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1 Einleitung

In den vergangenen Jahren haben energieeffiziente Gebdude wie das Passivhaus
immer mehr an Bedeutung gewonnen. Was im Einfamilienhaus schon keine Seltenheit
mehr ist, soll hier hauptsdchlich fiir den mehrgeschossigen Wohnbau bezogen und
dargestellt werden.

Um die Rentabilitdt und somit die Machbarkeit der Anwendung von Passivhaustech-
nologie im Geschosswohnungsbau zu iiberpriifen, werden hier zwei Bereiche genauer
betrachtet - die Passivhaustechnik und die Baukosten. Beide Aspekte werden an
folgenden drei Wiener Passivhausprojekten vergleichend dargestellt:

Das Projekt »Utendorfgasse« im 14. Wiener Gemeindebezirk stellt den ersten sozialen
Wiener Passivwohnbau dar, der gemadR den Passivhauskriterien zertifiziert ist. Die
Anlage besteht aus drei Baukdrpern mit insgesamt 39 Wohneinheiten. Die Baufertig-
stellung erfolgte im Oktober 2006.

Die Wohnhausanlage »Am Miihlweg« umfasst vier Passivhauser in Holz-Mischbauwei-
se mit in Summe 70 Wohnungen inkl. einer SOS-Kinderdorf-Wohngemeinschaft. Das
Erdgeschoss und das Treppenhaus wurden in Massivbauweise, die vier Obergeschosse
in Holzbauweise errichtet. Die Baufertigstellung erfolgte im November 2006.

Das Bauvorhaben »DreherstraRe« wurde als Wohnhausanlage mit vier Niedrigener-
giehdusern und einem Passivhaus konzipiert. Das Passivhaus besteht aus 27 Woh-
nungen. In Summe wurden 138 Mietwohnungen errichtet. Die Ubergabe erfolgte im
September 2007.

Hinsichtlich Energieeffizienz und Baukosten ist das Passivhaus »Utendorfgasse« als
Pionierprojekt zu bezeichnen. Aufgrund umfangreicher Forschungsarbeiten in der
Passivhaustechnologie und vernetzter Planung war es moglich, den internationalen
Passivhausstandard, vorgegeben vom Passivhaus Institut in Darmstadt, zu erreichen
und auch kosteneffizient umzusetzen. Ein besonderer Schwerpunkt bei diesem Pro-
jekt lag auf dem 6konomischen Aspekt des Bauvorhabens. Es galt, trotz extrem nied-
riger Baukosten - die Baukosten sollten einen Wert von 1.055,00 Euro exkl. USt. pro
m? Wohnnutzflache nicht iberschreiten - den internationalen Passivhausstandard
einzuhalten.

Die baulichen Mehrkosten fiir die Passivbauweise lagen bei allen vorgestellten Pro-
jekten im Bereich zwischen 41,3 bis 58,7 Euro/m2 Wohnnutzflache exkl. USt., das
sind 4 bis 6% der Baukosten.
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2 Definition Passivhaus im mehrgeschossigen
Wohnbau

2.1 Definition

Der Passivhausstandard ist die konsequente Weiterentwicklung des Niedrigenergie-
Gebdudestandards. Wahrend beim Niedrigenergiestandard lediglich der Heizwdrme-
bedarf in Abhdngigkeit von der Kompaktheit eines Gebdudes begrenzt wird, befasst
sich der Passivhausstandard mit allen wesentlichen Energieverbrdauchen. Neben den
thermisch-energetischen Hauptkriterien Heizwarmebedarf, Heizlast und Luftdicht-
heit, wird auch der Primadrenergiebedarf als bedeutender Parameter aufgenommen.
Der Passivhaus-Standard wurde durch das Passivhaus Institut (PHI) in Darmstadt
definiert. In Zahlen ausgedriickt ist ein Passivhaus erreicht, wenn folgende Kriterien
eingehalten werden:

Passivhauskriterien
Tabe.lle L Deﬁrimon 1. Heizwdrmebedarf < 15kWh/m2EBF.a
Passivhaus gemaR
Passivhaus Institut je 2. Heizlast < 10W/m2EBF
Quadratmeter 3. Luftdichtheit ng, < 0,6 1/h
Energiebezugsflache (EBF)
[FEI07] 4. Primdrenergiebedarf < 120kWh/m2EBF.a

Reduziert auf die thermischen Anforderungen kann das Passivhaus auch folgender-
maRen definiert werden:

Ein Passivhaus ist ein Gebdude, dessen Heizlast und Jahresheizwarmebedarf so gering
sind, dass auf ein konventionelles Heizungssystem verzichtet werden kann. Vielfach
ist das Geriicht verbreitet, dass Passivhauser Gebaude ohne jegliche Heizung seien.
Das stimmt nicht, da auch bei Passivhdusern der geringe Restheizwarmebedarf von
< 15kWh/m2a durch ein Heizungssystem abgedeckt werden muss. Um einen derart
geringen Heizwarmebedarf iiberhaupt zu erreichen, ist das Gebdude mit einer Wohn-
raumliiftungsanlage mit hocheffizienter Warmeriickgewinnung auszustatten.

In der Kommunikation mit den spateren Nutzern sind zu den Kriterien gemal} Tabel-
le 1 stets die folgenden Randbedingungen anzufiihren:

Die Werte gemaR Tabelle 1 sind Mittelwerte {iber das gesamte Gebaude. In exponier-
ten Wohnungen kdonnen daher signifikante Abweichungen des Heizwarmebedarfs, der
Heizlast und infolge des Primdrenergiebedarfs auftreten.

Der Heizwdrmebedarf < 15kWh/m2EBF.a gilt unter folgenden Randbedingungen, mit
denen das PHPP 2007 rechnet:

e 20°C Innentemperatur
e 2,1W/m2 innere Lasten (Warmeabgabe durch Personen und Gerdte)
PHPP-Klimadaten aulRer es wurden andere verwendet.?

1 Fiir Osterreich sind andere zu verwenden (siehe FuRnote 4).
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¢ Der Heizwdrmebedarf enthdlt keine Verteilverluste.
® Der Heizwdarmebedarf beinhaltet nicht abweichendes Nutzerverhalten (z.B. {iber-
maRige Fensterliiftung wahrend der Heizperiode).

Der Primdrenergiebedarf < 120 kWh/m?2 EBF.a gilt, neben den Randbedingungen zum
Heizwdrmebedarf, unter den folgenden zusatzlichen Randbedingungen, mit denen im
PHPP 2007 iiblicherweise gerechnet wird:

e 251|/Person/Tag Warmwasserverbrauch

e Durchschnittliche Personenbelegung. Bandbreite 20-50 m?2/Person.?

* Normbedarf fiir Haushaltsgerate, Beleuchtung, Elektronik und Kleingerate.3

o Statistische Haufigkeit fiir die Benutzung der angefiihrten elektrischen Verbrau-
cher.

e Strombedarf des Aufzugs wird nicht beriicksichtigt.

2.2 Luftheizung

Die Liiftung hat eine herausragende Schlisselfunktion in der Entwicklung nachhal-
tiger Gebdude. Bei konventionellen, wie auch bei Niedrigenergie-Gebduden gilt die
Grundregel »Trennung von Heizung und Liiftung«. Das bedeutet, bei diesen Gebduden
wird die erforderliche Warmemenge fiir die Raumheizung mit Heizungswasser und
nicht mit konditionierter Luft eingebracht. Grund: Wasser eignet sich zum Energie-
transport wegen seiner deutlich hoheren Warmekapazitdt besser als Luft.

Wasser und Luft als Energie-Trager

Wasser Luft
Dichte [kg/m? Faktor
[kg/m?] 1000 120 30001

[E\’,ﬂ:f:f:]he Warme 1163 0,33 Abb. 1:
Terﬁ eratur Vergleich Wasser-Luft
diﬁeimen 5-10K 20-30K als Energietriger

ey - [17&4 Organisations-
Rohr-Dimensionen 1\ 15_25 DN 100-200 beratuna GmbH
(Einfamilienhaus) eratung GmbH]

Im Zuge der laufenden Verbesserung der Warmeddmmung stellte sich in den 80er
Jahren die Frage, wie gering die Warmeverluste eines Gebdude sein miissen, damit
allein mit der ohnehin hygienisch notwendigen Frischluftmenge die Beheizung unter
Einhaltungen der Komfortbedingungen sichergestellt werden kann. Das ist der Kern
der Passivhaus-Idee.

2 Die tatsdchlich im PHPP angesetzten Werte sind anzugeben.
3 Die tatsdchlich im PHPP angesetzten oder die beim Normbedarf hinterlegten Werte sind anzugeben.
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Thermische Qualitat n

Der erforderliche Frischluftbedarf betrdgt ca. 1m3/h.m?, unter der Annahme von
30m3/h Frischluft fiir eine Person, der eine Wohnflache von 30m? zur Verfiigung
steht (30m3/h : 30m2 = 1m3/h.m?).

Um Staubverschwelung und somit Geruchsbeldstigungen zu vermeiden, soll die iiber
das Liiftungssystem eingebrachte Frischluft auf hochstens ca. 50 °C vorgewarmt wer-
den. Damit ergeben sich die nutzbare Temperaturdifferenz zur Raumluft von maximal
30°C und die damit maximal zur Verfiigung stehende Warmeenergie. Daraus folgt die
maximale Heizleistung: P, = 1m3/hm? - 0,33Wh/Km?3 - 30K = 10 W/m?2 Wohnfldche,
wobei 0,33Wh/Km3 die Warmemenge ist, die mit einem Kubikmeter Luft je Kelvin
(oder Grad Celsius) Temperaturunterschied eingebracht werden kann. Mehr Warme-
verluste sind im Passivhaus nicht zuldssig, da durch die physikalischen Gegeben-
heiten der Luft nicht mehr Warmeenergie in das Gebdude eingebracht werden kann.
Die Heizlast von < 10W/m2 ist also der Schliissel zum Verstdndnis des Passivhauses.
Aus dieser maximalen Heizlast ergibt sich unter mitteleuropdischen Klimabedingun-
gen ein Jahresheizwarmebedarf von 15 kWh/m2.a. Der ungewohnt hohe Warmeschutz
der Gebaudehiille im Passivhaus ist also kein Selbstzweck, sondern Voraussetzung
dafiir, dass das heute durch die zunehmend dichtere Bauweise ohnehin empfeh-
lenswerte Liiftungssystem die Funktion der Wdrmeverteilung und Wdrmeabgabe
ibernehmen kann. Diese Vereinfachung des Heizsystems ermdglicht eine optimale
Wirtschaftlichkeit des Passivhauskonzepts. Das funktioniert beispielsweise {iber ein
Heizregister, das die Zuluft auf maximal ca. 50 °C erwdrmt. Die »Zuluftbeheizbarkeit«
muss also prinzipiell moglich sein, der Eintrag der »Restwdrme« kann aber auch
tiber andere Systeme erfolgen. Moglich sind z.B. entsprechend klein dimensionierte
Radiatoren, die auch nicht unter den Fenstern platziert sein miissen oder FuRboden-
heizungen mit groReren Schleifenabstdnden (weiteres siehe Kapitel 6.1 Arten von
Liiftungsanlagen).

2.3 Thermische Qualitat

Ein Passivhaus zeichnet sich durch die folgenden Komponenten aus:

¢ Gebdudehiille mit besonders niedrigen U-Werten

e weitestgehende Warmebriickenfreiheit

¢ hesonders dichte Gebaudehiille zur Minimierung von ungewollten Liiftungswarme-
verlusten

® Minimierung der Warmeverluste lber die transparenten Bauteile (Dreifach-Warme-
schutzverglasung) bei gleichzeitiger Nutzung des solaren Energieeintrags

e Wohnraumliiftungsanlage (Komfortliiftungsanlage) mit hocheffizienter Warme-
riickgewinnung. Dabei wird die Warme der Abluft zur Vorwdrmung der Frischluft
herangezogen.
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n Definition Passivhaus im mehrgeschossigen Wohnbau

2.4 Argumente fiir die Passivhausbauweise

Was sind die Argumente fiir die Passivhaushauweise?

e Komfortgewinn:
- Stdndig frische Luft aufgrund der Liiftungsanlage.
- Behagliches Raumklima durch besonders geringe Abweichungen zwischen den
Oberflachentemperaturen der AufRen- und Innenbauteile.
- Verhinderung von Kaltluftabfall im Nahbereich der Fenster durch thermisch
besonders hochwertige Verglasungen.
¢ Nachhaltige, besonders energiesparende Bauweise und dadurch gréfRere Unabhan-
gigkeit von den Preisentwicklungen der Energietrager.
® Geringer Stromverbrauch durch Einsatz von besonders energiesparenden Haus-
haltsgeraten und Leuchtmittel und von besonders energieeffizienten Haustechnik-
komponenten.
e Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele.

Passivhausbewohner schatzen am allermeisten das angenehme Raumklima durch die
standig frische Luft, die durch die Liiftungsanlage eingebracht wird, vgl. Kapitel 12.
Die nachfolgende Grafik veranschaulicht, dass die Oberfldchen der AuRenbauteile
beim Passivhausbau, im Gegensatz zum Altbau, beinahe dieselben Temperaturen wie
die Innenbauteile aufweisen. Somit ist auch die operative, also empfundene, Tempe-
ratur im Raum deutlich hoher, was die thermische Behaglichkeit positiv beeinflusst.
Die ansonsten notwendigen Heizflichen vor den Fenstern kénnen im Passivhausbau
entfallen.

121 1616 171819 c p
Altbau % M Passivhaus

f 10c \
Aussen-
4, Luft S

22°c
Innen -
Wohnraum

Abb. 2: Einfluss des Warmeschutzes auf die Oberflachentemperaturen und somit auf die
empfundene Raumtemperatur [H. Krapmeier, Energieinstitut Vorarlberg] in [HOLO7]
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3 Planungsinstrumente

Anders als bei iiblichen mehrgeschossigen Gebdauden muss bei Passivhdusern eine viel
engere Zusammenarbeit zwischen den Planern, insbesondere zwischen der Bauphy-
sik und der Haustechnik bei der Berechnung des Passivhauses, stattfinden. Da der
Passivhausbau schon seit zwei Jahrzehnten in Entwicklung ist, steht heute fiir die
Planer eine Reihe von Planungsinstrumenten zur Verfiigung. Im Folgenden werden
die gangigsten naher erldutert.

3.1 Normen

Die Anwendung der bestehenden Normung, um Passivhduser thermisch richtig abzu-
bilden, ist nur mit Modifikationen der derzeitigen Normen moglich. Die Unterschiede
zwischen der Heizwarmebedarfs- und Heizlastberechnung nach Norm und nach PHPP
2007 sind teilweise recht groR. Der Heizwarmebedarf kann bis zu 250% von dem
nach der Norm berechneten Wert abweichen.

Die wesentlichen Unterschiede zwischen der deutschen EnEV 2007 Berechnung und
der PHPP-Berechnung sind nach [GRO02 in SOM08] folgende:

e Innentemperatur nach EnEV 2007 liegt bei 19°C im Vergleich zu PHPP 2007 mit
20 °C niedriger, was geringere Heizgradtage nach EnEV zufolge hat.

e AuRerdem wird in EnEV ein mittleres Klima mit Standardwerten herangezogen. Die
internen Gewinne werden nach der EnEV mit ca. 5W/m?2 (Wohnbau) im Vergleich
zu PHPP mit 2,1W/m? viel h6her angesetzt.

¢ Die Bezugsflache nach EnEV ist die Nutzflache berechnet aus dem Bruttogebdude-
volumen, die Bezugsfliche nach PHPP ist die beheizte Wohnnutzflache mit 60 %
der beheizten sonstigen Nutzfliche (Energiebezugsflache).

¢ Die Liiftungswarmeverluste nach EnEV werden eher zu hoch angesetzt.

Die wesentlichen Unterschiede zwischen der dsterreichischen Normberechnung und
der PHPP-Berechnung sind folgende:

e Das erst vor Kurzem entstandene, auf Messungen der ZAMG und statistischen Aus-
wertungen basierende, dsterreichische Norm-Referenzklima verursacht im Regel-
fall einen hoheren Heizwarmebedarf als das PHPP-Klima.*

® Die Norm bezieht sich auf die Bruttogeschossflache, die Bezugsflache nach PHPP
ist die beheizte Wohnnutzfliche mit 60% der beheizten sonstigen Nutzfldche
(Energiebezugsfliche).

¢ Die internen Gewinne werden nach der Norm mit 3,75W/m?2 (Wohnbau) bezogen
auf die 0,8-fache Brutto-Grundfliche angenommen (es wird angenommen, dass
20% der Flache durch Wande und Verkehrsflachen eingenommen ist). Das sind ca.

4 Das Passivhaus Institut beabsichtigt die dsterreichischen Klimadaten im PHPP auf die normgeméRen
Klimadaten abzudndern, da diese in Osterreich fiir eine Berechnung nach Stand der Technik schon jetzt
im PHPP, z.B. Richtlinie der Wiener Wohnbauférderung, anzuwenden sind.
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Planungsinstrumente

4,7W/m? bezogen auf die Energiebezugsflache. PHPP, im Vergleich hierzu, setzt
sie mit 2,1W/m? (bezogen auf die Energiebezugsfldche) niedriger an.

e Die Wdrmeverluste zu unbeheizten Rdumen und zu Erdreich werden nach dem
PHPP viel strenger bewertet.

® Mit 10% Pauschalwert fiir Warmebriicken unterschatzt die Norm im Regelfall die
im PHPP einzugebenden Warmebriicken.

e Der Standardwert fiir den Warmeriickgewinnungsgrad der Liiftungsanlage wird mit
75% nach der Norm unterschitzt. Seit 01.01.2010 gibt es in der ONORM B 8110
Teil 6 Hinweise zu Passivhausern, damit es nicht zu Fehlberechnungen kommt.

