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Sanierung eines Blrogebaudes mit
passwhaustaugllchen
Komponenten

Institut Wohnen und Umwelt GmbH

Institut Wohnen und Umwelt T IWUE-

» Forschungseinrichtung des
Landes Hessen und der
Wissenschaftsstadt
Darmstadt

» ca. 45 Mitarbeiter

» Forschungsthemen:
Wohnen, Energie,
integrierte nachhaltige
Entwicklung

» Projekte in der
Grundlagen- und
anwendungsorientierten
Forschung fiir Kommunen,
Lander, Bund, EU,
Unternehmen

Ansicht des neuen IWU-Hauses, das mit Passivhaus-
Komponenten saniert wurde
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Sanierungskonzept

i

Sanierung mit passivhaustau

glichen Komponenten gemaf

Forderprogramm des Landes Hessen: Zielwert 25 kWh/m?2.a
Erreicht 16,5 kWh/m2EBFa

(EBF = Nutzflache + 60% der Verkehrs- und techn. Funktionsflache)
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1. Obergeschoss

1xGF

1 x Verwaltungschef

1 x Sekretanat
4 x Buchhaltung

15 x Biiro

22 Mitarbeiter




2. Sanierungskonzept WU B
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Erdgeschoss 1 x Biiro mit Empfangsfunktion

3 x Blre
3 x Kombibdro
1 x Bibliothek

8 Mitarbeiter
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2. Sanierungskonzept

s

Perimeferdémmung_: 30 cm-EPS™
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2 Sanierungskonzept " IWU B

" eco2 eC02 Color

mit Aluminium Vorsatzblende

2009 - KOCHS GmbH
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2. Sanierungskonzept IWU o=
Ueztt
-B-Plan W3 Darmstadt
Beurteilungspegel
EP
Punkt [Name Gescholl | Nutz. [HR | OW Lr dL dL
Nr. tags tags tags |nachts
dB(A) dB(A) | dB(A)
1 |RheinstraBe EG| Ml | S| 60 716 116 | 142
1.0G 60 726 126 | 152
2.0G 60 729 129 | 156
2 |Rheinstrake EG| Ml | S| 60 71,7 1,7 | 144
1.0G 60 728 128 | 154
2.0G 60 73,1 131 | 157
3 |RheinstraBe EG| Ml | s | 60 7238 128 | 154
1.0G 50 738 138 | 164
2.0G 60 742 142 | 168
4 |Rheinstrake EG| Ml | s | 60 727 127 | 153
1.0G 60 | 50\| 738 138 | 164
2.0G 60 | 50 W41 141 | 167
5 |RheinstraBe EG| Ml | N | 60 | 50 \EF — —
1.0G 60 | 50 | 47 — —
2.0G 60 | 50 | 489 — —
6 |RheinstraBe EG| Ml | N | 60 | 50 | 473 — —
1.0G 60 | 50 | 482 — —
2.0G 60 | 50 | 494 — —
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2| Sanierungskonzept T IWUEE-

Priifbericht

liber die Luftdichtheitsmessung
Das Geb&dude/Objekt

Energetische Sanierung
Biirogeb3ude IWU
RheinstraRe 65

64295 Darmstadt

hat am 30.09.2011
bei der Messung der Luftdichtheit

folgenden Wert fur die Luftwechselrate bei 50 Pascal erzielt

N5 = 0,59 1m

Die Anforderungen an die Luftdichtheit nach Passivhausinstitut betragen
bei Gebaduden mit raumlufttechnischen Anlagen:

n. < 0.6 1m

Die Anforderungen der Vorschrift werden erfiillt.
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2. Sanierungskonzept WU ERS-

RLT-Anlage, 5.000 m3/h fir Saal
und Biroflachen

Hocheffiziente Gegenstrom-WRG,
78%

Drehzahlgeregelte Ventilatoren
Blro 30 m3/Ph,

Doppelbelegung mdglich
Gefiihrte Zuluft ins Biro,
Uberstrémung, zentrale
geschossweise Absaugung im Flur

» 400 m2 Regel

vV vVvVYy VvV VY

» Konferenz, Bibliothek: 3 Stufen

» Saal: Luftqualitatsregelung uber _
VOC-Sensoren
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. Thermische Simulation
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8 Erste Simulationsergebnisse T IWU e

P Trotz auBen liegendem Sonnenschutz 7= "= - =
und mechanischer Nachtliftung mit 2- i F——, i
fachen Luftwechsel ergaben sich nach e K, '
TRY 12 Extremjahr und bei dichter \’ t/\/f\\f ;‘\{-' Y\l
Belegung: NV AT Y '\.f‘.‘

» Ubertemperaturhaufigkeiten in
Hitzeperioden von 100% pro Tag
bezogen auf die Nutzungszeit!

