeit
iber ein Jahr macht. Wenn
man nach Ablauf eines
Jahres alle diese Sonnen-
bilder in einer Fotomontage
Uberlagert, erkennt man
eine langgestreckte Acht:
das Analemma.

3.3 Abschatzungen mit einfachen Tools -
Sonnenstandsdiagramm
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Sonnenstandsdiagramm fiir Feldkirch, Osterreich (9,6° 0 & 47,23° N)

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

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

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

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

Bereich ohne Verschattungswirkung

— ) _
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Schema vertikale Verschattungslamellen

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

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

Gemeindehaus Lochau
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Wirkung von vertikalen Verschattungslamellen, im Sonnenstandsdiagramm dargestellt (griine Linien)

Zeitraum ohne Wirksamkeit der
vertikalen Verschattungslamellen

01. Februar 1713 =  17:20 MEZ (SU)
01. Marz 16:42 — 18:00 MEZ (SU)
01. April 16:56 — 19:45MESZ (SU)
01. Mai 16:15 — 20:30 MESZ (SU)
01. Juni 15:51 - 20:24 MESZ

01. Juli 15:53 - 20:26 MESZ

01. August 16:14 — 20:45 MESZ (SU)
01. September 16:39 — 19:55MESZ (SU)
01. Oktober 17:.03 - 18:55MESZ (SU)
01. November 16:33 - 17:00 MEZ (SU)

MEZ = Mitteleuropdische Winterzeit
MESZ = Mitteleuropdische Sommerzeit
SU = Sonnenuntergang

Die Schnittpunkte zwischen dem roten Mai-Tagesbogen und der roten Seite des 16 Uhr- und 17 Uhr-
Analemmas (rote Punkte im Diagramm) geben die vollen Stunden an. Der Schnittpunkt des 63°
Azimut und des Mai-Tagesbogens (griiner Punkt im Diagramm) liegt bei ca. 16:15. Die Wirkung der
vertikalen Verschattungslamellen endet am 01. Mai also um ca. 16:15 Mitteleuropdischer Sommerzeit.
In der Tabelle ist fiir jeden Monat der Zeitraum angegeben, in dem die vertikalen Verschattungs-

lamellen nicht wirksam sind. Im Januar und Dezember geht die Sonne vor dem Bereich ohne Verschat-
tungswirkung unter (16:40 MEZ bzw. 16:30 MEZ), weshalb die beiden Monate nicht angefiihrt sind.
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Horizontale Verschattungslamellen

30cm

5cm

15¢cm

Bereich ohne

Verschattungswirkung 570

Schema horizontale Verschattungslamellen

Die horizontalen Verschattungslamellen, wie in der schematischen Abbildung dargestellt, sind direkt
vor die Fassade gestellt. Im Schema ist ersichtlich, dass die Lamellen im Sonnenhohen-Bereich unter
27° keine Verschattungswirkung erzielt.

Wird dieser Winkel in das Sonnenstandsdiagramm eingetragen, dann lassen sich die Uhrzeiten ermit-
teln, zwischen welchen die Verschattung wirksam ist. Am Beispiel vom 01. Oktober ist in der Abbildung
gezeigt, wie die Uhrzeit abgelesen wird.

Zeitraum mit Wirksamkeit der
horizontalen Verschattungslamellen

01. Marz 10:13 - 14:57 MEZ

01. April 9:48 - 17:05 MESZ

01. Mai 8:52 - 17:46 MESZ

01. Juni Lammellen durchgangig wirksam
01. Juli Lammellen durchgangig wirksam
01. August 8:47 — 18:09 MESZ

01. September 9:22 - 17:21 MESZ

01. Oktober 10:13 - 16:09 MESZ

01. November 1:54 - 13:16 MEZ

MEZ = Mitteleuropdische Winterzeit
MESZ = Mitteleuropdische Sommerzeit
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Der Schnittpunkt der 27° Sonnenhdhe und des Oktober-Tagesbogens (oranger Punkt im Diagramm)
liegt bei ca. 10:13. Die Wirkung der horizontalen Verschattungslamellen beginnt am 01. Oktober also
um ca. 10:13 Mitteleuropdischer Sommerzeit und endet um 16:09 Uhr.

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

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

Verschattungswirkung

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

Simulation als Hilfsmittel im Planungsprozess

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

Simulation oder Bauchgefiihl

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

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

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

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

Miltlere Lufltemperasiur, *C

Iqi ./
Vil
\s

Sommerliche Uberwdrmung des Gebaudes, dargestellt im Simulationsmodell



Energetisch-wirtschaftliche Optimierung im Lebenszyklus

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

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

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

Vereinfachte Vorgehensweise einer energetisch-wirtschaftlichen Optimierung

Entwurf

N%

Festlegen von ZielgrofRen
N

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

N2

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

N2

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

N2

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

N2

Auswertung und Ergebnisdarstellung
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Automatisierte Lebenszykluskostenberechnung

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

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

Errichtungskosten

In obenstehender Abbildung sind fiir sieben Beispielprojekte die Errichtungskosten tber den CO,-
Emissionen als Punktewolke dargestellt. Es ist ersichtlich, dass die CO,-Emissionen bei allen Projekten
deutlich mehr Bandbreite aufweisen als die Errichtungskosten. Die Errichtungskosten steigen zwar
mit abnehmenden CO,-Emissionen tendenziell leicht an, es kann aber mit ahnlichen Errichtungskosten
um ein Vielfaches weniger CO,-Emissionen verursacht werden. Man kann also ohne eine wesentliche
Erhohung der Errichtungskosten die CO,-Emissionen von 30 auf 10 kg CO,/(m?2a) reduzieren.