Zusammenfassend ldsst sich folgende Aussage treffen: Berechnungen fiir Passivhau-

ser nach Normen konnen realistisch derzeit nur mit Modifikationen der giiltigen

Normen durchgefiihrt werden.

3.2 Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP)

Das Passivhaus Projektierungs Paket (kurz PHPP) wurde anhand umfangreicher dyna-
mischer Simulationen vom Passivhaus Institut Dr. Wolfgang Feist, Darmstadt entwi-
ckelt. Es ist ein auf Microsoft Excel basierendes Programm mit 38 Eingabebldttern.
Das Paket dient zur Berechnung von Energiebilanzen. Die Bestimmung der U-Werte,
der Heizlast, des Heizwarmebedarfs sowie die Planung der Liiftungsanlage bilden
dabei den Kern dieses Pakets. Zusdtzlich werden haustechnischen Angaben (Warm-
wasserbereitstellung, Heizung, Elektro, etc.) zur Ermittlung des Primdrenergieeinsat-
zes eingegeben.

Der Vorteil des Passivhaus Projektierungs Paketes liegt vor allem bei der Beriicksich-
tigung der internen und solaren Gewinne sowie der Auslegungsmoglichkeit auf ver-
schiedene Wetterlagen (klarer, heller Tag; moderater, triiber Tag) - Aspekte, die nach
EnEV oder ONORM nicht ausreichend beriicksichtigt werden. Im Vergleich zur dyna-
mischen Simulation hat das PHPP zwei grof3e Vorteile: einerseits die Geschwindigkeit
der Berechnung und eine gute Ubereinstimmung der Ergebnisse mit dynamischer
Simulation fiir das mitteleuropische Klima, andererseits die gute Ubereinstimmung
zwischen Berechnung mit dem Passivhaus Projektierungs Paket und den Messergeb-
nissen. Dies ist aus Tabelle 48 im Kapitel 10 Messergebnisse ersichtlich. Diese Ergeb-
nisse spiegeln auch die Erfahrungen des Passivhaus Instituts wieder. Wurde noch
vor etwa 10 Jahren angenommen, dass fiir Passivhauser jedenfalls eine instationdre
Gebdudesimulation durchzufiihren ist, gibt es mit dem Passivhaus Projektierungs
Paket ein Werkzeug, um das komplexe thermische Verhalten von Passivhaus-Gebdu-
den mit vergleichsweise geringem Aufwand zu erfassen. In den letzten Jahren hat
sich das Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP) als zweckmaRiges und zutreffendes
Instrument zur Bestimmung von Heizwarmebedarf und Heizlast von Passivhausern
herausgestellt. [FEIO7]

Zum gegenwdrtigen Zeitpunkt herrscht in Fachkreisen Einigkeit, dass die Einhal-
tung der Passivhauskriterien, abgesehen von der dynamischen Simulation, nur mit
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Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP)

der Software des Passivhaus Instituts Darmstadt nachzuweisen ist - dem Passivhaus
Projektierungs Paket (PHPP). Das Excel-basierende Programm kann online unter
www.passiv.de bestellt werden. Die Kosten belaufen sich fiir die CD inklusive Handbuch
auf 93 Euro (Quelle: www.passiv.de - Software & Download - PHPP 2012: Passivhaus
Projektierungs Paket 2012, Version 7; Stand: 23.10.2012).

Objekt: MFH Utendorfgasse, Haua 2
Standort und Klima:  {Wien, Osterreich
Strafe:  Utendorfgasse 7, Haus 2
PLZMOm:  A-1140 Wien
Lind: Osterreich
Objekt-Typ:  iMehrfamilienhaus

Wisn 14: HAZS (5.7

Bauherrfen):  iHeimat Osterreich
Strafe:  Plainstr. 55
PLZM:  A-5020 Salzburg

Generalplanung: | Schéberl & P8ll CEG
Strafe:  (¥bbastrasae &/30
PLZm:  A-1020 Wien

Baujahr: 2005
ZahlWE: A Innentemperatur -
Umbautes Yalumen ¥, 4030,2 m? Iteme Warmequellen,  2el  lyges
Personenzahl: 27,59
kennwerte mit Bezug auf Energiebezugsfliche
Energiebezugsfliche: 9’7-‘1185w m?
¥erwenoos- Ladresrarfadrey PH-Forfifikal- ErFutht:
Energiekennwert Heizw srme: 15 kWihi{m*a) 15 kWhi{m3a) v
Drucktest-Ergebnis: 0,18 h' 06 k" e
Primirenergie-Kennwert A
(¥, Heixuny, Hilfr— w_ Hawrbalte— 112 kWhi{m*a) 120 Khwihilm®a) ¥
Primsrenergie-Kennwert 60 KWhi{m?a)
(W, Heizumy wnd Hilbsrtrmm)
Primirenergic-Kennwert
Einrparunyg durch ralar srzsugten kWhilma)
Sktrmm:
Heizlast: 3,3 Vim®
Ubertemperaturhiufigkeit: " 2’2% " {iber 25 ‘“C

Abb. 3: Ergebnis Berechnung nach PHPP 2004, Ermittlung des Heizwarmebedarfs, der
Heizlast und des Primdrenergiebedarfs von Haus 2 der Passivwohnhausanlage
»Utendorfgasse« [Schoberl & PolL GmbH]
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Planungsinstrumente

3.3 Dynamische Simulation

Bei dynamischer hygrothermischer Simulation werden die Warme- und Feuchtetrans-
portprozesse in einem virtuellen Gebaude abgebildet. Das Ergebnis ist der zeitliche
Verlauf von Innenklima (Temperatur, Luftfeuchtigkeit) in einzelnen Raumen. Es wird
darauf aufmerksam gemacht, dass die Simulationsmodelle immer noch in Entwicklung
sind und einem standigen Validierungsprozess unterzogen werden. AuBerdem ist der
Zeitaufwand wesentlich hoher als die Berechnung mit PHPP, und somit auch kosten-
aufwendiger. Die Anwendung von dynamischer hygrothermischer Simulation wird fiir
komplizierte oder neue innovative Projekte empfohlen. Die Ergebnisse aus der Simu-
lation sollten immer kritisch durchgesehen werden und von Fachleuten interpretiert
und nachgepriift werden.
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4 Qualitatssicherung

Ein Passivhaus ist ein hochkomplexes Projekt, in dem Haustechnik und Konstruktion
richtig zusammengefiihrt werden miissen. Eine wichtige Entscheidung beziiglich der
Passivhaus-Qualitdt eines Gebdudes treffen die Architekten bei der Wahl der Geome-
trie und Orientierung des Gebdudes und bei der Wahl von Fenstergrof3e und -orien-
tierung. Sie stellen dann Anforderungen an die Konstruktion und wahlen Ddmmmate-
rialien und Haustechnik-Komponenten. Alle diese Sachen miissen zusammengespielt
und Entscheidungen gemeinsam getroffen werden. Dabei hdngt vieles stark von den
Erfahrungen der einzelnen Projektpartner ab.

Die Qualitat der Planung, sowie der Ausfiihrung muss kontrolliert werden, um sicher-
zustellen, dass das geplante oder gebaute Gebdude passivhaustauglich und funkti-
onstiichtig ist. Die Folgen von unsachgemaRer unerfahrener Planung kdnnen sein:

® Zu niedrige oder zu hohe Raumtemperaturen in einzelnen Rdumen
trockene Luft (d. h. sehr niedrige Luftfeuchtigkeit)

Zu hohe Larmbelastung verursacht durch die Haustechnikkomponenten
Fehler im Gebdudebereich oder der Haustechnikanlage

Im Folgenden werden drei Instrumente sowie Anforderungen vorgestellt, mit denen
funktionierende Passivhduser gewdhrleistet werden konnen.

4.1 Auswahl der Planer

Die Wahl der richtigen Planer bestimmt {iber Erfolg oder Niederlage des Projektes, denn
diese treffen grundlegende Entscheidungen, z.B. welches Heiz- oder Liiftungskonzept
zur angewendet wird, welche Komponenten der Haustechnik und der Gebaudehiille zum
Einsatz kommen. Bei jeder Planung eines Passivhauses tritt eine Reihe von passivhaus-
spezifischen Problemen auf, die von Projekt zu Projekt unterschiedlich sind. Hier werden
kreative und einwandfreie Losungen gefordert.

Es wird ausdriicklich empfohlen, nur solche Planer, insbesondere der Bauphysik und Haus-
technik, fiir die Passivhausplanung heranzuziehen, die beide folgende Kriterien erfiillen:

¢ Erfahrungen im Passivhausbau
e Der Planer muss iiber von externen Stellen evaluierte Messwerte seiner gebauten
Passivhauser verfiigen.

Nur so kann gewdhrleistet sein, dass die Planer in der Lage sind, ein funktionieren-
des Passivhaus zu planen. Beim mehrgeschossigen Passivhaus-Wohnbau ist das noch
wichtiger. Zumindest ein hoch passivhauserfahrene Planer muss im Team sein und
sich die Anleitung der anderen Planer zutrauen.

Die gestellten Anforderungen beziehen sich auch auf die ausfiihrenden Unternehmen. Die
Wahl, Einstellung, Installation und Nachjustierung der Haustechnikkomponenten sowie
die Ausflihrung der hochwarmeddammenden Gebdudehiille und der luftdichten Gebdude-
hiille erfordern hohe Qualitdt der Ausfiihrung und Erfahrung. Unerfahrene Firmen kdnnen
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Qualitatssicherung

eingesetzt werden, wenn passivhauserfahrene Planer oder passivhauserfahrene Bauauf-
sicht im Projektteam sind und die Detailplanung von diesen durchgefiihrt wird.

4.2 Consulting

Eine gute Mdglichkeit fiir unerfahrene Passivhaus-Planer auch funktionstiichtige Pas-
sivhauser zu planen stellt das Heranziehen von Consulting-Unternehmen dar, die
schon genug Erfahrung mit dem Passivhausbau besitzen. Diese miissen ebenfalls
evaluierte gemessene Werte von bereits gebauten Passivhdusern besitzen.

Die Consulting-Unternehmen konnen Machbarkeitsstudien erstellen, da nicht jeder
architektonische Entwurf mit vertretbaren Mitteln ein Passivhaus werden kann. Bei
der begleitenden Unterstiitzung im Regelfall vor Beauftragung der Planer werden der
Bauherr und die Planer von Anfang an in passivhausspezifischen Fragen beraten.
Des Weiteren werden die passivhausspezifischen Problemstellungen mit den Projek-
tierungspartnern gelost und auf etwaige Probleme aufmerksam gemacht. Der Pla-
nungsprozess und der Ausfiihrungsprozess sollten begleitend kontrolliert werden. Die
Consulting-Unternehmen konnen auch warmetechnisch, haustechnisch sowie auch
kostenmdRig optimierte Passivhaus-Losungsvorschldge anbieten.

Die wichtigsten Anforderungen an die Haustechnik-Bauaufsicht stehen im Kapitel
6.4.5 Lagerung, Einbau, Inbetriebnahme und Abnahme.

4.3 Zertifizierung

Zur Sicherstellung der Funktionstiichtigkeit als Passivhaus und der Einhaltung der
strengen Qualitdtsanforderungen an ein Passivhaus ist es, gerade fiir noch unerfah-
rene Passivhaus-Planer sowie fiir die Bautrdger, jedenfalls sinnvoll eine Zertifizie-
rung des Gebaudes durchfiihren zu lassen. Fiir die Zertifizierung werden verschiedene
Aspekte beriicksichtigt, die bauphysikalischen und energetischen Voraussetzungen
des Gebdudes werden auf Passivhaustauglichkeit iiberpriift. Werden die geforderten
Werte des Gebdudes, der Bauteile und Bausysteme festgestellt, so wird dem Gebau-
de die Zertifizierung ausgestellt. Somit wird fiir den Bauherrn und die Nutzer des
Gebdudes sichergestellt, dass das projektierte Gebaude auch tatsdchlich den hohen
Anforderungen, die an ein Passivhaus gestellt werden, geniigt. Das Passivhaus Ins-
titut fiihrt Listen mit den zertifizierten Passivhausern und Bauteilen. Diese nehmen
jedes Jahr an Umfang zu, was die steigende Akzeptanz und Etablierung der Techno-
logie widerspiegelt.

Zum gegenwadrtigen Zeitpunkt (2012) sind {iber zwei Dutzend Stellen berechtigt das
Zertifikat »qualitdtsgepriiftes Passivhaus« auszustellen. Die Passivhaus-Gebaude-Zer-
tifizierung gibt an, dass das Passivhaus den strengen Definitionen aller Passivhaus-
Kriterien entspricht, es besteht jedoch keine Garantie auf die einwandfreie Funkti-
onstauglichkeit. Das Zertifikat ist trotzdem empfehlenswert, da es vom unabhéngi-
gen Unternehmen ausgestellt und die Planung durch Passivhaus-Experten kontrolliert
wird.
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Zertifizierung

Hinzu kommt noch die Zertifizierung von einzelnen Bauteilen - Passivhauskompo-
nenten. Auf der Webseite des Passivhaus Institutes in Darmstadt findet man alle
passivhauszertifizierten Bauteile. Das Zertifikat stellt eine Absicherung dar fiir die
Bauherren und Planer, die dadurch passivhaustaugliche Komponenten fiir ihre Passiv-
hauser wahlen kdnnen. Da das Zertifikat zeitlich beschrankt und relativ kostspielig
ist, lassen viele Hersteller ihre Produkte nicht zertifizieren. Das ist teilweise bedingt
durch das zurzeit dem Passivhaus Institut in Darmstadt zugeschriebene Monopol auf
dem Gebiet der Passivhaus-Zertifizierung. [LAIO6] Die Zertifizierung wird trotzdem
empfohlen, da nur so sichergestellt ist, dass die Produkte die Anforderungen des
Passivhausbaues erfiillen kdnnen.
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5 Gebaudehiille - ausgewdhlte Kapitel

Die beiden wesentlichen Bausteine der Passivhaustechnologie sind die verbesserte
Gebaudehiille und eine hocheffiziente Liiftungsanlage.

5.1 Thermische Hiille

Die U-Werte der Bauteile, die an nicht beheizte Rdume, AuRenluft oder Erdreich gren-
zen, beeinflussen besonders den Heizwdrmebedarf und die Heizlast des Geb&udes, da
diese den Warmedurchlasswiderstand einer Gebdudehiille beschreiben. Die U-Werte
liegen im Regelfall bei 0,10 W/m2K.

Planer konnen folgende Entwurfswerte fiir Dammstoffstarken im mehrgeschossigen
Wohnbau in Passivhaus-Standard fiir den Vorentwurf heranziehen:

Bauteile Dammstoffstarken
AuRenwand 30-35cm

Decke {iber Keller/Tiefgarage bzw. Kellerboden 35-40cm

Dach 45-50cm

bei Einfamilienhdusern je + 5-10cm zu obigen Angaben

Tabelle 2: Entwurfswerte der Dammstoffstdrken fiir den mehrgeschossigen Wohnbau in
Passivhaus-Standard [Schoberl & Poll GmbH]

Exemplarisch seien hier einige U-Werte und Dammstoffstdrken des Bauvorhabens
Utendorfgasse genannt:

U-Werte des Bauvorhabens
Bauteile »Utendorfgasse« Dammstoffstarken
[W/m2K]

AuRenwand 0,115 30cm

Dach 0,096 45cm
Terrassen 0,119 30cm
unterste Decke Tiefgarage 0,094 35cm
Fenster inkl. Rahmen 0,790 -

Tabelle 3: U-Werte des Bauvorhabens »Utendorfgasse« [Schoberl & Pl GmbH]

Mit zunehmendem Volumen von Gebduden wird der Warmeverlust pro Quadratmeter
Bezugsflache immer kleiner. Wahrend sowohl die Normung, als auch die Férderungs-
Richtlinien Riicksicht auf diesen Umstand nehmen - beispielsweise durch Angabe
von Grenzwerten in Abhdngigkeit von der Kompaktheit - ist die Beriicksichtigung
dieses physikalischen Ph@anomens bei Passivhdusern aus den folgenden Griinden nicht
moglich:
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n Gebdudehiille - ausgewdhlte Kapitel

¢ Die Grenzwerte HWB < 15kWh/m2EBF.a und HL < 10W/m?2EBF sind keine willkiir-
lich festgelegten GroRen, sondern entstammen der zentralen Idee von Passivhaus-
Gebduden - der Zuluftbeheizbarkeit. Inshesondere die flachenbezogene Heizlast
darf unabhangig von der Kompaktheit des Gebaudes den oben genannten Grenz-
wert nur marginal {iberschreiten, da ansonsten die ausreichende Warmeversorgung
des Gebdudes nicht erfiillt ist.

® Somit ergibt sich die Situation, dass der Passivhaus-Nachweis umso schwieriger zu
erfiillen ist, je kleiner das Volumen eines Gebaudes ist, bzw. je weniger kompakt
es ist.

Es gilt hierbei besonders zu beachten, dass die Kompaktheit eines Gebaudes von den
folgenden Parametern abhdngt:

e Volumen: je mehr Volumen, desto kompakter

e Form: je ndher an der Wiirfelform (genaugenommen Kugelform), desto kompakter

o Qberfldche: je weniger zusatzliche Oberfliche (Erker, Loggien, Riickspriinge, ...),
desto kompakter

Zur Erlduterung dieses Sachverhalts sollen nachfolgende kurze Rechenbeispiele die-
nen. Die untenstehend abgebildeten Varianten sollen Grundlage fiir die Rechenbei-
spiele sein.