» Mehrere Hundert h/a wahrend der
Nutzungszeit Uber 26°C

Raumtemperatur. -
» Schon am Morgen bei Arbeitsbeginn .
deutlich héhere Temperaturen innen ildlLE
als drauRen. i il
» Wichtiger Einflussfaktor sind die ﬂH il * i
internen Warmequellen. MJ d Farae

MalRnahmen zum sommerlichen
Warmeschutz

Senkung der internen Lasten

» Bei Neubeschaffung von PCs Zielwert
im Normalbetrieb von
50 W pro Gerat inkl. externem Monitor

» Doppelbelegung vorzugsweise bei
Teilzeitkraften

Sommerliche Nachtliftung Gber motorische
Offenbare Fenster und RLT-Anlage
Sudseite

» AuBenliegender, variabler Sonnenschutz
mit Lichtlenkfunktion

Nordseite
» Verkleinerung der transparenten Flache
» Sonnenschutzverglasung

» Innenliegender, hochreflektierender
Blendschutz
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Optimierte
Simulationsergebnisse

- IWUE-

» Temperaturspitzen in Hitzeperioden
gebrochen, aber Ubertemperatur-
haufigkeiten in Hitzeperioden bezogen auf
die Nutzungszeit pro Tag hoch.

» Raumtemperatur kann nachts auch in
Hitzeperioden um ca. 3°C gesenkt werden.

» Deutliche Senkung der h/a lUiber 26°C
Raumtemperatur wéhrend der
Nutzungszeit.

» Weitere Optimierungen in der
Fensterliftung und Kombination mit
mechanischer Nachtliftung

» Weitere Komfortverbesserung im Sommer * .|

nur durch aktive Kiihlsysteme erreichbar.

Motorische geregelte
Fensterliuftung

»Das Gerat offnet/schliel3t das Fenster
(in Dreh- oder Kippstellung) und
verriegelt es tiber den normalen
Fensterbeschlag. Ent- und Verriegeln
erfolgen Uber die Bewegung des
Vierkants des Fensters (Drehbeschlag),
das Offnen und SchlieRen tiber die
Gestangebewegung am Fensterantrieb.

» Direktmontage statt dem Ublichen
Drehgriff auf Falzgetriebe (Vierkant)
des Fensters. Einfache Nachrustung.

» Zentrale Ansteuerung Uber die MSR
der RLT-Anlage.

22

11



Nachtluftung und
Einbruchschutz (WK2)

» Auf der Hofseite des Gebdaudes ist eine
Videoiiberwachung mit Ubertragung
eines Live-Bildes an einen standig
besetzten Wachdienst vorhanden.

» Fenster im EG mussen wegen der geringen
Hohe nachts geschlossen bleiben und
kénnen deshalb nicht zur Nachtliftung
genutzt werden.

» Fenster im 1. OG dirfen nachts in
Kippstellung bleiben, missen allerdings auf
der Innenseite durch beidseitig in der
Laibung befestigte Querstangen gegen
Aufdricken gesichert sein.

» Fenster im 2. OG kénnen aufgrund der
Ho6he nachts in Kippstellung bleiben.
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3 Erste Messergebnisse 5 IWU

Temperaturenim IWU April - Juli

—— DA: AuRenlufttemp Biiro 2.0G Flur2.0G —Flur1.0G
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- ] ettt
3| Erste Messergebnisse IWU semes i
Temperaturenim IWU 9.-10. Juli Regelparameter der Nachtliftung
furi06 Fensterdffnung
2 i » Temperatur innen > 22°C
» Delta T zur AuRenluft >= 4 K
28 » Kein Regen oder Wind
FensterschlieRung
27 » Temperatur innen < 18°C
° » Delta T zur AuRenluft <=2 K
‘.’E % /\ » Regen oder Wind
§ | NachtlGf
£ |
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41 Sommerproblem Serverraum T IWUE-

»\Warmelast im Serverraum von ca.
18 m2 ca. 1 kW Strich (Server,
Switches, Festplatten, Telefon-
anlage, USV)

» Keller liegt aulRerhalb der
warmedammenden Huille und ist
gegen das Erdreich ungedammt

» Interne Warmequellen durch
Verteilleitungen der Heizung im Flur

» Erfahrungswert: 35°C
Raumlufttemperatur ist die Grenze.

4. Passive Konditionierung 5 IWU

» Warmeabfuhr Gber ungeddmmte, e -
ans Erdreich grenzende Bauteile AN AN A
reicht nicht aus. A

» Liftung nur mit AuBenluft
(200 m3/h) Uberschreitet den
Grenzwert in sommerlichen
Hitzeperioden

» Umluftlésung im Sommer

14
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5 Nutzen

- IWUE-

Vor der Sanierung

13 Gemessene und berechnete Energiekennwerte (Endenergie: Gebaudeebene)

berechnete Kennw erte
300 Brennstoff/FW  el. Energie
KWhi(nF a)  KWhY(r a)

200 Zentrale Dienste QLO 178

Nach der Sanierung

13 Gemessene und berechnete Energiekennwerte (Endenergie; Gebaudeebene)
berechnete Kennw erte:
300 Brennstoff/FW  el. Energie
KWhI(Fa)  kWhi(rr? a)
- 13