Lebenszykluskosten

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



3.6 Wirtschaftliche Optimierung - Pilotprojekte

Mehrfamilienhaus Weissensberg

Praxisbeispiel Mehrfamilienhdauser in Weissensberg

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

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

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

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

Folgenden Kostenbestandteile wurden betrachtet:

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

> Finanzierungskosten, Wartungskosten und Energiekosten

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

Endenergie co, KFW - Lebenszyklus-
Nr  Variante [kWh/(m2a)] [t/a] Standard kosten [€/(m2a)]
33 EH55, Fenster, WP Luft, TWW WP 20,0 13 EH55 110,68 €
42 EH55, Zu-Abluft, WP Luft, TWW WP 20,5 13 EH55 119,45 €
43 EH55, Zu-Abluft, WP Sole, TWWzentral 19,9 13 EH55 118,79 €
45 EHSS, Zu-Abluft, WP Sole, TWW WP 19,8 13 EH55 120,27 €
49 EHSS, Abluft, WP Luft, TWW zentral 19,6 12 EH55 1217 €
51 EH55, Abluft, WP Luft, TWW WP 19,6 12 EH55 113,65€
54 EH55, Abluft, WP Sole, TWW WP 22,1 14 EH55 114,72 €
61 EH40, Fenster, WP Sole, TWW zentral 19,8 13 EH40 130,12 €
63 EH40, Fenster, WP Sole, TWW WP 20,2 13 EH40 131,63 €
66 EH40, Zu-Abluft, Gas-Bw, TWW WP 28,4 il EH40 142,62 €




In einem Betrachtungszeitraum zur Wirtschaftlichkeit von 20 Jahren schneiden die Varianten 43 und
45 am besten ab. Wird allerdings der Betrachtungszeitraum auf 30 Jahre und mehr ausgeweitet ist
eine passivhaustaugliche Gebaudehiille am wirtschaftlichsten. Der Vorteil hiervon ist, dass viel einfa-
cher Low-Tech taugliche Komponenten und Ansdtze in Bezug auf die Haustechnik eingesetzt werden
konnen:

> Reduzierung der Heizleistung der geplanten Sole-Wasser Warmepumpe um 50%

> Reduzierung der Rohrleitungslangen der FuBbodenheizung, da ein grof3erer
Verlegeabstand realisiert werden kann

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

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

Praxisbeispiel Theresienfeld

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

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

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

Bei der Simulation der PV-Anlage stellte sich heraus, dass die 15° Ost/West geneigte Anlage den
hochsten Eigenverbrauch deckt. Obwohl die Infrarotheizungsvarianten ca. 700 kWh/a und damit etwa
9% mehr eigenproduzierten PV Strom verbrauchen als die Warmepumpenvarianten, wird der gro3te

Anteil der zusdtzlich bendtigten Endenergie fiir Infrarotpaneele und Boiler zugekauft (20.000 kWh/a).

Pro Jahr und Wohneinheit bedeuten dies Mehrkosten von 600 €.

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

Die 50 wirtschaftlichsten Varianten haben folgende Gemeinsamkeiten hinsichtlich
der Gebaudehillqualitat und Haustechniksysteme:

> Die 50 wirtschaftlichsten Varianten verwenden zu 100% den Ytong 25 cm mit VWS 18 cm
> 52% sind mit Holz-Alu Fenstern, 48% mit PVC-Fenstern ausgestattet
> 92% besitzen eine Abluftanlage, 8% eine dezentrale Komfortwohnraumluftung

> 64% werden pro Gebaude mit einer Luftwarmepumpe beheizt, 4% mit zwei Luftwarmepumpen
pro Gebaude, 32% mit einer zentralen Sole Warmepumpe flir 4 Hauser

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




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

> Gebaudehdille mit Passivhausqualitat

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

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

> Abluftanlage ochne Warmertlickgewinnung

> Photovoltaikanlage mit 10 kWp auf jedem Gebaude

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

Verlegung Bauteilaktivierung

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

Vergleich der Verbrauchskosten pro Wohneinheit

* Beispiel Maisonette mit LW-WP WW dezentral 99,76 m?
Heizen incl. Hilfsstrom 12,7 kWh/a x 99,76 m?>x 0,174 € = 220,70 €/a
Warmwasser incl. Hilfsstrom 9,6 kWh/a x 99,76 m?x 0,174 € = 166,90 €/a
Kihlung incl. Hilfsstrom 1,4 kWh/a x 99,76 m?x 0,174 € = 24,30 €/a
Haushaltsstrom 30 kWh/a x 99,76 m2x 0,174 € = 520,70 €/a
Gebuhren Zahler jahrlich 148,20 €/a
PV Eigennutzung 12,4 kWh/a x 99,76 m?x -0,174 € = -215,50 €/a
Gebiihren Mieterstrommodell pro Jahr 8,00 €/a

