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REICHES INNENLEBEN

Dank sorgfaltiger Planung ist es gelungen, die Gebaudetechnik des Schul-
hauses Leutschenbach sinnvoll ins Gebaude zu integrieren. Werner Waldhauser
erlautert die Studien, die im Vorfeld betrieben wurden und die die Grund-
lage flir das gewahlte Gebaudetechnikkonzept lieferten — ein Konzept, das
schliesslich auch ungewdhnliche Losungen wie die natiirliche Beliftung einer
allseits verglasten Turnhalle ermdglichte.

Eine spezielles Thema bei diesem Glasbau war die Unsicherheit bezUglich des zu erwar-
tenden Raumklimas. Sowohl der Energieverbrauch als auch der Komfort im Sommer und im
Winter wurden von der Jury infrage gestellt, was zur Folge hatte, dass in der zweiten Stufe
des Wettbewerbs die Funktionsttichtigkeit und der Minergiestandard nachgewiesen werden
mussten. Diese Forderung hatte detaillierte, nachvollziehbare Minergieberechnungen in
Bezug auf Verlust/Gewinn der Geb&udehulle, Energiebedarf fur die Luftaufbereitung und
-verteilung sowie Energieerzeugung zur Folge. Mit dem kompakten Gebaudevolumen, dem
Einsatz sehr guter Glaser (U-Wert Glas inkl. Rahmen 0.9W/m?K), dem Wéarmebezug von

der nahe gelegenen Kehrichtverbrennungsanlage und dem Einsatz einer mechanischen
Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung wurden die Minergie-Anforderungen erfullt und
der damals zulassige Grenzwert Minergie (34.8kWh/m?) sogar deutlich unterschritten
(19kWh/m?). Mittels dynamischer Geb&udesimulation wurde — mit Berticksichtigung der
aussen liegenden Sonnenstoren, der Speicherkapazitat von Decke und Boden sowie der
naturlichen Nachtauskuhlung der Turnhalle im Sommer — die Einhaltung der SIA-Grenzwerte
fur Behaglichkeit nachgewiesen.

Somit war der Weg frei fur die Weiterplanung. Die gute und enge Zusammenarbeit von
Architekt, Bauingenieur und Gebaudetechnikingenieur fuhrte zu interessanten Erkenntnissen
von disziplintbergreifenden Zusammenhéangen. Dies ermdglichte die Vertiefung eines
Themas, das fur Schulbauten in der Stadt Zurich bereits der Vergangenheit angehorte: ein
naturlich beltftetes Schulhaus, und erst noch ein Glasbau! Denn der Minergiestandard setzt
einen mechanisch kontrollierten Luftwechsel voraus, die maximale CO,-Konzentration ist
hoher als bei mechanischer Luftung, und ein den Aussentemperaturen und dem Energiever-
brauch angepasstes Verhalten wird heute Lehrern und Schulern nicht zugemutet. Wie kam
es trotzdem dazu?

NATURLICHE ODER MECHANISCHE LUFTUNG?

Die notwendige lichte Raumhohe in den Schulzimmern (3.6 m) ist eine Konsequenz der
grossen Raumtiefen, die sich wiederum aus der Tatsache ergaben, dass die Abmessungen
der Turnhalle im obersten Geschoss den Grundriss der Schule bestimmten. Diese Raum-
héhe fuhrte zu einem grosseren Volumen pro Person — und demzufolge zu einem grosseren
«Speichervolumen» flr das wéhrend der Schulstunde (45min) produzierte CO,. Zudem fuhit
man sich in hohen Raumen — besonders im Sommer — wesentlich behaglicher und ist
gegentiber «schlechter» Luft undfoder «Ubertemperaturen» flexibler. Selbstverstandlich
genugten diese Argumente nicht fur einen Systemwechsel; der Nachweis musste, auch im
eigenen Interesse, erbracht werden.