H
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Einfamilienh&user:

e Var. 1: 1-geschossiges EFH, nicht unterkellert
e Var. 2: 2-geschossiges EFH, nicht unterkellert mit gleicher BGF wie Var. 1
e Var. 3: 2-geschossiges EFH, unterkellert mit gleicher BGF (oberirdisch) wie Var. 1

Mehrfamilienhduser:

e Var. 4: typischer Bauliickenverbau
e Var. 5: typischer groRvolumiger Geschosswohnbau

Berechnung der Kompaktheit bzw. der charakteristischen Lénge L:

l.=V/A
V... konditioniertes Volumen
A... Hiillflache des konditionierten Gebdudes

Einfamilienhduser:

e Var. 1: 1-geschossiges EFH, nicht unterkellert:
A=4 12,25 - 4,0+ 12,25 - 12,25 - 2 = ca. 496 m?
2> l.=V/A=600m3/496m? = 1,21 m
- Kompaktheit A/V = 0,83
e \Var, 2: 2-geschossiges EFH, nicht unterkellert mit gleicher BGF wie Var. 1:
A=4 -8,65-8,0+8,65- 8,65 2=ca.426m?
> = V/A = 600m3/426 m? = 1,41m
- Kompaktheit A/V =0,71
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o Var. 3: 2-geschossiges EFH, unterkellert mit gleicher BGF (oberirdisch) wie Var. 1:
A=4 .8,65- 12,0+ 8,65 - 8,65 - 2=ca. 565m?
> |, = V/A =900m3/565m2 = 1,59 m
-> Kompaktheit A/V = 0,63

Mehrfamilienhduser:

e Var. 4: typischer Bauliickenverbau:
A=(2-12,50+2 - 18,00) - 16,0 + 12,50 - 18,00 - 2 = ca. 1.426 m?
> [ = V/A =3.600m3/1.426m? = 2,52m
- Kompaktheit A/V = 0,40

e Var. 5: typischer grovolumiger Geschosswohnbau:
A=4-25,00 - 20,0+ (2500 - 12,50 + 12,50 - 12,50) - 2 = ca. 2.938 m?
> | = V/A=9.380m3/2.938m? = 3,19 m
-> Kompaktheit A/V = 0,31

Im Folgenden werden zu den oben angefiihrten Kompaktheiten typische U-Werte und
Dammstoffstarken ermittelt. Die typischen U-Werte wurden dem Protokollband Nr. 29
»Hochwarmegeddmmte Dachkonstruktionen« [RWEO4 in FEI05] entnommen.

Einfamilienhauser:

e Var. 1: 1-geschossiges EFH, nicht unterkellert:
- Kompaktheit A/V = 0,83
- U =ca. 0,05-0,11W/m2K
> Mittelwert = 0,08 W/m2K = ca. 39cm Dammung WLGO32 (100%) bei einer
AulRenwand aus 20 cm Stahlbeton

e Var. 2: 2-geschossiges EFH, nicht unterkellert mit gleicher BGF wie Var. 1:
- Kompaktheit A/V = 0,71
- U = ca. 0,05-0,13W/m2K
> Mittelwert = 0,09W/m?K = ca. 35cm Dammung WLG032 (90%) bei einer
AulRenwand aus 20 cm Stahlbeton

o Var. 3: 2-geschossiges EFH, unterkellert mit gleicher BGF (oberirdisch) wie Var. 1:
- Kompaktheit A/V = 0,63
- U = ca. 0,05-0,13 (0,14) W/m2K
- Mittelwert = 0,09 (0,10) W/m2K = ca. 35cm (31cm) Ddmmung WLG032
(90-79%) bei einer AuRenwand aus 20 cm Stahlbeton
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Mehrfamilienhduser:

e \Var. 4: typischer Bauliickenverbau:

- Kompaktheit A/V = 0,40
- U = ca. 0,05-0,15W/m2K
- Mittelwert = 0,10W/m?K = ca. 30cm Dammung WLG032 (77%) bei einer

AuRenwand aus 20 cm Stahlbeton

e \Var, 5: typischer groRvolumiger Geschosswohnbau:
- Kompaktheit A/V = 0,31
- U = ca. 0,05-0,15W/m2K
- Mittelwert = 0,10W/m?K = ca. 30cm Dammung WLG032 (77%) bei einer

AuRenwand aus 20 cm Stahlbeton

Kompakt- typ. Mittlerer | beispielhafte | Prozent
heit A/V U-Werte | U-Wert | Dammdicke von
Varianten Anfangs-
wert
[m2/m*] | [W/m?K] | [W/m2K] [cm] [%]
Einfamilienhduser
Var. 1: 1-geschossiges 0,83 ca. 0,05 | ca.0,08 ca. 39 100%
EFH, nicht unter- -0,11 (WLG032)
kellert
Var. 2: 2-geschossiges 0,71 ca. 0,05 ca. 0,09 ca. 35 90%
EFH, nicht unter- -0,13 (WLGO032)
kellert mit gleicher
BGF wie Var. 1
Var. 3: 2-geschossiges 0,63 ca. 0,05 | ca.0,09 ca. 35 (31) 90%
EFH, unterkellert mit -0,13 (0,10) (WLG032) -79%
gleicher BGF (ober- (0,14)
irdisch) wie Var. 1
Mehrfamilienhduser
Var. 4: typischer 0,40 ca. 0,05 | ca. 0,10 ca. 30 77%
Bauliickenverbau -0,15 (WLG032)
Var. 5: typischer groR3- 0,31 ca. 0,05 | ca. 0,10 ca. 30 77 %
volumiger Geschoss- -0,15 (WLG032)
wohnbau

Tabelle 4: Typische U-Werte und Dammdicken bei verschiedenen Kompaktheiten

[Schoberl & PolL GmbH]

Anhand der oben gelisteten typischen erforderlichen U-Werte ist zu erkennen, wel-
chen hohen Einfluss die Kompaktheit eines Gebaudes auf die erforderlichen U-Werte
zur Erreichung des Passivhaus-Standards hat.
Bei konventionellen, wie auch bei Niedrigenergiegebduden, werden die Warmebrii-
cken i.d.R. in Form eines pauschalen Faktors ermittelt. Dieser liegt um die 10% des
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Leitwertes aller Bauteile gegen AuRenluft. Im Passivhausbau sind die Warmeverluste
jedoch so gering, dass die weitestgehende Warmebriickenfreiheit fiir die Funktions-
fahigkeit nicht nur Hilfsmittel, sondern sogar Bedingung ist. Mit anderen Worten ist
der pauschale Faktor zur Beriicksichtigung der Warmebriicken mit 10% bei guter Pas-
sivhausplanung zu hoch und beriicksichtigt nicht die besondere thermische Qualitdt
der Hiillflache eines Passivhauses.

Grundsatzlich sollte die warmeddmmende Hiille die beheizten Gebdudeteile vollkom-
men liickenlos umschlieRen, sodass man in jedem beliebigen Gebdudeschnitt mit
einem Stift eine durchgangige Linie der Dammung um die ganzen beheizten Gebau-
deteile ziehen kann.

Das ist aus statischen Griinden, wie das Beispiel der auf der Kellerwand aufsitzenden
AuRenwand zeigt, in einem Gebdude nicht immer einzuhalten. An klar begrenzten
Ausnahmestellen sind daher etwas verringerte Ddimmwirkungen zuldssig.

Generell gelten folgende Regeln:

¢ Vermeidungsregel: Wo mdglich, die dimmende Hiille nicht durchbrechen.

¢ DurchstoBungsregel: Wenn eine unterbrochene Ddmmschicht unvermeidbar ist,
so sollte der Warmedurchgangswiderstand in der Dimmebene mdglichst hoch sein.
Also z.B. Verwendung von Porenbeton oder XPS statt Ziegel oder Stahlbeton.

¢ Anschlussregel: Dammlagen an Bauteilanschliissen liickenlos ineinander iiberfiih-
ren — Anschluss in der vollen Fliche.

¢ Geometrieregel: Kanten mit moglichst stumpfen Winkeln wahlen.

Die folgende Abbildung soll auf den ersten Blick verdeutlichen, wo am Gebdude
Warmebriicken auftreten.

Gebéudeschnitt

3.1 Flachdach Attika

O vorhanden - 3.3 Anschluss Aussen-

wand / Estrichboden

1.2 Flachdach Vordach O vorhanden

O vorhanden
1.3 Flachdach Bristung
O vorhanden
3.1 Flachdach Dachrand 4.1 Fensterrahmen-
O vorhanden verbreiterung
Rollladenkasten
5.1bis 5.3 O vorhanden
Fensteranschlag
O vorhanden
2.1 Geschossdecke
O vorhanden
1.1 Balkonplatte
O vorhanden
4 Sockeldetail
3.4 Sockeldetail beheizter Keller
unbeheizter Keller O vorhanden
O verhanden

2.2 Wandanschluss 2 4 Wandansmluss
an Kellerdecke im Untergeschoss
O vorhanden O vorhanden

Abb. 6: Ubersicht Warmebriicken [ENFK04]
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Um die geforderte Warmebriickenfreiheit im Passivhaus zu erreichen, wird neben
Fenster- und Balkonanschliissen insbesondere im »FuBbereich« der tragenden Mau-
ern bei der thermischen Hiille auf eine Reduktion der Warmeverluste geachtet. Diese
maligebende Warmebriicke tritt beispielsweise im Schnittpunkt von tragender AuRen-
bzw. Innenwand mit der Kellerdecke auf. Da die Wand an der AuRenseite geddmmt
und die Kellerdeckenddmmung im FuBboden integriert ist, bildet die in den Keller
weiterverlaufende Wand eine bedeutende Warmebriicke.

Die Vermeidung von Warmebriicken kann zusatzliche Kosten mit sich bringen. Durch
geschickte Vorgehensweise konnen diese sogar gespart werden. Wie diese und weitere
Detailknotenpunkte gelost werden, wird in den nachfolgenden Kapiteln beschrieben.
Es wird davon ausgegangen, dass lineare Warmebriicken als warmebriickenfrei gelten,
wenn ihr Verlustkoeffizient s kleiner als 0,01 W/mK ist. Negative Warmebriicken sind
auch moglich. Dabei wird die Warme nicht dem Haus zugegeben, sondern es ist ein
rein rechnerischer Wert, der aus den Rahmenbedingungen der Warmebriickenberech-
nung entsteht.

Aufgrund der notwendigen Lastabtragung aus der thermischen Hiille in den unbe-
heizten Keller oder die Tiefgarage gibt es im Geschosswohnbau einige wenige Warme-
briicken, die das Kriterium der Warmebriickenfreiheit nicht erfiillen. Hier waren mas-
sive ZusatzmaRnahmen erforderlich, wie beispielsweise die Ausbildung von Damm-
krdgen im Deckenbereich von tragenden Kellerwanden. In aller Regel ist es sinnvoll
unvermeidliche Warmebriicken in Kauf zu nehmen und durch die thermische Qualitat
des Gesamtgebaudes zu kompensieren. Etwaiger schadlicher Kondensatanfall in der
Konstruktion muss weiterhin vermieden werden.

5.2 Luftdichtheit

5.2.1 Allgemein

Die hohe Luftdichtheit durch eine sehr dichte Gebaudehiille bewirkt:

¢ Verminderung des Warmeverlustes durch Leckagen (Fugenliiftung)
® Funktion der hohen Warmeriickgewinnung der Liiftungsanlage.

Zusatzlich werden folgende Nachteile vermindert:

® Feuchtigkeitsschaden infolge Tauwasserbildung in der Konstruktion, ausgelost
durch Konvektion von feuchtwarmer Raumluft von innen nach auRen durch
undichte Stellen in der Konstruktion.

® Zugerscheinungen und Tauwasserbildung an Bauteilflachen bei Luftstromen von
aullen nach innen. [FEIO1]
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Grundsatzlich ist zwischen der wind- und der luftdichten Ebene zu unterscheiden.
Beide Ebenen sind zur ordnungsgemalen Funktion eines Gebaudes von hoher Bedeu-
tung. Hierbei sollte stets auf die saubere Ausfiihrung der drei wesentlichen Punkte
geachtet werden:

® Fliche
¢ Verbindungen von Bauteilen
¢ Durchdringungen

Ist die aulRen liegende winddichte Ebene mangelhaft ausgefiihrt, konnen Beliiftungs-
effekte der Dammebene die Folge sein. Dabei kann die Warmeddmmung mit kal-
ter Luft durchstromt und die Dammwirkung deutlich reduziert werden. [DES05] Bei
Undichtheiten in der innen liegenden luftdichten Ebene kann es zu Feuchtigkeitsein-
trag aus dem Innenraum kommen, was in weiterer Folge oft zu Feuchtigkeitsschidden
fiihrt. Sind beide Ebenen schadhaft, kann es zu massiven Undichtheiten und erhoh-
ten Infiltrationsluftwechseln kommen, was sich maRgeblich auf den Warmeschutz des
betrachteten Bauteils auswirken kann.

5.2.2 Winddichte Ebene

Bei verputzten Fassaden des Massivbaus stellt der AuBenputz die winddichte Ebene
dar. Im Leichtbau und bei Dachaufbauten werden hierfiir auch Folien oder geeignete
an den StoRstellen verklebte Platten verwendet. Gemalt dem Konstruktionsgrundsatz
»von innen nach aullen diffusionsoffener konstruieren« sollen winddichte Folien
diffusionsoffen sein.

5.2.3 Luftdichte Ebene

Die Luftdichtheit ist mit einer einzigen luftdichten Hiillfliche, die den beheizten,
gekiihlten oder mechanisch beliifteten Innenraum umgibt, zu erreichen, wobei die
Luftdichtheit sowohl in der Flache, wie auch in den Anschlusspunkten zu gewahr-
leisten ist.

Die innen liegende luftdichte Ebene wird beispielsweise durch Innenputze auf Mau-
erwerk hergestellt. Im Leichtbau und bei Dachkonstruktionen wird die luftdichte
Ebene mit geeigneten Klebebandern und sorgfaltig verklebten Plattenwerkstoffen
oder Folien erstellt.

Die Luftdichtheit von Anschlusspunkten unterschiedlicher Konstruktionen und Bau-
teilen wie Fenstern und Tiren, sowie die Luftdichtheit von Durchdringungen, z.B.
bei Entliiftern, Elektro- und Sanitdrinstallationen, muss ebenso gewdhrleistet sein.
[FEIO1] Die Luftdichtheit ist mit geeigneten altersbestdndigen Materialien herzu-
stellen.

Folgender bei Passivhdusern einzuhaltender Grenzwert beschreibt diese dichte
Gebdudehiille:

Bei einer Priifdruckdifferenz von 50Pa liegt die Luftwechselrate (n,,-Wert) bei, bzw.
unter 0,6 h1.
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Bei groRen Gebauden ist leicht ein guter n.,-Wert zu erreichen. Daher soll bei groBen
Gebduden der q.,-Wert, der die Hiillqualitat beschreibt, als Grenzwert angegeben
werden.

Zur Planung der Luftdichtheit ldsst sich zusammenfassen:

Gute Ergebnisse bei der Luftdichtigkeit sind eine Folge guter Planung. Es sind alle
Durchfiihrungen und Anschliisse im Detail zu durchdenken. So sind zum Beispiel
eigene Details fiir die AuRensteckdosen zu entwickeln oder die Profile der Hausein-
gangstiiren und Schleusentiiren auf ihre Dichtigkeit zu untersuchen. Von besonde-
rer Wichtigkeit ist die Dauerhaftigkeit der Luftdichtheit. So werden beispielsweise
beim Leichtbau oft ungeeignete Klebebander zur Verbindung von luftdichten Folien
verwendet. Aber auch im Massivbau ist hochster Wert auf die dauerhaft luftdichte
Durchfiihrung von Leitungen, Kabeln und Rohren zu legen.

Von Vorteil ist, die Luftdichtigkeit einer Muster-Wohnung zu messen, bevor die des
gesamten Gebaudes gemessen wird. Der n.-Wert dieser Musterwohnung sollte deut-
lich unter dem Zielwert fiir die Luftdichtheit des Gesamtgebdudes liegen, um einen
entsprechenden Sicherheitspuffer zu haben.

Unabhéngig von der Erreichung der ng,-Zielwerte fiir die gesamte Gebaudehiille, ist
insbesondere in den Erdgeschoss- und Dachgeschoss-Wohnungen ein n.-Wert von
< 0,6 1/h einzuhalten.

Um eine ungewollte Durchstromung des Gebaudes zwischen den Wohneinheiten und
dem Treppenhaus zu vermeiden, sollten auch die Schallschutzanforderungen an die
Wohnungseingangstiire eingehalten werden, womit in der Regel eine ungewollte
Durchstromung vermieden wird.

Wichtig sind hohe luftdichte Anforderungen an die Keller-, Schleusen- bzw. Tiefgar-
agentiiren und Brandrauchentliiftungen oder anderer Dachaustiege. Bei mehrgeschos-
sigen Gebduden entsteht durch die unterschiedlichen Druckverhiltnisse zwischen
unterstem und oberstem Geschoss ein Kamineffekt iiber das Treppenhaus, was eine
unzuldssig hohe Infiltrationsluftwechselrate verursachen wiirde. Beim Luftdichtheits-
test ist auf diese Stellen besonderes Augenmerk zu legen und dort keine Leckagen
zuzulassen, auch wenn der Luftdichtheitstest erfiillt ware.

Ein positiver Luftdichtheitstest bedeutet noch keine Bauschadensfreiheit. Bei loka-
len Leckagen kdnnen ortliche Bauschaden entstehen. Daher ist beim Luftdichtheits-
test auf lokale Leckagen ebenfalls zu achten.