200 Z nst 010 104

T T
% %
£ E
] 14 H 38
< 150 ey o o £ 150 Darpf. 00 00
] Hifsenergie Kalte - 00 5 Fifosrergis Kats . o
£ 100 Kate 00 00 2 100 Kite 00 00
] " ﬁ:a::‘sf:ng - :5;35 5 Luftférderung - 11
g Wormwasest 54 00 g s0 Beleuchtung B 86
Grennstt - Grennstof- ol Energo - ol Enorge - T sy — g o+ 400 00
Semessen borechnet ‘gomessen ‘orcroms SN L z ot s "o crorge & €000 g e 00 oo
¢ sorcchnungscinsiclungen |
1.4 Berechnungseinstellungen
Brennstoff /| Bektrische TEK-Tool_Version 55 :
Fernwarme | Energie Fichen der therm. Geb-hilk  objeKispez. Brematt) | adecre B T S
gemessener  KWni(nva) 212 68 Zonenzuweisung Hillfliche  automatisch O B TTo) Siow) ¥achen der therm. Geb.“hille  objektspez.
o hEC) b L e gomessener  KWN(wa) 271 67 Zonenzuw eisung Hilflache _automatisch
berechneter  kWni(nva) 271 56 Zonenzuw. Baut -kennwerte  autoratisch i LY €53 fas] e e CDje dspez:
o e 5 ey ot borechnoter  KWh/(Fa) 40 30 Zonenzuw . Baut.-kennwerte _automatisch
Verh. BedarfVebrauch -1, 1,00 062 interne Warmeaquellen objekdspez L 7. Gl Wt i
Bt e e o Verh. Bedarf/Vebrauch-f,, 0,15 045 interne Warmequellen objekispez.
Raumsoltemperaturen objekdspez.

15 Teilenergiekennwerte und CO2-Emissionen auf Gebaudeebene

Nutzenergie Endenergie Primér- €O,
Zonen/RLT  Erzeuger | Bremnstoff el Energie = energie  Emission
KWh/(n a) kg/(n a)
Heizung 2167 2353 53 00 2692 728
Warmw asser 36 48 4 00 55 15
Beleuchtung - - - 156 407 99
Luftférderung - - - 43 11 27
Kate 00 00 00 00 00 00
Hifsenergie Kate - - - 00 00 00
00 - 00 00 00 00
Arbetshifen - - - 114 296 72
Zentrale Dienste. - - 00 178 463 13
Diverse Technik - - - 6.7 173 42
gesamt| 2203 2401 2708 558 4197 1096

15 Teilenergiekennwerte und CO2-Emissionen auf Gebaudeebene

Nutzenergie Endenergie Prireir- €O,

ZonenRLT  Erzeuger | Bremnstoff el Energie | energie Emission

KWh/(nF a) kg/(? a)
Heizung 235 35 400 00 406 7
Warmw asser 30 30 00 51 132 15
Beleuchtung - - - 86 224 55
Luftférderung - - - 11 30 o7
Kl 00 00 00 00 00 00
Hifsenergie Kate - - - 00 00 00
Danpf 00 - 00 00 00 00
Arbeishifen - B - 38 99 24
Zentrale Dienste - - 00 104 269 66
Diverse Technik - - - 13 34 08
gesamt 265 385 400 303 194 202

5 Kosten

- IWUES-

Gesamtbaukosten: 1100 €/m?y g

Energiebedingte Mehrkosten der PH-

Modernisierung: 398 €/m2
Abzgl. Férderung ca.: 100 €/m2 g
Instandhaltungsanteil: 135 €/m2 g

Beleuchtung: 17 €/m2 g
Summe mit Férderung: 451 €/m2ge
Summe ohne Forderung: 551 €/m2ge

Mietaufschlag

Instandhaltungsanteil und Beleuchtung in
der Grundmiete enthalten.

PH 1,80 €/m2Mon

= Mittlere Energiekosten vor Sanierung
(rechnerisch uber Betrachtungszeit, 3%
Preissteigerung):

= Brennstoff (6 ct/kwh) 1,72 €/m2Mon
= Strom (15 ct/kWh) 0,89 €/m2Mon
= Mittlere Energiekosten nach
Sanierung:

= Brennstoff 0,25 €/m2Mon
= Strom 0,48 €/m2Mon
= Einsparung mittlere Energiekosten:

= Brennstoff 1,46 €/m2Mon
= Brennstoff und Strom 1,87 €/m2Mon

32
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Fazit WU B

» Die Sanierung zum Fast-Passivhaus ist zu vertretbaren Kosten
gelungen. Die Energiekosteneinsparung liegt in der GréRenordnung
des Mietaufschlags fiir die Passivhaus-Sanierung.

» Das Sanierungskonzept ist Ubertragbar auf viele andere, einfache
BUrogebaude dieses Typs.

» Probleme und Risiken in Planung und Umsetzung des
Sanierungsvorhabens lagen in den Bereichen Brandschutz, Statik,
Barrierefreiheit, da die Gebaudesubstanz heutigen Anforderungen
nicht gerecht werden konnte. Fir den erfahrenen Architekten sind die
Passivhauskomponenten gut planbar.

» Ein Projekt zum Monitoring und zur Betriebsoptimierung ist aufgelegt
und soll die rechnerisch ermittelten Einsparungen bestatigen.

33

Vielen Dank T IWUE-
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