Untersucht wurden folgende Kriterien flr eine naturliche Luftung im Vergleich mit einer
mechanischen Luftung:

1. zu erwartende Raumtemperaturen im Sommer

2. zu erwartende CO -Konzentrationen im Verlauf einer Schulstunde

3. zu erwartender Energieverbrauch

4. Investitionskosten
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in kW/mz2 Total inkl. Turnhalle in°C Schulzimmer Westfassade
40.0 36
L PEEELLLLEEEE L S AR o ., == 34
30.0 _“- - 32
s B | | 30
28
20.0 | — | | | - -
26
15.0 {— E— | BRI | | -
25.4 248 24
100 | — — s —— S - 22 5
50 | | | | B - 20 | §
0.0 18 T et
3-1v 3-1v 2-1v 2-1v 16
nat..Llftung mech. Liiftung nat. Liiftung mech. Liiftung 1 2 3 4 56 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Uhrzeit
- - - - Grenzwert MINERGIE-Anforderung I Strombedarf Liftungsanlage == = = Aussentemperatur
Qh mit effektivem Luftwechsel m Warmwasser == nat. LUftung mit Nachtliftung
=== mech. Liftung mit Erdregister
01 02
COp-Kanzentration Berec!mung“sz-Kon“zentrat'ion CO5-Konzentration Ber’e_chnung CC_)z-Konzgntration
in ppm COp mit natiirlicher Liiftung Personen im Raum  in ppm CO2 mit mechanischer Liftung Hersenen nEewmmn
2000 200 2000 200
1800 180 1800 180
1600 160 1800 160
1400 A 140 1400 140
1200 A/ A A/ A A A A 120 1200 120
e B A VA Y AW 4 A A A R e o
oo AV E WA BT JAWAWAN/ pallieinel IV i W Wi itk A
i N / 17 I 17 117 T Em ¥ \\/ \J &0
400 —/ / 40 400 40
04\ \V\ l\jl I\;|II IVI I\\ T T \I\ \\'I\ \\l\ \\‘\I\%D 0 1 \V\ T T T T \VI \\ T T \/\ I\]\\-\/\\_l\ T T U
BENRESERAILESRELERLITERRIY2IAREET R ER B8R S8H8SERESESSERERE RS § 88
SE5 888488 d 48 gdIEEBBEEREN S 5588888 gdd84dd085gm84848-5%85
=== Konzentration in ppm CO, Maximalwert der CO,-Konzentration Konzentration in ppm CO, Maximalwert der CO,-Konzentration
Sollwert mittlere CO,-Konzentration = Pgrsonen im Raum Sollwert mittlere CO,-Konzentration = === Personen im Raum
=== Mittelwert der CO,-Konzentration === Mittelwert der CO,-Konzentration
03 04
Die Untersuchung bestatigte die erwarteten Ergebnisse:
1. Nach einem kuhleren Start am Morgen wird es mit der naturlichen Luftung im Laufe des
Tages um ca. 1K warmer als mit adiabatisch’ gekthlter Aussenluft.
2. Die CO,-Konzentration liegt im Tagesmittel bei beiden Varianten bei ca. 800 ppm.
Der Konzentrationsanstieg wahrend der Schulstunde ist mit Pausenltftung grésser
(1500 ppm => max. zulassiger Wert fur Schulbauten), startet aber bei einem markant tief-
eren Wert (400 ppm) als bei der mechanischen Luftung, wo die Schulstunde mit 800 ppm
startet und mit 1000 ppm endet.
3. Der Energieverbrauch (inkl. des mit dem Minergiefakior 2 gewichteten Stromverbrauchs
fur die Luftungsanlage) ist fur beide Varianten etwa gleich, ftr die naturliche Luftung eher
geringer.
01 Vergleich des Energiebedarfsinaturhiche 4. Die Mehrinvestitionen der mechanischen Luftung gegentber motorisch angetriebenen

versus mechanische Liiftung, jeweils mit 2fach-
oder 3fach-Isolierglas

02 Zu erwartender Raumtemperaturverlauf im Gewicht.

Sommer in einem Schulzimmer an der Westfas- Da wéhrend der durchgefthrten Abklarungen die Anflugschneisen des Flugverkehrs

satle) b REtuRhioher Wil mEChamSEhEr LUftong erweitert und Leutschenbach miteinbezogen wurde, die motorisch betriebenen Luftungsfli-

03 CO,-Konzentration im Schulzimmer an i i ariisahan ot A Fol halst Fia o i Vi aich Y
der Westfassade bei natiirlicher Liftung gel einen grossen technischen Aufwand zur Olge gena t hatten und im ergleicn zu einer