* Gesamtkosten Mieter 873,30 €/a

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

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

Zéhlergebtiihren pro Wohneinheit:
12x7/6x10,58 € 148,20 €/a
Mieterstrom 0,5 € x 12 x 8/6 8,00 €/a

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



Klimawandelanpassung durch Low-Tech

Der Klimawandel scheint ohne drastische MalRnahmen unaufhaltsam. In den kommenden Jahrzehnten
wird in unseren Breitengraden der Wechsel von der gemaRigten Zone in die subtropische Zone spiir-
bar. Eine steigende Anzahl von Hitzetagen und Tropenndchten im Sommer, sowie mildere Winter

sind prognostiziert, begleitet von einer wachsenden Intensitat und Frequenz von Niederschlagen und
Dirreperioden. Bauwerke werden auf eine jahrzehntelange Nutzung tiber mehrere Generationen
ausgelegt. Folglich ist vorausschauend Gebdudeplanung gefragt.

Uberhitzung vermeiden

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

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

Zur nachtlichen Auskiihlung sind vertikale Fenster glinstig, die moglichst auf gegenliberliegenden
Fassadenseiten liegen und die nachts gecffnet bleiben kdnnen. Unterschiedliche Hohenniveaus unter-
stutzen die Durchliftung durch Thermik.
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Eine gut gedammte Gebdudehiille
schiitzt vor Uberhitzung und
Auskihlung.

Feststehende Verschattung schiitzt Raffstores, Jalousien und Markisen
Fenster vor Sonneneinstrahlung schiitzen auch bei flachem
auch bei gedffneten Raffstores. Sonnenstand vor Hitzeeintrag.

Auch Laubbdaume Die Verdunstungsleistung begriinter

bieten einen Fassaden und Dacher sorgt im Sommer
effektiven flir Kiihlung und stoppt die
Warmeschutz. Sonneneinstrahlung.

Maflinahmen zur
Uberhitzungsvermeidung

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

Nachtauskiihlung tber
gegeniiberliegende Fenster
ist die effektivste Abkiihlung.

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

Kiihlungsstrategien
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Schutz vor Starkregen
Der Klimawandel fiihrte in den letzten Jahren zu vermehrten und heftigen Regenereignissen.

Starkniederschldge und Hochwasser konnen eine Uberlastung von Regenentwasserungs- sowie
Abwasserentsorgungssystemen hervorrufen und massive Gebaudeschaden verursachen.

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

> Gelandeneigung vom Gebaude weg

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

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

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

Gestaltung des AuRenraums

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

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

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

Vorsorge ist besser

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

Bei der Dimensionierung und Auslegung der MaBnahmen sollten die zu erwartenden Klimaextreme
der nachsten Jahrzehnte beriicksichtigt und Reserven eingeplant werden. Speziell bei langlebigen
oder schwer zu verandernden Komponenten wie beispielsweise Fensterflachen sollte der Klimawandel
und der damit verbundenen Anstieg der Temperaturen nicht auBer Acht gelassen werden.
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Der Klimawandel in der Energiebilanz
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Entwicklung der Jahresmittletemperaturen von 1930 —2020

In obenstehender Grafik sind die Jahresmitteltemperaturen in Stadten der Bodenseeregion seit den
1930er Jahren in Finfjahresschritten dargestellt. Ab dem Jahr 2010 liegen jahrliche Daten vor. Seit dem
Jahr1980 ist ein stetiger Anstieg der mittleren Jahresdurchschnittstemperaturen ersichtlich. Ab dem
Jahr 2010 wurden die in der Tendenz steigenden Jahresdurchschnittstemperaturen jahrlich erfasst,
wobei erkennbar ist, dass die Schwankung bis zu 2 K betragen kann. Im Mittel sind die Temperaturen
in den letzten 30 Jahre um ca. 2 Kangestiegen.

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

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

Deutschland

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

Osterreich

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

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

Schweiz - Fiirstentum Liechtenstein

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

Low-Tech und Normen

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

Weglassen braucht mutige Entscheidungen

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

Andie Grenzen gehen

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

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

Neue Wege in der Planung

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

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

3.10 Lessons learned

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

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

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

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

Lessons learned

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

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

Lessons learned

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

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

Lessons Learned

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

Panoramaspiegelung

Fazit

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

Essentiell ist ein Uberzeugtes und kompetentes Team aus Bauleute, nachhaltigkeitsplanende Personen
und Architekturschaffenden, denen es gelingt die Nutzenden sowie das Facility Management und die
Gebaude Erhaltende von der Konzeption Uber die Planung bis in den Betrieb mit Monitoring zu beglei-
ten. Die Erfahrung zeigt:,,Nur jene Technik, die wir einfach kontrollieren und dauerhaft mit angemes-
senem Aufwand betreiben kdnnen, schafft Vertrauen und Wohlbefinden”.