5.2.4 Aufzug

Bei Gebduden, wo ein Aufzug angeordnet werden muss, muss dessen Aufzugsschacht
beliiftet sein. In der Regel geschieht dies iiber eine in das Dach eingelassene Off-
nung. Da das Dach beim Passivhaus Teil der kontinuierlichen »warmen Hiille« dar-
stellt, ist eine Liiftungsdffnung zu vermeiden. Die entsprechende Luftdichtheit muss
auch bei einem Aufzug innerhalb der thermischen Hiille gewdhrleistet sein. Sollte
dennoch eine Offnung ausgefiihrt werden, muss die Brandschutzklappe gedimmt und
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luftdicht eingebaut werden. Ansonsten muss man mit erheblichen Warmeverlusten
rechnen®. Beispielhaft bedeutet dies Folgendes:

Der Liiftungsquerschnitt der Offnung ins Freie muss, den meisten Bauordnungen ent-
sprechend, mind. 1% des horizontalen Schachtquerschnittes betragen, was bei einer
Querschnittsfliche des Schachtes von z.B. 1,70 x 1,80m ca. 306 cm? oder einer
Offnung von 17,5 x 17,5 cm entspricht. Eine derartige Offnung wiirde aufgrund ihrer
GroRe den Leckagestrom um ca. 600 m3/h erhdhen, d.h. die Luftwechselrate wiirde
anstatt der geplanten n., = 0,4h™! nun n., = 0,63h! betragen. Der zuldssige Grenz-
wert fiir die Luftwechselrate bei Passivhdusern liegt bei n., = 0,6 h-! und darf nicht
tiberschritten werden. Es tritt auRerdem ein Strahlungsverlust von ca. 0,02 kWh/m?a
auf. [EBO05]

In Osterreich wird derzeit an folgenden Normanforderungen gearbeitet:

Aufziige, die verschiedene Brandabschnitte verbinden, miissen jedenfalls geschlosse-
ne, vollwandige Schéchte besitzen. An ihrem oberen Ende sind Offnungen im AusmaR
von mindestens 1% des horizontalen Schachtquerschnittes ins Freie vorzusehen. Bei
Aufziigen, deren Ladestellen im Treppenhaus angeordnet sind und geschlossene, voll-
wandige Schachte besitzen, gelten dieselben Anforderungen. Bei dieser Anordnung
ist jedoch als Alternative eine Einbindung in das System der kontrollierten Wohn-
raumbeliiftung zuldssig. Bei durchbrochenen Schichten (Offnungen groRer 1% des
horizontalen Schachtquerschnittes) oder verglasten Schachten mit offenen Spalten
zwischen den Scheiben sind keine gesonderten Liiftungsdéffnungen ins Freie erfor-
derlich. Fiir den Brandfall wird eine Brandrauchklappe mit der GroRe 20 x 20cm am
oberen Ende des Aufzugsschachtes vorgesehen, welche eine Verbindung zur AuRen-
luft darstellt. Somit kdnnen die Brandrauchgase iiber die Brandrauchklappe abziehen.
Diese wird iiber einen an der Decke des Aufzugsschachtes installierten Brandrauch-
melder im Brandfall ausgelost. Im Normalbetrieb bleibt die Brandrauchklappe luft-
dicht geschlossen.

In Deutschland werden derzeit in den meisten Bauordnungen auch Liiftungsoffnun-
gen von mindestens 1% des Schachtquerschnittes ins Freie gefordert. Uber die luft-
dichte Ausfiihrung der Aufzugsbeliiftung in Niedrig- und Passivhausern wird derzeit
diskutiert. Es wird versucht eine Lésung zu finden, die der Aufzugsrichtlinie 95/16/
EG (und der damit zusammenhdngenden europdischen Normen EN 81-1/2) geniigen.
Erste Versuche sind mit Rauch- und Warmeabzugsanlagen mit Lichtkuppeln gemacht
worden. Doch diese Losung ist nicht optimal, denn die Stellmotoren sind fiir die
Anzahl der Offnungszyklen, die bei der Be- und Entliiftung des Aufzugsschachtes
notwendig sind, nicht standardmdRig ausgelegt. Derzeit werden hauptsdchlich zwei
Losungswege verfolgt:

o Gesteuerte Liiftungsklappe (Lamellen- bzw. Jalousienklappe) im Schachtkopf
¢ Anbindung an das System der kontrollierten Wohnraumliiftung

Es gibt auch schon erste Ansdtze der mdglichen Gesetzesdanderung: z.B. Mindest-
luftwechsel (Nacht 0,3 1/h, Normal 1,0 1/h, zu StoRzeiten 2,5 1/h, bei intensiver

5 Berechnung der Verluste http://www.lsc.dh-partner.com/at/energieberechnung.html (Stand Mai 2011)
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Beniitzung 4,0 1/h). AuRerdem werden Wiinsche nach eventueller einheitlicher Rege-
lung in der EU insbesondere beziiglich der Mindestluftwechsel geduRert.

5.2.5 Elektroinstallationen

Im Gegensatz zu einem herkdmmlichen Wohnbau weist ein Passivbau spezielle Anfor-
derungen fiir den Einbau der Elektroinstallation auf, da alle Wohnungen wind- und
luftdicht gehalten werden miissen. Dies gilt besonders fiir die Durchfiihrungen durch
die thermische (warme) bzw. luftdichte Hiille.

Bei der horizontalen Kabeldurchfiihrung durch massive Bauteile sollte versucht wer-
den, die Leitungen erst innerhalb der thermischen/luftdichten Hiille aufzufachern,
damit moglichst wenige Durchdringungen erforderlich werden. Allgemein sollten nur
so viele Leitungen durch die luftdichte Hiille gefiihrt werden, wie unbedingt notwen-
dig. Es sollte angestrebt werden, moglichst nur ein Kabel pro Hiillrohr zu fiihren und
die Hiillrohre nicht gebiindelt durch die luftdichte Ebene zu fiihren. Fiir luftdichte
horizontale Kabeldurchfiihrungen kdnnen sogenannte RDS-Durchfiihrungen (Kunst-
stoff-Lamellenrohr mit innerem Dichteelement, sind druckwasserdicht, fiir hohe
Anforderungen) oder Durchfiihrungen mittels Futterrohr mit Dichteinsatz (druckwas-
serdicht, luftdicht) oder eventuell auch wasserdichte Kabelschotts mit speziellem
Oberflachenabschluss (derzeit noch keine praktischen Erfahrungen hinsichtlich Luft-
dichtheit) verwendet werden. Vom Verguss durch Quellmdrtel wird eher abgeraten,
der Erfolg der Aushildung einer luftdichten Ebene ist eher zweifelhaft.

Die vertikalen Kabeldurchfiihrungen durch massive Bauteile werden mit feinerem
Beton vergossen. Die Leitungsdurchfiihrungen in das Tiefgeschoss werden erschwert
durch die Forderung nach zentral zuganglichen Elektrozahlern. Damit wird die Durch-
dringung der luftdichten Ebene mit etlichen Leitungen erforderlich sein. Zur Gewdhr-
leistung der Luftdichtheit sollten Schalschablonen (Vorsicht: keine Biindelung der
Hiillrohre) verwendet werden. Bei der Kabeldurchfiihrung durch Leichtwédnde sollten
Kunststoffmanschetten verwendet werden.

Bei Stahlbeton-Bauweise wird die Elektro-Dose in die Schalung der AuRenwand ein-
gelegt und sitzt somit biindig in der Wand. Ein Luftdichtheitsproblem zwischen Wand
und Dose besteht nicht. Bei Ziegel-Bauweise werden fiir die AuRenwdnde luftdichte
Elektro-Dosen verwendet. Diese haben im Vergleich zu konventionellen Elektro-Dosen
an den Offnungen Gummifldchen. Die Gummiflichen werden erst auf der Baustelle
mit dem bendtigten Hiillrohr durchstolRen die Gummiflache umschlieRt das Hiillrohr
dicht.

AuRenseitige Elektro-Dosen (Steckdosen auf Balkon, Terrasse) sollen ebenfalls als
luftdichte Dosen (wie oben beschrieben) ausgefiihrt werden. Zusétzlich ist die Luft-
verbindung zwischen Hiillrohr und Elektro-Kabel auf eine Tiefe von ca. 10cm mit
Silikon zu schlieRen, damit auch auf diesem Weg die Verbindung iiber die Hiillrohre
zum Innenraum unterbunden ist. Um eine entsprechende Dichtheit gewdhrleisten
zu kénnen, sollte moglichst versucht werden nur ein Elektro-Kabel pro Hiillrohr zu
verwenden.
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In Osterreich gibt es die OVE-Richtlinie R 7 »Luftdichte Gebzudehiille-Richtlinien
fiir die Elektroinstallation«. Diese ist unter http://oek.ove.at/shop/richtlinien.html
kduflich erwerbbar.

5.2.6 Sanitdrinstallationen

In einigen Féllen entspricht die Luftdichtigkeit der Gewerke Sanitdr bereits in Nied-
rigenergiehdusern dem Standard, der beim Passivhaus gefordert wird. Das betrifft
zum Beispiel vergossene Einfiihrungen. Anderenfalls sind spezielle Durchfiihrungen
vorzusehen.

5.2.7 Liftungsleitungen

Vertikale Durchfiihrungen sind zu vergieRen (siehe auch Abbildung 7). Die gehinderte
Langendehnung ist durch die Haustechnikplanung zu beachten. Durch das Zusam-
menzurren der Rohrddmmung, z. B. mit Kabelbindern, nach Maglichkeit an zwei Stel-
len, dichtet der Vergussbeton wesentlich besser ab.

Eine horizontale Rohrdurchfiihrung ist mittels Mauerhiilse mdglich. Fiir die Luftdicht-
heit sorgt der Anschluss zwischen Mauerhiilse und Dammstoff mittels Klebeband
(siehe auch Abbildung 8). Bei Wickelfalzrohren wird das Rohr auf einer Lange von
ca. 1m mit Ddmmung beklebt. Das erfolgt nicht aus thermischen Griinden, sondern
weil die Oberflache der Dammung wesentlich ebenmaRiger als die Rohrleitung selbst
ist und somit besser fiir den luftdichten Anschluss geeignet ist.

Eleklroleitungen

Leitungen nicht
gebuendelt verlegen!

feinkoerniger Beton

Stahlbeton 200mm

|0 W || Wt . / Rohrdaemmung mit
Kabelbinder/ Schellen
zusammenschnueren

geschlossenzellige
Schaumdaemmung

Abb. 7: Vertikale beispielhafte luftdichte Rohrdurchfiihrung durch eine Stahlbetondecke
[Schoberl & PoLL GmbH]
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Aussenberelch Technikraum
umlaufende
Edelstahirohr Butylkautschuk-
DN 400 Rundschnur
Mauerhuelse
DN 500
Klebeband

umlaufendes

Kompriband | Wickelfalzrohr

DN 400

" I | |
R R -
|
Mauefhuelse|| .| _"_ _f_ _! Jlr_ _-'
DN 400 | ! ! L
f 1 |

Klebeband | |
geschlossenzellige
Daemmung 50-100mm
auf Rohr aufgeklebt

Muffe DN 400

Abb. 8: Horizontale beispielhafte luftdichte Rohrdurchfiihrung durch eine Stahlbetonwand
(bei Gerdteaufstellung im warmen Bereich) [Schoberl & P6ll GmbH]

5.2.8 Messung der Luftdichtheit

Die Luftdichtheit des Gebdudes wird mittels des so genannten »Blower-Door-Tests«
festgestellt. Dieser dient zur Messung der Luftdichtheit und zur Ortung von Lecka-
gestellen. Eine unzureichend luftdichte Gebaudehiille bringt zwei Nachteile mit sich:

e Zum einen erhoht sich dadurch die Infiltrationsluftwechselrate, also die Luftmen-
ge, die zufolge der unterschiedlichen Druckzustande innen und auRen durch die
Gebdudehiille entweicht. Somit stellt sich ein erhéhter Liftungswarmeverlust und
daraus folgend auch ein hoherer Heizwarmebedarf ein.

e Zum anderen stellen diese Leckagen vor allem im Winter ein hohes Risiko dar, da
das Ausstromen warmer und somit feuchter Innenraumluft Tauwasserbildung in
den AuBenbauteilen verursachen kann. Die Feuchtigkeit beeintrachtigt sowohl
Funktionstiichtigkeit der Dammung der AuRenbauteile als auch den Zustand der
nicht feuchteresistenten Konstruktionselemente. Neben der rascheren Alterung
der Konstruktion treten gerade im Leichtbau oft sichtbare Schadensbilder in Form
von nassen Flecken und Schimmel auf. Die Durchfeuchtung der Dammstoffe hat
selbstverstandlich durch den Anstieg der feuchtebedingten Warmeleitfahigkeit
einen betrachtlichen zusatzlichen Warmeverlust zur Folge.
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Bei Durchfiihrung des Drucktests miissen samtliche luftdichten Anschliisse zugang-
lich sein, um eventuelle Fehlstellen ausbessern zu konnen. Das bedeutet konkret:

e Der Estrich ist noch nicht eingebaut.

¢ Die AuRenwanddammung ist noch nicht hergestellt.

® Im Leichtbau ist die Oberflaichenbeplankung noch nicht montiert. Die Anschliisse
der Dampfbremsen und -sperren sind tiberall zugdnglich.

e Dampfbremsen, -sperren und Abdichtungen, die Aufgaben der Luftdichtheit {iber-
nehmen, sind vor dem Drucktest herzustellen.

e Wohnungs- und Innentiiren sind im gesamten Gebdude gedffnet.

e Luftdichte Haustechnik-Durchfiihrungen miissen noch zuganglich sein.

Beim »Blower-Door-Test« wird durch ein elektrisches Gebldse, das fiir die Dauer der
Priifung in eine Gebiudedffnung eingebaut wird, ein Uber- bzw. Unterdruck erzeugt.
Die entstehende Luftbewegung kann zur besseren Auffindbarkeit von Fehlstellen in
der Luftdichtheitsebene mit kiinstlichem Nebel sichtbar gemacht und anschlieRend
mit einer Luftgeschwindigkeitsmesssonde gemessen werden.

Es ist ratsam, die Messung zundchst fiir eine Wohneinheit durchzufiihren, um anhand
dieser festzustellen, ob die Abdichtung der Fenster in ausreichender Qualitdt durch-
gefiihrt wurde. Mdgliche Probleme bei der Abdichtung kdnnen so geklart werden,
bevor alle anderen Fenster eingebaut und abgedichtet werden. In weiterer Folge wird
die Messung fiir die komplette Passivhausanlage durchgefiihrt. Die Luftdichtheits-
messung erfolgt dann nicht mehr wohnungsweise, sondern fiir das gesamte Gebdude
innerhalb der luftdichten Hiille. Eine Ausnahme bilden Gebdude mit Laubengdngen,
wo das luftdichte Volumen der Berechnung in der Realitat nicht gemessen werden
kann. Hier muss eine entsprechende Anzahl an Wohnungen auf Luftdichtheit gemes-
sen werden. Die Luftdichtheitsmessung erfolgt im Regelfall einmal nach Einbau aller
Bauteile der luftdichten Hiille.

Das Messverfahren, mit dem der n,-Wert ermittelt wird (Differenzdruckverfahren,
z.B. mit Hilfe von handelsiiblichen Blower-Door-Gerdten), ist in der EN 13829 »War-
metechnisches Verhalten von Gebduden - Bestimmung der Luftdurchldssigkeit von
Gebduden - Differenzdruckverfahren (IS0 9972: 1996 modifiziert)« beschrieben. Die
EN bezieht sich ausdriicklich auf Gebdude und Gebaudeteile.

Es ist besonders wichtig, dass die luftdichte Ebene und die gemessenen Werte den in
der Berechnung angesetzten Grenzen und Werten entsprechen.

Die Einhaltung der angefiihrten Luftdichtheit gewdhrleistet noch keine Schadensfrei-
heit, die beispielsweise punktuell durch undichte Stellen entstehen kann.

Mit dem oben beschriebenen Differenzdruckverfahren kann nicht die Luftinfiltrati-
onsrate eines Gebdudes gemessen werden, es wird lediglich die Luftinfiltration bei
konkreten Bedingungen (bei einer konkreten Luftdruckdifferenz von 50Pa) gemes-
sen. Die Ergebnisse dieses Verfahrens konnen jedoch dazu verwendet werden, die
Luftinfiltration rechnerisch abzuschatzen. Zur direkten Messung der Luftinfiltrations-
rate stehen andere Verfahren zur Verfligung.
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5.3 WDVS und Brandschutz bei hohen Dammstoffdicken

Aufgrund der hohen Dammdicken miissen Brandschutzriegel im Bereich iiber den
transparenten Bauteilen eingebaut werden. Bei einem Warmedammverbundsystem
und der Verwendung von Polystyrol als Dammstoff (brennbar) mit Dicken iber
10cm konnen Brandprobleme im Fenstersturzbereich auftreten. In Osterreich wur-
den Brandversuche mit verschiedenen Brandschutzriegelsystemen durchgefiihrt. Ein
Bericht hierzu liegt vor: [SCHO4]. Ab Ddmmstoffdicken von tiber 10 cm werden daher
Brandschutzriegel im Sturzbereich der transparenten Bauteile angeordnet, die eine
durch Schmelzen des Dammstoffes verursachte Brandweiterleitung und die Gefahr-
dung der Rettungsmannschaften verhindern sollen. Bei den beiden Bauvorhaben
»DreherstraBe« und »Utendorfgasse« sind diese Vorkehrungen aufgrund der im Pas-
sivhausbau iiblichen Dammstoffdicken notwendig.

Bei einer Holzstanderkonstruktion wird durch eine nicht brennbare Warmedammung
und eine entsprechende Verkleidung derselben sowohl bei einem Niedrigenergiehaus
als auch bei einem Passivhaus gleichermal3en der Brandschutz gewahrleistet. Beim
Bauvorhaben »Miihlweg« miissen daher keine besonderen Vorkehrungen getroffen
werden und es entstehen hieraus keine baulichen Mehrkosten.