(Pausenliiftung) mechanischen Luftung keinen grossen Vorteil mehr boten, haben sich die Bauherrschaft
04 CO,-Kenzentration im Schulzimmer an der und das Planungsteam schliesslich fur die mechanische Luftung entschieden. Davon
Wislfasssde bt Mechamather Lutling ausgenommen ist die Turnhalle, die nur nattirlich be- und entltiftet wird. Dabei waren die
(Grafiken: Waldhaus Haustechnik) ) ) N o . B

05 Turnhalle Erkenntnisse, die aus den durchgefuhrten Realisierbarkeitsabklédrungen gewonnen wurden,
(Foto: Walter Mair/Ausschnitt: Red.) fur die Turnhallenldsung von grossem Nutzen.

(Minergieanforderung), raumhohen Luftungsfltigeln fielen mit 300000 Fr. nicht gross ins
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Liftungsanlage

Natiirliche Liftung
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06 Sauber geplante Filhrung der Medien unter
Beriicksichtigung der Bewehrung

(Foto: Robert Gschwend, WHT)

07 Die Deckenuntersicht 1dsst kaum erahnen,
welche Fillle an Medien und Einlagen in der
Decke untergebracht sind (Foto: js/ Red.)

08 Deckenquerschnitte

(Plan: Christian Kerez AG)

09 Blick ins 4. OG (Foto: Walter Mair)

10 Schema des realisierten Heizung-Liiftung-
Konzeptes (Grafik: Werner Waldhauser)

BETONDECKEN MIT EINLAGEN

Die unauffallige Integration der gesamten Geb&udetechnik in das Gebaude, das architek-
tonisch und statisch sehr hohen Ansprtichen gentgt, war nur aufgrund einer intensiven und
engagierten Zusammenarbeit des ganzen Planungsteams moglich. Die Zuluftverteilung ist,
wie die Uberstromafinungen von den Schulzimmer in die Korridore auch, in die Betondecke
integriert; die Abluft wird zentral in den Korridoren in der N&he der Steigzone abgesaugt.
Die Luftaufbereitung erfolgt auf dem Dach, die Aussenluft wird im Sommer adiabatisch
gekuhlt.

Die wellenférmige Deckenuntersicht ergibt sich aus optimierten und koordinierten Einlagen,
die in engster Zusammenarbeit aller am Planungsprozess Beteiligten entstanden sind. In
den von Einlagen befreiten Zonen wurde zugunsten des Raumh&hengewinns die Decken-
starke reduziert, was den Betonverbrauch und das Gewicht verminderte. Zusammen mit
den — ebenfalls in der Decke integrierten — Akustikmassnahmen tragt die Wellung der Decke
zu einer erstaunlich guten Akustik in den von harten Materialien gepragten Raumen bei.

Zur volligen Uberraschung aller, die Skepsis ausserten gegentiber Glasbauten im Allgemei-
nen und der extrem exponierten, komplett verglasten und erst noch naturlich beltfteten
Turnhalle im Speziellen, hat das Schulhaus die heissen Tage zu Schulbeginn mit Bravour
Uberstanden — auch die Turnhalle. Der Winterbetrieb steht noch bevor: Auf den gemessenen
Energieverbrauch und dessen Analyse sind wir sehr gespannt und werden zu einem
spéteren Zeitpunkt dartber berichten.

Werner Waldhauser, Waldhauser Haustechnik AG, Miinchenstein /St.Gallen

werner.waldhauser@waldhauser.ch

Anmerkung

1 Bei der indirekten adiabaten Kihlung bzw. der indirekten Verdunstungskihlung wird das Kihlpotenzial
dadurch erzeugt, dass die warme Abluft mit Sprihwasser in Verbindung gebracht wird. Die Warme-
rickgewinnung nimmt die Verdunstungskalte auf und kiihlt damit die bendtigte Frischluft des Raumes.
Die befeuchtete, verbrauchte Abluft gelangt ohne Umluftanteile schwadenfrei direkt ins Freie. Selbst im
Hochsommer lasst sich so die Frischluft auf angenehme Werte kiihlen. Das Verfahren erhcht dabei nicht
den Wassergehalt der Raumluft.
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