Abb. 9: Brandschutzriegel Ansicht Ost Haus 2 »Utendorfgasse« [Architekt Kuzmich]
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Abb. 10: Brandschutzriegel Ansicht Stid Haus 2 »Utendorfgasse« [Architekt Kuzmich]

Das Ergebnis der oben genannten Versuche war, dass sowohl das bewdhrte System
mit Mineralwolle als auch ein System mit einer Kalziumsilikatplatte den notwen-
digen Brandschutz erfiillen wiirde. Fiir den Einbau der Riegel gibt es also folgende
Mdglichkeiten:

1) Ausbildung mittels Mineralwolle:

a) Einbau im Sturzbereich oberhalb der transparenten Bauteile mit Mineralwolle:
Die Brandschutzriegel aus Mineralwolle miissen eine Hohe von 20cm, einen
seitlichen Uberstand von mindestens 30 cm iiber den Fensterrand hinaus und
einen maximalen Abstand von der Fenster6ffnung von 50 cm aufweisen.

b) Einbau im Sturzbereich mit Mineralwolle und EPS-Uberdeckung:
wie a) jedoch Ausbildung des Fassadenputzes ohne Materialwechsel mdglich.

c) Einbau eines Mineralwolleriegels in voller Lange der Fassade.

2) Einbau im Sturzbereich oberhalb der transparenten Bauteile mit Kalzium-
silikatplatten:
Im Gegensatz zur Mineralwolle kann die Sturzplatte aus Kalziumsilikat,
hydrophobiert und zellstoffverstirkt, ohne seitlichen Uberstand eingebaut
und gleichzeitig zur Herstellung der Deckschicht im Sturzbereich verwendet
werden.
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T ! —}— Brandriegel
Beton 20
Fenster Dinnputz 0.5
30,5 20
Beton 20
EPS-F 30 masterclima
Dinnputz 0,5 Eckverstirkung 5
Dinnputz 0,5

mind. 20

Beton 20
Mineralwolle 28
EPS-F
Eckverstarkung
Dinnputz 0,5

Abb. 11: Brandschutzriegel: System - Sturzplatte bzw. Mineralwolle
[Schoberl & P5lL GmbH, Architekt Kuzmich]

Neben den Fenster6ffnungen sind auch die Thermokdrbe der Balkone, wenn es sich
nicht um F90/EI90-Thermokdrbe handelt, durch einen unter ihnen angeordneten
Mineralwolleriegel von mindestens 20cm Hohe und Stérke der Warmedammung zu
schiitzen.

5.4 Attika

5.4.1 Attika leicht

Die Attika soll warmebriickenfrei ausgefiihrt werden. Die gewahlte Konstruktion muss
dabei die statischen Erfordernisse erfiillen. Die statische Stabilitdt der Attika wird
durch ein an Rohdecke und Mauerwerk befestigtes Kantholz gewahrleistet. Auf dem
Kantholz wird eine Mehrschichtplatte befestigt, die als Untergrund fiir den Abdich-
tungs- und Dampfsperrenhochzug dient. Auch die Dachabdichtung wird iiber das
Aussteifungselement zur Attikaoberseite gefiihrt. Die Dampfsperre des Warmdachs ist
weit genug hochzufiihren und mit der Abdichtung zu iiberdecken, um die Diffusion
tiber die Flanke zu verhindern.

Bei anderen Bauvorhaben mit hoheren Attiken wurde das System sinnvoll adaptiert.
Zwar bleibt die Grundstruktur mit vertikaler, geddmmter Unterkonstruktion erhalten,
doch wird diese bei steigenden horizontalen Lasten durch auBen liegende T-formige
Stahlbauteile unterstiitzt. Diese sind thermisch entkoppelt an der Tragstruktur (z.B.
einer Stahlbetondecke und -wand) befestigt.
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- Verblechung
- XPS

3,0cm 0SB-Platte - Abdichtungshochzug

- Dampfsperrenhochzug

- 2,7 cm Massivholzplatte, 3-schichtig
- Kantholz

- 28-36cm EPS-F

- 0,5cm Deckschicht

Aufbauten zur Abbildung 12:

) | Abb. 12: Ausbildung Attika leicht
64,5 3 ot [Schoberl & P5lL GmbH]

/AW 03 Aufenwand (warm zu AuBenluft)

Schicht Dicke [mm]
1. Deckschicht 5
2. EPS-F 360
3. Klebemértel 15
4, Hochlochziegel (lt. statisch ! is) 250
5. Innenputz 15
6.|

|DA 03 Flachdach als W: jach (warm zu AuBenluft)

Schicht Dicke [mm]
1.|Kies 16/32 (Dicke beispielhaft) 60
2.|Schutzvlies
3.|[F-Abdichtung 2 Lagen E-KV-4 (beispielhaft fiur Warmdach) 8
4. |Dampfd X gleich hicht
5. EPS-W 25 Gefalledammung 450

Dampfsperre, sd 2 1.500m, StéBe verklebt oder verschweiBt (z.B. Al-GV 45 4
6./= Bitu-Alu-Bahn)
7.|Ausgleichsschicht
8. Voranstrich
9.|8TB-Dacke (lt. statischem Erford is) 200

10. Spachtelung 2
1.
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5.4.2 Attika massiv

Die »massive« Variante der Attika wird mit hochwarmedammendem Attika-Mauerwerk
(Ziegel mit Perlite-Fiillung, Porenbeton u.A.) ausgebildet, die durch einen umlau-
fenden Stahlbetonrost stabilisiert wird. Die Dampfsperre des Warmdachs ist weit
genug hochzufiihren und mit der Abdichtung zu {iberdecken, wie es bei der vorigen
Variante ist.

Betonrost
Ziegel mit Perl

o

Abb. 13: Ausbildung Attika massiv [Schoberl & Pl GmbH]

Aufbauten zur Abbildung 13:

AW 03 AuBenwand (warm zu AuBenluft) |

Schicht Dicke [mm]
1. Deckschicht 5
2. EPS-F 360
3. Klebemértel 15
4. Hochlochziegel (lt. statisch Er ! ig) 250
5. IInnenputz 15
6.
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DA 03 Flachdach als Warmdach (warm zu AuBenluft)

Schicht Dicke [mm]
1./Kies 16/32 (Dicke beispielhaft) [ 60
2.|Schutzvlies
3. F-Abdichtung 2 Lagen E-KV-4 (beispielhaft fur Warmdach) | 8
4, Dampfdruckausgleichsschicht
5. EPS-W 25 Gefalledimmung | as0

Dampfsperre, sd 2 1.500m, Stéfe verklebt oder verschweiBit (z.B. Al-GV 45 4

6.|= Bitu-Alu-Bahn)

?:Ausglaichsschicht

8.|Voranstrich

9.[STB-Decke (lt. statischem Erfordernis) | 200
10;Spachtelung : 2
"

5.4.3 Anschluss Fassade - Steildach

Wird das Steildach konventionell mit Sparren errichtet, ist es baupraktisch giinstiger,
die Aufdopplung fiir die zusatzliche Dammung in zwei Lagen an der Oberseite der
Sparren herzustellen. Wiirde die Zusatzdammung mit nur einer Lage auf den Sparren
(quer zu diesen) montiert werden, miisste die Schalung in der Falllinie montiert
werden, was aus baupraktischen Uberlegungen nicht zu empfehlen ist. Alternativ
kann die Aufdopplung auch innen, also unter den Sparren, vorgenommen werden. Die
Brandschutzplatte dient der weitestgehenden Verhinderung der Brand- und Rauch-
ausbreitung zwischen Fassade und Dach. Je nach Dachneigung und Geometrie ist
auch eine vertikale Anordnung denkbar.

Die Dampfbremse des Steildachs ist mit einer geeigneten Mal3nahme mit dem Innen-
putz zu verbinden (z.B. vorgefertigtes System mit Klebestreifen zum Anschluss an
die Folie und Streckmetall fiir den Anschluss zum Putz). Der winddichte Anschluss der
AuRenwand an das Dach wird durch ein Kompriband zwischen AuRenwandddmmung
und Schalung sichergestellt. Aufgrund der Warmebriickenwirkung ist es von Vorteil,
die Sparren nicht zur Traufe zu fiihren.
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Abb. 14: Ausbildung Anschluss Fassade
mit Steildach [Schoberl & PGl GmbH]

Brandschutzplatte
(z.B.PROMATECT®-H)-\

Mauerbank

STB-Rost

Anschluss Folie an Putz mittels
vorgefertigtem System aus Klebestreifen
fiir Anschluss an Dampfbremse und

Vogelschutzgitter ;
Streckmetall fiir Anschluss an Putz

Traufenausbildung nach Wahl
(beispielsweise auch mit
Sparrenaufdopplung)

Aufbauten zur Abbildung 14:

oo s L

[AW 03 AuBenwand (warm zu AuBenluft) |

Schicht Dicke [mm]
.. Dackschicht 5
[EPS-F 360
Klebemértel 15
Hochlochziegel (lt. statischem Erfordernis) 250

I 1t 15

DA 01 Holzsparren-Steildach (warm zu AuBenluft) |

Schicht Dicke [mm]
1. Dachd
2. Lattung 30
3. Hinterluftung zw. Konterlattung (Héhe beispielhaft) 50
4. diffusionsoffene Un jachbahn, Stéfe winddicht wverklebt
5. Vollschalung 24

MW-WL bzw. MW-W zw. Kanthélzern, lings zu Sparren verlegt (beispielhaft 120
6. 8/12)

MW-WL bzw. MW-W zw. Kanthélzern, gquer zu Sparren verlegt (beispielhaft 120
7.8/12)
8. MW-WL bzw. MW-W zw. Sparren (beispielhaft 20/10) 200
9./sparschalung 24
10. Dampfbremse, Stéfe verklebt
11. MW-WL bzw. MW-W zw. Lattung (Installationsebene) 60
12.|1 Lage GKF-Platten 13
13.]
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5.5 Unterste Geschossdecke

Eine Bodendammung zur »kalten« Tiefgarage oder zum »kalten« Keller ist notwendig.
Die Dammebene kann sowohl unter-, als auch oberhalb der Tiefgaragen- oder Kel-
lerdecke angeordnet werden. Nachteil der Dammung der Kellerdeckenuntersicht sind
die Baukosten. Wird die Ddmmung an der Oberseite vorgesehen, kann kostengiinsti-
geres und hoch warmeddmmendes EPS-W Verwendung finden. Wird an der Unterseite
gedammt, konnen oft nur tiefgaragentaugliche Dreischichtplatten oder Kellerddmm-
platten zum Einsatz kommen. Abgesehen von den héheren Materialkosten kommen
noch die wesentlich hoheren Lohnkosten durch Uberkopfarbeiten und die MaRnahmen
zur Befestigung des Dammstoffes an der Kellerdeckenunterseite hinzu. Miissen Diibel
eingesetzt werden, erhoht sich auBerdem die dquivalente Warmeleitfahigkeit, was
wiederum den Warmeschutz verschlechtert. Des Weiteren sind die Warmeleitfahig-
keiten der an der Unterseite potenziell einsetzbaren Materialien durchwegs schlech-
ter als jene von EPS-W, was eine dickere Ddmmschicht zur Erreichung des gleichen
U-Wertes erforderlich macht. Nachteil der Dammung oberhalb der Tiefgaragendecke
ist, dass es eine Innendammung ist, welche eine Dampfsperre bedingt (siehe nach-
folgende Aufbauten). Die Dampfsperre ist hier akzeptabel, da eine Beschdadigung an
dieser Stelle sehr unwahrscheinlich ist.

In den folgenden Kapiteln wird jeweils eine Losung der drei Varianten der untersten
Geschossdecke (Bodenplatte, Kellerdecke - Keller kalt, Kellerdecke - Keller warm)
angegeben.

5.5.1 Bodenplatte

Im Spritzwasserbereich ist ein geeignetes, verputzbares Dimmmaterial zu verwen-
den (z.B. XPS-R oder EPS-P). Im unverputzten Perimeterbereich kann XPS-G zur
Anwendung kommen. Zwischen dem oberen Abschluss der Sockelddmmung und der
anschlieRenden Aullenwand-Warmeddmmung soll eine Abdichtung zur Verhinderung
von kapillarer Wasserleitung aufgebracht werden. Der AuRenputz ist gemdld Leit-
details der Giitegemeinschaft WDVS-Fachbetrieb [WDVS12] mindestens 20cm unter
angrenzendes Niveau zu fiihren und mit einem Abdichtungsanstrich zu versehen. Um
Frostlinsenbildung unter dem Randbereich der Bodenplatte zu verhindern, ist die
Rollierung bis in eine frostfreie Tiefe zu fiihren (Frostkoffer). Alternativ kann auch
eine Frostschiirze ausgebildet werden. Es gilt jedoch zu beachten, dass Frostschiir-
zen nicht durch nachtrdgliche Erdarbeiten im Randbereich des Gebdudes zerstort
oder sogar entfernt werden diirfen. Das ist insbesondere bei schrdger oder horizon-
taler Ausfiihrung von Bedeutung. Es wird aus baupraktischen Griinden empfohlen,
die Bodenplatte im Anschlussbereich der AuRenwand ohne Uberstand auszufiihren.
Somit werden Fehlerquellen beim Hochzug der Abdichtung minimiert. Etwaige Drai-
nagen sind maximal bis zur Tiefe des gewachsenen Bodens zu fiihren. Es muss eine
gesicherte Wasserableitung gewahrleistet sein. Hangwasser und dhnliche Belastungs-
falle sind gesondert zu bewerten. Beim Abdichtungstiefzug an der Stirnseite der
Bodenplatte ist das Abdichtungsende durch eine Klemmung zu sichern. Die Klem-
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mung ist durch eine Uberklebung mit Abdichtungsbahn-Kurzstiicken oder durch eine
Uberspachtelung zu schiitzen.
Der Innenputz stellt im Mauerwerksbau die luftdichte Ebene dar und ist darum bis
zur Bodenplatte auszufiihren. Alternativ kann der »warme FulR« auch gespachtelt
werden. Die Dampfsperre ist bis {iber den Estrich hochzufiihren, um auch den Diffu-
sionsstrom in die Konstruktion {iber die Flanken bestmdglich zu unterbinden.

vorkomprimiertes Dichtband

Glattstrich T
(Untergrund fiir J
Abdichtung)

54,5

0,5

im Spritzwasserbereich
XPS-R oder EPS-P

Tiefe

15 1,5
O

| AW 03

»warmer Full«
z.B. Ziegel mit
Perlite-Fiillung

Putz oder Spachtelung 3
bis zur Bodenplatte
(Luftdichtheit)

lo
e o
(4)

ORI

- K'.
R

Abb. 15: Detail des Anschlusses AuRenwand - Bodenplatte [Schoberl & Pl GmbH]

Aufbauten zur Abbildung 15:

n
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AW 03 AuBenwand (warm zu AuBenluft)

Schicht Dicke [mm]
1. Dackschicht 5
2. EPS-F 360
3. Klebemortel 15
4._Heahlochziagel {lt. statischem Erfordernis) 250
5./ Innenputz 15
6.
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BPL 02 Bodenplatte B1l/B2 cberseitig gedimmt (warm zu Erdreich)

Schicht Dicke [mm]
1.[Fubodenbelag [ 15
2.|Zementestrich E 225 | s0
3.|PE-Folie |
4.|Trittschalldémmung EPS-T 28/25 | 25

Dampfsperre, sd 2 1.500m, StdBe verklebt oder verschweiBt (z.B.

5.|Aluverbundfolie - PET/Alu/PET oder PET/Alu/PE)

a_l'm-s-wzo (Installationsebene fir warmefithrende Leitungen) 350
7./gebundene Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Installationsebene) | 55
8.|Dampfbremse, sd Z 120m, StdBe verklebt oder verschweiBt (z.B. GV 45) 4
9.[Voranstrich |
10.|8TB-Bodenplatte B1/B2 ("WU-Beton"; lt. statischem Erfordernis) 300
11. |Baupapier [
12.|Rollierung (beispielhafte Dicke) | 150

13. PP-Filtervlies
14 |Erdreich

5.5.2 Kellerdecke (Keller kalt)

Im Spritzwasserbereich ist ein geeignetes, verputzbares Dimmmaterial zu verwen-
den (z.B. XPS-R oder EPS-P). Im unverputzten Perimeterbereich kann XPS-G zur
Anwendung kommen. Zwischen dem oberen Abschluss der Sockelddmmung und der
anschlielfenden AuBenwand-Warmedammung soll eine Abdichtung zur Verhinderung
von kapillarer Wasserleitung aufgebracht werden. Der AuRenputz ist gemadld Leit-
details der Giitegemeinschaft WDVS-Fachbetrieb [WDVS12] mindestens 20cm unter
angrenzendes Niveau zu fiihren und mit einem Abdichtungsanstrich zu versehen.
Der Innenputz stellt im Mauerwerksbau die luftdichte Ebene dar und ist darum bis
zur Rohdecke auszufiihren. Alternativ kann der »warme FuR« auch gespachtelt wer-
den. Im Fall »Keller kalt« wird der Ubergang »Kellerdeckendimmung - AuRenwand-
Dammung« als »warmer FuR« bezeichnet. Die Dampfsperre ist bis {iber den Estrich
hochzufiihren, um Trittschallddmmung und Bodenbelag optimal vor schadigender
Feuchtigkeit infolge der Trocknung von Geschossdecke und gebundener Ausgleichs-
schiittung zu schiitzen, sowie auch den Diffusionsstrom in die Konstruktion iiber die
Flanken bestmdglich zu unterbinden.
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vorkomprimiertes Dichtband

im Spritzwasserbereich
XPS-R oder EPS-P

bis zur Bodenplatte
?Lljantttes:grl(l:;d ﬁ (Luftdichtheit)

Abdichtung)

Noppenbahn
Kondensatdammung
AW 02a

Abb. 16: Detail des Anschlusses
AuRenwand - Kellerdecke (Keller
kalt) [Schiberl & P6lL GmbH]

Aufbauten zur Abbildung 16:

utz oder Spachtelung

»warmer Ful«
z.B. Ziegel mit
Perlite-Fiillung
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AW 03 AuBenwand (warm zu AuBenluft) |

Schicht Dicke [mm]
1.|Deckschicht 5
2. EPS-F 360
3. Klebemértel 15
4. Hochlochziegel (lt. statischem Erfordernis) 250
5_'Innenput= 15
6.

|[KD 01 Kellerdecke oberseitig gedimmt (warm zu kalt)

Schicht Dicke [mm]
1.|Fufbodenbalag 15
2.|Zementestrich E 225 50
3.|PE-Folie
4 |Trittschalldimmung EPS-T 28/25 - - 25

Dampfsperre, sd 2 200m, StéBe verklebt oder verschweiBt (z.B. 2xPE-Folie
5./10,20mm)

6. EPS-W20 (Installationsebene fiir wiarmefithrende Leitungen) 350
7./gebundene Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Installationsebene) 55
8.|8TB-Decke (lt. statischem Erfordernis) 200
9.
10.
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[ [AW 02a KellerauBenwand (kalt zu Erdreich)

Schicht Dicke [mm]
1.|Exdreich
2. |Noppenbahn mit integriertem Filtervlies (Gleitschicht)
3.|XP8-G (Kondensatdammung; beispielhafte Dicke) B8O
4. Klebemértel/Bitumenkleber | bis 15
5.|F-Abdichtung 1 Lage E-KV-5 (beispielhaft fur "Bodenfeuchte") 5
6.|Voranstrich
7. Beton-Wand (lt. statisch Erford is) 250
8.|Spachtelung 2

5.5.3 Kellerdecke (Keller warm)

Im Spritzwasserbereich ist ein geeignetes, verputzbares Ddimmmaterial zu verwen-
den (z.B. XPS-R oder EPS-P). Im unverputzten Perimeterbereich kann XPS-G zur
Anwendung kommen. Zwischen dem oberen Abschluss der Sockelddmmung und der
anschlieRenden Aulenwand-Warmedammung soll eine Abdichtung zur Verhinderung
von kapillarer Wasserleitung aufgebracht werden. Der AuBenputz ist gemdld Leit-
details der Giitegemeinschaft WDVS-Fachbetrieb [WDVS12] mindestens 20cm unter
angrenzendes Niveau zu fiihren und mit einem Abdichtungsanstrich zu versehen.
Der Innenputz stellt im Mauerwerksbau die luftdichte Ebene dar und ist darum bis zur
Rohdecke auszufiihren. Alternativ kann der »warme FulR« auch gespachtelt werden.
Im Fall »Keller warm« wird der Ubergang »Dammung der Bodenplatte - Ddmmung
der erdberiihrten AuRenwand« als »warmer Fuli« bezeichnet. Die Dampfbremse ist bis
tiber den Estrich hochzufiihren, um Trittschallddmmung und Bodenbelag optimal vor
schddigender Feuchtigkeit zufolge der Trocknung von Geschossdecke und gebundener
Ausgleichsschiittung zu schiitzen, sowie auch den Diffusionsstrom in die Konstrukti-
on {iber die Flanken bestmdglich zu unterbinden.

64,5

vorkomprimiertes Dichtband

im Spritzwasserbereich
XPS-R oder EPS-P

Putz bis zur Decke
(Luftdichtheit)

Noppenbahn

Abb. 17: Detail des Anschlusses
AuRenwand - Kellerdecke (Keller
warm) [Schéberl & P6lL GmbH]
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Aufbauten zur Abbildung 17:
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AW 03 AuBenwand (warm zu AuBenluft)

Schicht Dicke [mm]
1.|Deckschicht 5
2. EP8-F 360
3. Klebemértel 15
4. Hochlochziegel (lt. statischem Erford is) 250
5. Innenputz 15
6.

[KD 0la Kellerdecke oberseitig gedammt (warm zu warm)

Schicht Dicke [mm]
1.|FuBbodenbelag 15
2.|Zementaestrich E 225 50
3.|PE-Folie
4.|Trittschalldimmung EPS-T 33/30 30

Dampfbremse, sd 2 120m, StdBe verklebt oder verschweiBt (z.B. PE-Folie
5./0,25mm)

6. EPS-W20 80
7. gel ! Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Installationseb ) 55
8.|8TB-Decke (lt. statischem Erford is) 200
9./Spachtelung 2

10.

|aw 02 KellerauBenwand (warm zu Erdreich) |

Schicht Dicke [mm]
1.|Exdreich
2.|Noppenbahn mit integriertem Filtervlies (Gleitschicht)
3.|XPsS-G 250
4. Klebemértel/Bitumenkleber bis 15
5.|F-Abdichtung 1 Lage E-KV-5 (beispielhaft fur "Bodenfeuchta") 5
6.Voranstrich
7.|Beton-Wand (lt. statischem Erfordernis) 250
8.|Spachtelung 2

55

°
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.


https://doi.org/10.51202/9783816787433

n Gebdudehiille - ausgewahlte Kapitel

5.6 FuBpunkt des Gebdudes (»Hocker«)

AuRerhalb der »warmen Hiille« liegt die »kalte« Tiefgarage oder der »kalte« Keller.
Um die Warmeverluste moglichst gering zu halten, ist eine thermische Entkopplung
der FuRpunkte der tragenden Wande iiberall dort notwendig, wo diese auf einem
kalteren Bauteil auflagern. Die thermische Entkopplung wird durch verschiedene Pro-
dukte oder durch zwei Lagen Porenbetonsteine mit einer Hohe von ca. 40 cm oder am
besten durch die durchgehende Warmedammung erreicht. Zur Lastabtragung werden,
bei thermischer Entkopplung mit Porenbetonsteinen oder durchgehender Warmedam-
mung, in bestimmten Abstanden »Stahlbetonhdcker« mit teilweise hohem Beweh-
rungsanteil angeordnet. Das heilt, das Gebdude steht auf »Ministiitzen«, in weiterer
Folge »Stahlbetonhdcker« genannt. Die Decke der Tiefgarage ist iiblicherweise mit
einer 35cm starken Dammung belegt. Auf diese Weise kann fiir die Tiefgaragendecke
ein Warmedurchgangskoeffizient von 0,095W/m?K erreicht werden. Ohne MaRnah-
men zur Warmebriickenvermeidung ware eine derart hohe Dammstdrke in der Fliche
vollig sinnlos, da eine betrachtliche Menge der Warmeenergie iiber die Warmebriicken
abflieRen wiirde.

Je nach Gebdudehdhe, Nutzung und Bauweise sind unterschiedliche Lasten iiber die
»Hocker« in die Kellerwdnde zu iibertragen. Bei grofRen Geschosswohnbauten kann
der Anteil der Hockerlangen bis iiber 30 % der tragenden Innen- und AuRenwandlan-
gen ausmachen. Bei diesem Anteil soll {iberpriift werden, ob eine Kragenddmmung
energetisch die bessere Losung ist. Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden,
dass ein hoherer Bewehrungsgrad einer vergrofRerten Hockerfliche vorzuziehen ist.
Insbesondere bei groRReren Gebduden sind jedoch der Nachweis gegen Erdbebenein-
wirkungen und der daraus resultierende Schub als limitierende Faktoren anzusehen.
Da diese Bauteile zur Lastabtragung unerldsslich sind und massiven Einfluss auf die
Stabilitdt des Gesamtgebaudes haben, werden hier die Warmebriicken bewusst in
Kauf genommen und durch Kompensationsmalinahmen ausgeglichen.

Die Hocker sollten als Stahlbetonhdcker ausgebildet werden (siehe auch [SCH04]).
Die Herstellung erfolgt analog derer von Sdulen. Die aufgefdcherte Stabstahlbeweh-
rung wird mit Biigeln zu kleinen Sdulen verbunden. Die Auffacherung dient zur bes-
seren Lasteinleitung in die »Hocker«. Bei Gebduden mit sehr geringen Lasten, wie
beispielsweise Einfamilienhdusern, kann es durchaus ausreichen nur Porenbeton oder
anderer Produkte, ganz ohne »Hdcker«, anzuordnen. Somit verbessert sich der War-
meschutz zusatzlich.

Die Erfassung der »Hocker« als thermische Schwachstellen erfolgt, trotz ihrer mehr
oder weniger punktformigen statischen und thermischen Wirkung, in Form von lini-
enformigen Warmebriicken. Das hat den Vorteil, dass der Einfluss direkt {iber den
Anteil der Wandaufstandslangen in W/mK eingerechnet werden kann und nicht die
Auswirkung jedes »Hdckers«, abhangig von seiner tatsdchlichen Geometrie einzeln
ermittelt werden muss.
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Abb. 18: Vertikalschnitt Sockel XPS. Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient
s = -0,026 W/mK (warmebriickenfrei). Differenz zwischen Heizwarmebedarf mit und ohne
Entkoppelung durch XPS AHWB = 3,52 kWh/m?2a [Schéberl & P6lL GmbH]

18 Beton

0,5 Dinnputz

Celindecterhante 8 £T
TR [ <

18 _XP§

0,5 ‘Tornputz”

28 XPS-0 oderEPS-P
0,5 Nnnputz

& Estrich

4 Trittschallddrmung
35 EPS

30 Ausgleichsschicht

Polystyrolbe toni®
30 Bet

Color Legend

OF 0P Or aF oF 0F AT eF 1r c

[ U -

Abb. 19: Vertikalschnitt Sockel Porenbeton (links) mit Falschfarbendarstellung der
Isothermen (rechts). Langenbezogener Warmedurchgangskoeffizient s = 0,0001 W/mK
(wdrmebriickenfrei). Differenz zwischen Heizwdrmebedarf mit und ohne Entkoppelung durch
Porenbeton AHWB = 3,36 kWh/m?a [Schoberl & Poll GmbH]
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Um aufsteigender Feuchtigkeit aus dem Tiefgeschoss vorzubeugen, ist unter den
Porenbetonsteinen eine Feuchtigkeitsabdichtung vorzusehen. Die dulRere Feuchtig-
keitsabdichtung wird {iber die Porenbetonebene hochgezogen. Die Uberlappung die-
ser beiden Abdichtungen ist wiinschenswert, aber praktisch schwierig ausfiihrbar, da
die Schalung durch die iiberstehende Folie weggedriickt werden wiirde.

Abbildung 20 zeigt, dass durch Auflosung der tragenden Wande zu »Hockern« mit
dazwischenliegender Ddmmung die Warmebriickenfreiheit gegeben ist. Die Isother-
men (Linien gleicher Temperatur) verlaufen auch im Eckbereich ohne nennenswer-
te Beeintrachtigung durch die Wandscheibe. Die unvermeidlichen Warmebriicken im
Bereich der »Hdcker« miissen durch die thermische Qualitat des Gesamtgebdudes
ausgeglichen werden.

Die Abdichtung bildet im Bereich der Hocker sowie der durchgehenden Dammung
in diesem Bereich die luftdichte Ebene. Aus diesem Grund ist es auch wichtig, dass
die Abdichtung bereits vor dem Luftdichtheitstest fertiggestellt sein muss. Auf der
Dammung muss als Flammschutz die erste Lage eine selbstklebende Abdichtungs-
bahn sein oder die Dammung iiberspachtelt werden. Fiir den Luftdichtheitstest einer
Musterwohnung miissen Hocker im Innenwandbereich luftdicht gespachtelt werden.
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Abb. 20: Modell der Stahlbetonhdcker [Werkraum ZT GmbH]
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Abb. 21: Bewehrung Stahlbetonhdcker,
daneben zwei Lagen Porenbetonsteine
[Schoberl & PolL GmbH]

Abb. 22: Oberhalb der
Stahlbetonhdcker und des
Porenbetons wird die Wand
bewehrt [Schoberl & PoLL
GmbH]
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Abb. 23: Oberhalb der
Schwarzabdichtung der
Tiefgarage sind die
Stahlbetonhdcker zwischen
den weilken zweilagigen
Porenbetonsteinfeldern zu
sehen [Schoberl & Poll
GmbH]

Abb. 24: Hocker bzw.
XPS-Lage [Schoberl & Poll
GmbH]
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5.7 Treppenhaus

Im herkdmmlichen Wohnbau sind Treppenhduser meist unbeheizt. Im Passivhaus sind
die Treppenhauser aus bauphysikalischen und kostenrelevanten Griinden meistens in
die warme Hiille des Passivhauses integriert.

Da beim Passivhaus die Abgrenzung der thermischen Hiille vom Restgebdude von
besonderer Bedeutung ist, muss diese auch in den Untergeschossen klar definiert
werden.

Alle »warmeng, also direkt oder indirekt beheizten Zonen, die in die Untergeschosse
reichen, sollen auch dort ein richtig durchgeplanter Teil der warmen Hiille sein. Das
Extrembeispiel ist der Aufzugsschacht. Auch dieser muss, falls iiberhaupt innerhalb
der thermischen Hiille positioniert, liber seine gesamte Ausdehnung luftdicht sein
und thermisch in die Gebaudehiille integriert werden.

Von besonderer Wichtigkeit ist die luftdichte Ausfiihrung der Kellertiiren in den
Untergeschossen an der luftdichten Hiille und eventueller Brandrauchéffnungen an
der oberen luftdichten Hiille. Hier besteht die besondere Gefahr der Aushildung eines
Kamineffekts im Treppenhaus. Diesbeziiglich wird auch auf eine ausreichende Luft-
dichtheit der Erdgeschoss- und Dachgeschosswohnungen zum Treppenhaus hin hin-
gewiesen (siehe auch Kapitel 5.2 Luftdichtheit).

Abb. 25: Schnitt durch warme Hiille im
Treppenhausbereich [Architekt Kuzmich]

Um bei dem Bauvorhaben »Utendorfgasse« den vorgeschriebenen barrierefreien Tief-
garagenzugang zu gewdhrleisten, wird der Aufzug im Treppenhaus bis auf Kellerni-
veau gefiihrt. Die Warmedammschicht wird im ungeddmmten Keller von der untersten
Geschossdecke um das Treppenhaus gefiihrt, um eine durchgehende warme Hiille zu
erreichen.

Zwischen Tiefgarage und Treppenhaus befindet sich eine Schleuse. Sie muss mit
einer standigen Liiftung ins Freie ausgestattet sein. Ware sie in die thermische Hiille
integriert, hatte das zur Folge, dass die luftdichte Hiille durchstoRen und ein War-
meverlust verursacht wiirde. Um das zu vermeiden, wird die warme Hiille, ebenso
wie die luftdichte Ebene zwischen Schleuse und Treppenhaus gefiihrt, so entsteht
ein geschlossenes und luftdichtes System. Neben dem unteren Abschluss ist auch
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das Dach des Treppenhauses mit der Brandrauchentliiftung besser zu ddmmen als in
einem Niedrigenergiehaus.

Abb. 26: Grundriss durch
warme Hiille im Treppen-
hausbereich [Architekt
Kuzmich]

soos) | |_mm. ] by FroK 329140
Fa0 1l = ROOK 3,30 (4,13

Fiir die thermische Trennung der an das Treppenhaus anschlielenden Wéande und der
Kellerdecke zum Treppenhaus wurden zur Reduzierung der Warmebriicken Thermokor-
be mit der Brandschutzklasse F90/EI90 verwendet.

! Abb. 27:

' Anschliisse an das
=7 y [} B ] Treppenhaus mittels
G i 0 st s s s A A 4 B4 Th Korb
] S | & w ermokdrben
[Architekt Kuzmich]
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Die Abbildungen 28 und 29 zeigen den horizontalen Thermokorb im Bereich des
Anschlusses der Kellerdecke an die aufgehende Treppenhauswand. Wie im Schnitt
ersichtlich ist, ware die thermische Hiille ohne Ausbildung des Thermokorbes unter-
brochen.

SRR

R

T Y Y Y Y Y Y

BBk
Abb. 28: »Warme %%

Hiille« Treppenhaus
Decke iiber
Tiefgeschoss

- Schnitt [Architekt
Kuzmich]

Abb. 29: »Warme
Hiille« Treppenhaus
Decke iiber
Tiefgeschoss - Foto
[Schéberl & PGLL
GmbH]
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5.8 Fensteranschluss

Als passivhaustechnische Anforderungen an die Fenster wird ein U,-Wert bis ca.
0,80 W/m2K empfohlen. Der Nachweis hat gemaR EN ISO 10077-2 mit den Bemes-
sungswerten aus Anhang A zu erfolgen. AuRerdem ist auf warmebriickenfreien und
dauerhaft luftdichten Einbau der Fenster zu achten. Zudem miissen die Fenster gefor-
derte und bewertete Schallddmm-Male R, einhalten. Zusdtzlich zu dem Umstand,
dass mit steigendem Warmeschutz die Schallddmmung von Fenstern tendenziell
abnimmt, kommt in der Passivhausbauweise erschwerend hinzu, dass zur Warmebrii-
ckenreduktion der Einbau nach Mdglichkeit in der Dammebene zu erfolgen hat, was
sich ebenso nachteilig auf das tatsachlich erreichbare Bau-Schallddmmmal} auswirkt.
Bei dem Bauvorhaben »Utendorfgasse« mussten die Siid-, West- und Ostfenster einen
verbesserten Schallschutz von 43dB erfiillen. Diese Anforderung resultierte aus der
nahe am Grundstiick verlaufenden Westbahntrasse. Die Fenster wurden mit Dreifach-
Verglasung und hochisolierendem Rahmen ausgefiihrt und in die Dammebene gesetzt,
um die Warmebriicke minimal zu halten. Aufgrund der erhéhten Schallschutzanfor-
derungen an die Fenster, wie auch aus Griinden der warmetechnischen Optimierung,
wurde das Leitdetail, wie in den folgenden Abbildungen ersichtlich, tberarbeitet.
Dabei wurden die Fensterprofile mit geringem Versatz vor der Ebene des Wandbildners
angeordnet und mit einem zusdtzlichen Kompriband versehen. Kontrollmessungen
haben ergeben, dass die geforderten Schallschutzeigenschaften mit der gewadhlten
Methode eingehalten werden kdonnen.
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EPS - F 300 MM

APU-LEISTE

ABKLEBUNG DIFFUSIONSOFFEN
UND WINDDICHT, GGF. AUCH
N DIFFUSIONSDICHT (ABST MIT

) BAUPHYSIK)

SCHALLSCHUTZ-PU-SCHAUM
\ HFKW FREI

MONTAGEWINKEL /

DECKLEISTE / ///

SCHALLSCHUTZ:

RUNDSCHNUR OD. KOMPRIBAND 7
FUGE <5 MM

DAUERELASTISCHE ABDICHTUNG
ROHDICHTE 1,6 g /ml

e 2527

WAND - STAHLBETON

AP LS

Abb. 31: Passivhaus-Fensteranschluss Horizontalschnitt. Langenbezogener Warme-
durchgangskoeffizient ¥ = 0,030 W/mK (wdrmebriickenarm) im Vergleich zum 60er Jahre Bau
mit ¥ = 0,140 W/mK. Heizwarmebedarfsdifferenz A5 = 3,0kWh/m?a [Schoberl & Poll

GmbH]
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Beim Aufbringen der Warmeddmmung im Fensterbereich ist darauf zu achten, dass
die Warmedammung der Kontur des Fensterstocks folgt. Die entstehende Fuge zwi-
schen Warmedammung und Fensterstock darf im Passivhaus 1cm nicht iiberschreiten
darf. Die noch verbleibende Fuge ist durch Ausschdumen zu schlieRen.

Abb. 32: Seitlicher Anschluss WDVS an
das Passivhausfenster [Schoberl & Poll
GmbH]

Der warmebriickendrmste und daher bauphysikalisch giinstigste Fenstereinbau ist
jener in der Ddmmebene. Der Fensterstock wird geringfiigig grofier als die Rohbau-
0ffnung hergestellt, um einen schalltechnisch korrekten Einbau gewahrleisten zu
konnen. Die Uberdimmung des Fensterstockes hat ebenfalls einen hohen Einfluss
auf den Warmebriickenzuschlag fiir den Fenstereinbau (W, ,..)- Es wird empfohlen,
die Uberddmmung so groR wie moglich auszufiihren. Die dadurch verursachte hghere
Laibungs-Verschattung kann ggf. durch eine Abschrdgung der Ddmmung kompen-
siert werden. Bei Holz-Alu-Fenstern hat auch die Ausbildung der Alu-Deckschale
einen hohen Einfluss auf den Warmebriickenzuschlag fiir den Fenstereinbau. Wird
die Alu-Deckschale auch im tiberddimmten Bereich ausgefiihrt, bewirkt die sehr hohe
Warmeleitfahigkeit des Aluminiums eine deutliche Verschlechterung der Einbau-War-
mebriicke. Aus diesem Grund ist es anzustreben die Alu-Deckschale nicht ldnger als
erforderlich auszufiihren, was jedoch, begriindet durch den Fertigungsprozess, der-
zeit noch nicht von allen Fensterherstellern angeboten werden kann.
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Wichtig: Kein Blech

Viel besser:
Uberddmmung

- —

’~

L--—

Abb. 33: Warmebriickenberechnung seitlicher Fensteranschluss [Schéberl & PSlL GmbH]

Der luftdichte Anschluss des Fensters ist auf den Wandbildner abzustimmen:

e Im Stahlbetonbau stellt der Stahlbeton selbst die luftdichte Ebene dar. Somit
erfolgt die luftdichte Abklebung iiblicherweise von auRen. Das Fenster wird dabei
mittels Flachstahlwinkeln am Stahlbeton befestigt. Es ist empfehlenswert Winkel
ohne Steifen zu verwenden, da ansonsten die luftdichte Abklebung von aulien
nicht ordnungsgemaR mdglich ist. Vor dem Abkleben ist ein Primer zur Vorbehand-
lung des Untergrundes (Staubbindung) aufzutragen. Nur so kann die Dauerhaftig-
keit der Luftdichtheit sichergestellt werden.

e Da Mauerwerk aufgrund der notwendigen Fugen nicht als luftdicht angesehen
werden kann, {ibernimmt in diesem Fall der Innenputz diese Funktion. Das bedeu-
tet, es ist ein luftdichter Anschluss zwischen Fenster und Innenputz herzustellen.
In diesem Fall werden iiblicherweise spezielle luftdichte Klebebdnder an der
StockaulRenseite befestigt, die dann nach Einbau des Fensters an die innere Lai-
bungsfldche gefiihrt werden und im Zuge der Innenputzarbeiten luftdicht einzu-
putzen sind. Da das Klebeband im Regelfall nicht direkt {iberputzt werden kann,
ist in diesem Bereich ein Putztrager erforderlich. Alternativ und kostengiinstiger
kann eine geeignete Anputzleiste an die Stockinnenseite aufgeklebt und der
Innenputz angeputzt werden. Eine weitere Moglichkeit fiir den inneren luftdichten
Anschluss stellt der konventionelle Fenstereinbau mit Glattstrich, Rundschnur und
Dichtstofffuge dar.

Bei dreifach verglasten zu offnenden Fenstertiiren miissen die Fensterbeschldge
entsprechend dimensioniert sein um, aufgrund des Gewichtes der Dreischeibenver-
glasung, die hohen Belastungen beim Offnen der Fenstertiiren auszuhalten. In der
Planung der Fenstertiirbreiten sind hier die Zulassungsgrenzen der jeweiligen Fenster
zu beriicksichtigen.
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5.9 Terrassenausgang und Hauseingang

5.9.1 Terrassenausgang

Der barrierefreie Terrassenausgang vom Wohnraum auf die Terrasse ist im Niedrigstener-
gie- und Passivhausbau, aufgrund der hohen Dammstoffdicken konventioneller Produk-
te, ohne Rampe im Regelfall nicht mdglich. Durch Verwendung von Vakuumddammung
kann ein barrierefreier Terrassenausgang mdglich sein. Fiir Osterreich ist die Gestaltung
eines barrierefreien Terrasseniibergangs in der ONORM B 7220 [ON002] geregelt®. Fiir
Deutschland sind barrierefreie Wohnungen in der DIN 18040-2 [DIN11] geregelt. Eine
Mindest-Abdichtungshochzugshdhe von ca. 0,5cm {iber Niveau (Geh- oder Fahrbelag
bzw. Gitterrost) ist ausreichend, wenn [ON002]:

¢ die Hochzugsbahnen mechanisch an den Untergrund (Tiirstock) geklemmt werden

e auf der AuRenseite der Tiirschwelle eine Gitterrostabdeckung mit einer Breite von
mindestens 20 cm und seitlichem Uberstand iiber die lichte Weite der Tiirschwelle
von jeweils ca. 30cm eingebaut wird und fiir eine rasche Ableitung des anfallen-
den Niederschlages Vorsorge getroffen wird

¢ eine auskragende Dachkonstruktion, z. B. Glasdach, deren Auskragung fiir die orts-
tiblich zu beriicksichtigenden Regenspenden so ausgelegt ist, dass bei normalen
Witterungsbedingungen kein Wasseranfall, z. B. Schlagregen, im Tiirschwellenbe-
reich vorkommt.

Die Abdeckung der Uberdimmung des unteren Terrassentiir-Abschlusses kann bei-
spielsweise mit einem begehbaren Riffelblech erfolgen. Lagert das Riffelblech auf der
Abdichtungsebene, ist eine ausreichende Aufstandfliche zu gewahrleisten und ggf.
eine zusatzliche Schutzschicht unterzulegen. Alternativ zum dargestellten massiven
Sockel ist auch eine luftdicht liberklebte Stockverlangerung denkbar.

Analog dem Fenstereinbau ist auch beim unteren Terrassentiir-Abschluss eine mdg-
lichst hohe Uberdimmung anzustreben. Es ist besonderes Augenmerk auf den luft-
dichten Anschluss des Profils zu legen.

6 Wird vermutlich kiinftig in ONORM B 3691 [ONO12] geregelt, derzeit befindet sich diese Norm im
Entwurf.
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Abb. 35: Terrassentiiranschluss [Schoberl & P6ll GmbH]
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Aufbauten zu den Abbildungen 34 und 35:

DA 06 Terrassendach als Plusdach (warm zu AuBenluft)

Schicht Dicke [mm]
1.Beton- oder Steinplatten 35
2. Kiesbett 4/8 (oder Splitt) 40
3. Vlies
4.xps-G | so

F-Abdichtung 1 Lage E-KV-4 + 1 Lage E-KV-5 (beispielhaft fir 2
5. Terrassendach)

6. Dampfdruckausgleichsschicht
7. EPS-W 25 Gefalledammung, i.M. 400

Dampfsperre, sd 2 1.500m, StéBe verklebt oder verschweift (z.B. Al-GV 45 | 4

8. = Bitu-Alu-Bahn)

9. Ausgleichsschicht

10. Voranstrich

11. §TB-Dacke (lt. statischem Erfordernis) 200
12. spachtelung 2
13.

14,

GD 01 Geschossdecke (warm zu warm)

Schicht Dicke [mm]
1.|FuBbodenbelag 15
2.|Zementestrich E 225 50
3.|PE-Folie [

4./ Trittschalldammung EPS-T 33/30 | 30

Dampfbremse, sd 2 120m, StéBe verklebt oder verschweiBt (z.B. PE-Folie
5.0,25mm)
6./gebundene Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Installationsebana) 55
7.|sTB-Decke (1lt. statischem Erfordernis) | 200
8./Spachtelung | 2
9.

10.|
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5.9.2 Hauseingang

Die praktischen und bauphysikalischen Hinweise aus dem vorigen Kapitel Terrassen-
ausgang gelten sinngemald auch fiir den Hauseingang.

passivhaustaugliche
Hauseingangstiir »warmer FuR« z.B.
Ziegel mit Perlite-Fiillung

Abdichtungshochzug
(F-Abdichtung, Luftdichtheit)
Glattstrich
(Untergrund fiir Abdichtung) -~

Noppenbahn

Kondensatddmmung
AW 02a

Abb. 36: Hauseingang
[Schoberl & PGLL GmbH]

z.B.

| Riffelblech

Abb. 37: Detail des
Hauseinganges [Schdberl & PoLL

GmbH]
Aufbauten zu den Abbildungen 36 und 37:
KD 01 Kellerdecke cberseitig gedammt (warm zu kalt)
Schicht Dicke [mm]
1. FuBbodenbelag 15
2.|Zementestrich E 225 | 50
3.|PE-Folie
4. Trittschalldammung EPS-T 28/25 | 25
Dampfsperre, sd 2 200m, StéBe verklebt oder verschweiBt (z.B. 2xPE-Folie
5./0,20mm)
6. EP5-W20 (Installaticnsebene fir wa ak de Leitungen) 350
7. gebund Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Installationsebene) 58
8./8TB-Decke (1lt. statischem Erfordernis) 200
9.
10.|
72
216.73.216.60, am 24.01.2026, 08:25:29. © Inhalt.

mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.


https://doi.org/10.51202/9783816787433

Blechanschluss n

AW 02a KellerauBenwand (kalt zu Erdreich)

Schicht Dicke [mm]
1.|Exdreich
2. Noppenbahn mit integriertem Filtervlies (Gleitschicht)
3./XPS-G (Kondensatdimmung; beispielhafte Dicke) | 80
4. Klebemdrtel/Bitumenkleber bis 15
5..F-Abd.i.chtung 1 Lage E-KV-5 (beispielhaft fur "Bodenfeuchte") | 5
6.|Voranstrich
7. Baton-Wand (lt. statischem Erfordernis) 250
8./Spachtelung | 2

5.10 Blechanschluss

Im Blechanschlussbereich, beispielweise im Sockelbereich oder wo die AuRenwan-
de an begehbare Dacher, Terrassen anschlieRen und auch bei Aufzugsiiberfahrt, ist
es aus Sicht der Warmebriickenminimierung empfehlenswert, ein Kunststoffprofil
mit einem aufgeschweillten Gewebeteil als Blechanschluss zu verwenden. In dieses
Profil wird dann das Blech geschoben. Durch den vorhandenen Hohlraum entsteht
eine bewegliche, wasserdichte Verbindung zwischen Putz und Blech. Ausgleichsbe-
wegungen des Bleches werden vom Profil aufgenommen und so Rissbildung im Putz
verhindert. Am Ende des Kunststoffprofils befindet sich eine ausgeformte Tropfkante.

Gewebe

Sollbruch-/
Biegekante
zum VerkUrzen
bzw. leichteren
EinfUhren

Sicke —__|

Hohlkammer

Schweissschnur ——

Tropfkante

Abb. 38: Warmebriickenfreier Blechanschluss Sockel System W45 [APU AG]

Im Passivhausbau entsteht bei Anwendung der {iblichen Losung des Blechanschlusses
eine Warmebriicke, die einen linearen Warmedurchgangskoeffizienten (ohne den in
Abb. 39 dargestellten Holzteil) von ¥ = 0,29W/mK aufweist. Bei der Losung mit
einem Kunststoffprofil, wie es auf den sonstigen Bildern in diesem Kapitel zu sehen
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ist, ist der lineare Warmedurchgangskoeffizient ¥ = 0W/mK. Das hat eine Differenz

im Heizwdrmebedarf von A,z = 0,8kWh/m?a zufolge.
-318. 0

Abb. 39: Isothermen bei iiblicher Lsung des Blechanschlusses in einem
Warmeddmmverbundsystem [Schoberl & P6LL GmbH]

mind. 10mm

Abb. 40: Detail des warmebriickenfreien Blechanschlusses [Baumit Baustoffe GmbH]
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6.1 Arten von Liiftungsanlagen

Zentraler Bestandteil der Haustechnik von Passivhdusern ist eine Liiftungsanlage,
die oft gleichzeitig Liiftung und Heizung ist. Hauptbestandteil jeder Komfortliif-
tungsanlage ist ein kontrolliertes Zu- und Abluftsystem mit Warmeriickgewinnung,
welches die Liiftungswarmeverluste minimiert und gleichzeitig fiir den erforderlichen
hygienischen Luftwechsel sorgt.

Ob ein Passivhaus mit Zuluft oder mit Radiatoren beheizt wird, ist den Planern und
den Bautrdgern iiberlassen. Eine Beheizung mit Zuluft ist mit mehreren Herausforde-
rungen und Schwierigkeiten verbunden. Aus diesem Grund konzentriert sich dieses
Buch vor allem auf zuluftbeheizbare Passivhduser.

Bei konventionellen wie auch bei Niedrigenergiebauten sind die erforderlichen War-
memengen zur Aufrechterhaltung der geforderten Raumtemperaturen derartig hoch,
dass eine Beheizung mit erwarmter Zuluft nicht mdglich ist. In diesen Gebduden
ist eine gewdhnliche Ausfithrung mit dem Warmetransportmedium Wasser und Heiz-
korper zur Warmeabgabe sinnvoll. Erst durch den geringen Heizwdrmebedarf und
die geringe Heizlast im Passivhaus kann die Raumheizung iiber die Liiftungsanlage
erfolgen.

Bei einem zuluftbeheizten Passivhaus bezieht das Heizregister die erforderliche War-
memenge zur Erwarmung der Zuluft {iblicherweise aus einem gewohnlichen Heizwas-
serkreislauf. Der zugehorige Kessel kann aber durch den geringeren Bedarf kleiner
ausgefiihrt werden. Fiir die Erhitzung des Heizungswassers kann grundsdtzlich jeder
Energietrager wie Fernwdrme, Pellets, Gas, usw. verwendet werden. Da das Passivhaus
den Gedanken des energieeffizienten Gesamtgebaudes aufgreift, ware die Konditionie-
rung der Zuluft mit Strom kontraproduktiv, da Strom einen sehr hohen Primarenergie-
faktor aufweist und iiberdies die Energiekosten fiir Strom wesentlich hdher sind als
bei anderen Energietrdgern. Auf Heizkdrper oder Flichenheizungen kann bei einem
zuluftbeheizbaren Passivhaus verzichtet werden, was die Investitionskosten verringert.
Die Raumluftqualitdt nimmt groRen Einfluss auf das Wohlbefinden, da durch eine
gute Liiftung die thermische Behaglichkeit gesteigert wird. Durch die kontrollierte
Liftung wird das CO,-Niveau in den Innenraumen niedrig gehalten und mit Filterung
der Eintrag von Feinstaub und Pollen reduziert, was sich positiv auf die Gesundheit
und die Produktivitdt eines Menschen auswirkt. Eine dauerhaft gute Raumluftqualitat
bzw. Frischluftzufuhr kann erfahrungsgemdld nur mechanisch gewdhrleistet werden.
Die fiir das Passivhaus angestrebten Energiekennwerte sind rechnerisch nur mit Liif-
tungsanlagen mit Warmeriickgewinnung zu erreichen. [GREO1]

Grundsatzlich stehen fiir Passivhauser im Wohnungsbau drei verschiedene Liiftungs-
konzepte zur Verfiigung:

® Dezentrale Anlagen
e zentrale Anlagen
¢ semizentrale Anlagen.
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Abb. 41: Prinzipdarstellung zentral, dezentral. Darstellung auf Basis [KAP10]

Zentrale Anlagen

Bei zentralen Anlagen werden mehrere Wohneinheiten von einem gemeinsamen War-
meiibertrager inkl. der erforderlichen Frostschutzeinrichtungen und Filter versorgt.
Die Luft wird iiber zentral angeordnete Ventilatoren gefordert. Die Regelung der Luft-
strome erfolgt dezentral iiber Volumenstromregelung, die in den Wohnungszu- und
Abluftstrdngen integriert sind. Die Konditionierung der Zuluft erfolgt durch Nach-
heizregister in jeder Wohnung. [SCH04]

Semizentrale Anlagen

Wie der Name bereits veranschaulicht, stellen semizentrale Liiftungsanlagen eine
Kombination der beiden obigen Konzepte dar. Auch hier wird, wie bei zentralen
Losungen, ein gemeinsamer Warmeiibertrager fiir mehrere Wohnungen verwendet.
Andererseits werden dezentrale Einzelventilatoren, Volumenstromregler oder Klap-
pen zur Volumenstromregelung fiir jede Wohnung angeordnet, wodurch die Regelung
der Luftstrome ebenfalls dezentral erfolgt. Zusatzlich konnen jedoch auch zentrale
Ventilatoren verwendet werden. Sie dienen v.a. zur Uberwindung der Druckverluste
bei Warmetauscher und vorgeschalteten Filtern. Die Nachheizung der Zuluft erfolgt
wieder dezentral {iber Nachheizregister. [SCH04] Die Schallemissionen der Einzelven-
tilatoren sind bei der Planung zu beriicksichtigen.
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Dezentrale Anlagen

Grundsatzlich werden dezentrale Liiftungsanlagen vorwiegend in Einfamilien- und
Reihenhdusern verwendet. Es gibt aber auch Mehrfamilien- und Geschosswohnbau-
ten mit dezentralen Anlagen. Bei derartigen Anlagen wird jede Wohnung {iber einen
separaten Warmeiibertrdger versorgt. Immer ofter werden Passivhaus-Kompaktgerate
eingesetzt die Liiftung, Warmeriickgewinnung, Heizung, Warmwassererzeugung und
Warmepumpe in einem Gerdt vereinen.

Qualitatskriterien fiir Liftungsanlagen sind unter [60Q10] und [9Q10] zu finden.

6.2 Zentrale Liiftungsanlage

Im mehrgeschossigen Passivhaus-Wohnbau wird in Osterreich meist das Konzept
der zentralen Liiftungsanlage ausgewahlt, genauer gesagt, eine zentrale Zu- und
Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung. In Deutschland sind dezentrale Anlagen in
Passivhausern haufiger vertreten als in Osterreich. Die Zahl der geplanten zentralen
und dezentralen Anlagen hilt sich in etwa die Wage. In Deutschland wird im Zusam-
menhang mit zentralen Liiftungsanlagen manchmal vom »Warmeklau« gesprochen.
Dies bezeichnet jenen Umstand, dass warme und kiihlere Abluft aus verschiedenen
Wohnungen in Form einer Mischluft zum Warmetauscher kommt, und so alle Wohnun-
gen dieselbe Zuluft erhalten, unabhédngig davon, wie warm ihre Abluft war. Dieser
Umstand wird jedoch in der »Verordnung iiber die verbrauchsabhangige Abrechnung
der Heiz- und Warmwasserkosten (Verordnung iiber Heizkostenabrechnung - Heiz-
kostenV)« [HEI11] entkrdftet, da es fiir Gebdaude mit einem Heizwdarmebedarf unter
15kWh/m2.a und fiir Gebdude, bei denen die Ausstattung zur Verbrauchserfassung
unwirtschaftlich ist. Fiir die Verteilung der Warmekosten auf die Mieter gibt es Aus-
nahmen.

Bei einer zentralen Anlage werden mehrere Wohnungen mit einem Warmeiibertrager
versorgt. Das Liiftungssystem, bestehend aus Warmetauscher, Filter, Zu- und Abluft-
ventilator, Regelung und Frostschutz wird zentral angeordnet. Es kann im Keller oder
Dachbereich, im Regelfall innerhalb der warmeddammenden Hiille, aufgestellt werden.
Ein Vorteil, der sich daraus ergibt, ist, dass die Gerdte fiir Reparatur und Wartungsar-
beiten fiir den Techniker ohne Betreten der Wohnungen zuganglich sind.
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Zuluft
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Warmetauscher Ventilatoren

Aulenluft
& @ |

Fortluft Abb. 42: Prinzipdarstellung zentral.
zentrale Liiftungsanlage Darstellung auf Basis [KAP10]

Die Nacherwdarmung der Zuluft in den einzelnen Wohneinheiten erfolgt iiber
Heizungswarmwasser-Nachheizregister, die in den Zwischendecken der Vorrdaume oder
Badezimmer untergebracht sind. Die erwdarmte Zuluft gelangt iiber das Liiftungsrohr-
system zu den einzelnen Wohn- und Schlafraumen.

Die Liiftung in jeder Wohnung kann mithilfe einer Volumenstromregelung geregelt
werden. Die Bedienung der Anlage erfolgt {iber ein Steuergerat, welches im Wohn-
bereich angebracht sein sollte. Mittels Wahlschalter konnen verschiedene Leistungs-
stufen und somit Luftmengen eingestellt werden (siehe Kapitel 6.4.4.6 Regelung).
Bei den zentralen Ventilatoren werden Schallddmpfer vorgesehen. Telefonieschall-
dampfer werden bendtigt, um die Schallausbreitung zwischen den einzelnen Raumen
zu verhindern. Im Abstellraum und im WC kann auf die Telefonieschalldampfer ver-
zichtet werden, wenn ein Ubersprechen beispielsweise zwischen dem Abstellraum
und dem WC als unkritisch betrachtet wird.

6.3 Leitungsfithrung

Grundsatzlich gibt es bei Wohnungen mit Liiftungsanlage zwei Raumtypen: Zuluftrau-
me, das sind Aufenthaltsrdumen wie Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmer, wo die frische
AuRenluft zugefiihrt wird und Abluftrdume, das sind jene Raume, die spezifische
Belastungsquellen darstellen, wie Bad, WC oder Kiiche, wo die Luft abgesaugt wird.
Das Grundprinzip einer wirtschaftlichen Planung von Liiftungsanlagen ist maximal
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eine Liiftungsoffnung je Raum. Das bedeutet ein Zuluftauslass je Aufenthaltsraum,
ein Abluftauslass in den Sanitdrraumen und Kiiche. Die Zu- und Abluftéffnungen soll-
ten weit genug voneinander entfernt sein, damit keine Luft-Kurzschliisse entstehen
und die sogenannte »Totluft« (Luft mit hoher Verweilzeit im Raum) vermieden wird.
Der Vorraum dient als Uberstromzone zwischen den Zuluft- und Abluftzonen und
enthalt keinen Zu- oder Abluftauslass. Im Fachjargon wird es »Zonierung« genannt:
Zuluft-, Uberstrom- und Abluftzone. Die Einbindung des Haustechnikplaners bei Ent-
stehung der Regelgrundrisse ist fiir eine wirtschaftliche Liiftungsanlage unabdingbar.

T
e
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1 =

| t&“\\\“‘s\i\\ﬁ:‘\i
lguata
%‘S"&\\‘\&«\m

Abb. 43: Beispiel einer wirtschaftlichen Luftleitungsfiihrung [Technisches Biiro Steininger
basierend auf Planen von Architekt Kuzmich]

Bei der Fortluftausblasung und der AuRenluftansaugung sollten die Hinweise der
EN 13799 beachtet werden. In dieser Norm wird je nach Abluftklasse (Ablufttyp) ein
bestimmter vertikaler als auch horizontaler Mindestabstand zwischen der Fortluft-
und AuBenluftéffnung vorgeschrieben.
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6.4 Beschreibung der Bauteile der Liiftungsanlage

6.4.1 Anforderungen an die Bauteile der Liiftungsanlage

Die Anforderungen an Liiftungsanlagen, die in Passivhdusern eingesetzt werden, sind
teilweise erheblich hoher als die Anforderungen beim Einsatz in konventionellen
Anwendungen. Nach [FEI99] miissen strenge Anforderungen an Warmeriickgewin-
nungssysteme und Liiftungsanlagen gestellt werden, damit die Warmebereitstellung

in

Passivhdusern ohne konventionelles Heizsystem zufriedenstellend funktionieren

kann. Die Anforderungen nach [FEI99] bzw. [FEIOO] fiir Liiftungsanlagen mit gerin-
gen Luftvolumenstromen sind mit Anmerkungen wie folgt erganzt:

80

Komfortkriterium:

Zulufttemperatur > 16,5°C

Effizienzkriterium Warmetauscher:

Effektiver Warmebereitstellungsgrad > 75% bei balancierten Massenstromen
Erfahrungsgemal® muss der effektive Warmebereitstellungsgrad abluftseitig bei
mehrgeschossigen Wohnbauten > 80% liegen. Die derzeit verfiigharen Gegen-
stromwarmetauscher mit hohen Volumenstromen, wie sie bei zentralen Anlagen
im mehrgeschossigen Wohnbau zum Einsatz kommen, enden derzeit bei einem
Warmebereitstellungsgrad von ca. 82 %.

Dieser ist durch ein warmetechnisches Gutachten nachzuweisen. Die Priifung des
Warmebereitstellungsgrades sollte fiir Liiftungsgerdte in Wohngebduden gemald
der EN 13141-77 fiir Kompaktgerate bzw. gemaR der EN 308 fiir Modulgerate erfol-
gen. Alternativ kann ein Priifzertifikat vom Passivhaus Institut Darmstadt heran-
gezogen werden.

Stromeffizienzkriterium:

Die gesamte elektrische Leistungsaufnahme des Liiftungsgerats darf bei Standard-
nutzungsbedingungen 0,45 Wh/m3 geforderter Luft nicht iiberschreiten. Als Stan-
dardnutzungsbedingungen kénnen 70% des Auslegungsvolumenstroms angesetzt
werden. Unter Standardnutzungsbedingungen wird der Volumenstrom verstanden,
mit dem die Anlage im Dauerbetrieb laufen wird.

Fiir Gerdte mit hohen Volumenstromen, wie sie bei zentralen Anlagen im mehrge-
schossigen Wohnbau zum Einsatz kommen, soll der Wert kleiner 0,40W pro m3/h
sein. Dieser Wert ist grundsatzlich leicht zu erreichen, allerdings passieren hier die
meisten Schadensfille. Die korrekte realitdtsabbildende Druckverlustberechnung
und die richtige Auslegung der Ventilatoren sind hier entscheidende Punkte.
Begrenzung von Leckagen:

Restleckagen (intern und extern) < 3%

Im Titel der EN 13141-7 steht, dass diese Norm fiir Liiftungsgerdte in Einfamilienhdusern bestimmt

ist. Aus der Sicht des Autors handelt es sich hierbei um eine Fehlfestlegung, da diese Norm auch fiir
Mehrfamilienhduser geeignet ist. Diese Tatsache wurde in Osterreich in der aktuellen ONORM B 8110-6
beriicksichtigt.
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e Wirmedammung des Gerates:
Dammung besser als 5W/K

¢ Abgleich/Regelbarkeit:
Zuluft- und Abluft-Massenstrom miissen bei Nennvolumenstrom ausbalanciert wer-
den kdnnen, Regelbarkeit 3 Stufen, empfehlenswert ist auch das Vorsehen einer
Aus-Stufe. Oft werden die Stufen auch als »Minimal«, »Standard«, »Party«, »Aus«
bezeichnet.

e Raumlufthygiene:
AuRenluftfilter mindestens Feinfilter F7; Abluftfilter mindestens Grobfilter G4.

¢ Frostschutz:
ohne Unterbrechung der Frischluftzufuhr bzw. ohne Balancestdrung

¢ Schallschutz:
Schalldruckpegel in Wohnrdumen < 25dB(A); in Funktionsrdumen < 30dB(A); im
Aufstellungsraum < 35dB(A). Um das hohe Komfortniveau eines Passivhauses zu
erhalten wird empfohlen, die Anlagengerauschpegel insbesondere in den Wohn-
und Schlafraumen so weit wie moglich bei 20dB(A) zu halten.
Da diese Kennwerte eigentlich einer Zertifizierungsrichtlinie fiir Gerdate mit eher
geringen Luftvolumenstromen entstammen, arbeitet das Passivhaus Institut zum
gegenwadrtigen Zeitpunkt an einer Zertifizierungsrichtlinie fiir GroRgerdte, wie sie
tiblicherweise im Geschosswohnbau eingesetzt werden. Die ersten grof3eren Gerate
wurden vom Passivhaus Institut mittlerweile zertifiziert.

6.4.2 Hygienische Aspekte von Liiftungsanlagen

Grundlegend sind die hygienischen Anforderungen an Liiftungsanlagen in der VDI
6022 geregelt. Bauliche, technische und organisatorische MaRnahmen hinsichtlich
der Planung, der Fertigung, der Ausfiihrung, des Betriebes, der Instandhaltung,
der Wartung und der Inspektion von raumlufttechnischen Anlagen mit und ohne
Befeuchterkammer sind dort beschrieben. Die VDI 6022 liegt seit dem 01.04.2006 in
einer Neufassung vor, die die Zuriickziehung der DIN 1946 und die neue Europanorm
EN 13779 beriicksichtigt.

Die in der VDI 6022 geregelte Wartung lasst sich bei zentralen Anlagen wegen der
besseren Zuganglichkeit der Filter fiir die regelmdRige visuelle Kontrolle und die Ein-
haltung der empfohlenen Standzeiten im Allgemeinen leichter durchfiihren.
Grundsatzlich sind kurze Leitungsstrecken, wenig Verzweigungen, glatte und nicht
elektrostatisch aufladbare Oberflachenmaterialien fiir die Leitungen sowie moglichst
viele Revisionsdffnungen von Vorteil. Das Eindringen von Schmutz und Staub wah-
rend der Bauphase ist zu vermeiden.
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6.4.3 Module der Liiftungsanlage
6.4.3.1 Wadrmetauscher
Das Kernstiick jeder kontrollierten Wohnraumliiftungsanlage ist ein hocheffizienter

Warmetauscher. Vom Passivhaus Institut wurden die im Kapitel 6.4.1 angefiihrten
Mindestwerte fiir Warmetauscher in Wohnungsliiftungsanlagen fixiert [FEI99].

LFB

LWT
WarmeObertrager

VB
Veniilator

Filter

Fosition des Kond ensatablaufs:
Foruftsaite des \Warmelbertragers

e
Venslator

ZUL

Abb. 44: Isometrie eines Gegenstrom-Plattenwarmeiibertragers [Liifta GmbH]

Die fiir das Passivhaus geforderten hohen Warmeriickgewinnungsgrade sind im Regel-
fall nur mit einer Liiftungsanlage mit Gegenstrom-Plattenwdrmetauscher erreichbar.
Die Fort- und Zuluft durchstromt das Warmetauscherplattenpaket im Gegenstromprin-
zip. Die Zuluft wird mit der Fortluft im Warmetauscher vorgewarmt. Durch die Vorer-
warmung im hocheffizienten Warmetauscher hat die Zuluft meist schon 17 bis 18 °C,
sodass keine Zugerscheinungen zu befiirchten sind. Voraussetzung zur energetischen
Ausnutzung der Warmeriickgewinnung ist jedoch eine luftdichte Gebaudehiille, damit
die in der Raumluft enthaltene Energie nicht {iber die Fugen verloren geht.

Bei der Berechnung des Warmeriickgewinnungsgrades sind gemal} Passivhaus Institut
zwecks Vergleichbarkeit folgende Eingangsparameter zu verwenden: AulRenluft (-3 °C
und +6 °C; jeweils 80 % relative Luftfeuchtigkeit) und Abluft (+21°C, 0-15 % relative
Luftfeuchtigkeit). Die Daten eines ausgesuchten Warmetauschers wurden wie folgt
berechnet:
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Haus 1 Haus 2+3
Nennluftvolumenstrom [m3/h] 1.085 1.085 1.015 1.015
AuRRenlufttemperatur [°C] -3,0 6,0 -3,0 6,0
Ablufttemperatur [°C] 21,0 21,0 21,0 21,0
Zulufttemperatur [°(] 16,3 18,1 16,4 18,2
Fortlufttemperatur [°C] 1,8 9,0 1,7 8,9
Warmebereitstellungsgrad trocken [%] 80,4 80,7 80,8 81,3

Tabelle 5: Beispielhafte Daten eines Warmetauschers [Liifta GmbH]

Bei jedem Liiftungsgerdt sollte ein Sommerbypass um den Warmetauscher vorgese-
hen werden. Der Sommerbypass ermdglicht, dass kaltere AuRenluft (vor allem in der
Nachtphase) die Wohnungen mdglichst unverandert erreicht und so zum angenehme-
ren Temperaturniveau in den Wohnungen beitrdgt. Bei hohen AuRenlufttemperaturen
(hoher als Raumtemperatur) ist wiederum der Einsatz des Warmetauschers statt dem
Sommerbypass von Vorteil, denn dadurch werden die hohen sommerlichen Tempera-
turspitzen gemildert.

Abluft AuB_e_niuft

Bypassklappe

O

Klappe vor
Warmetau scherQ
Zuluft

+*

Fortluft

1+

Abb. 45: Prinzipdarstellung: Warmetauscher mit Bypassklappe, Grafik auf Basis von [HUB06]

Im Folgenden wird die Temperaturregelung, wann der Sommerbypass eingeschaltet
werden soll, detaillierter betrachtet. Fiir die untenstehende Betrachtung wurde der
Abluftventilator hinter dem Warmetauscher (saugend) angenommen. Die von diesem
abgegebene Warme ist somit fiir die weitere Betrachtung ohne Bedeutung (bei umge-
kehrter Reihenfolge des Ventilators miisste die Temperaturerhdhung zufolge des Ven-
tilators beriicksichtigt werden). Etwaige Temperaturdnderungen des Abluftvolumen-
stroms infolge von Warmeverlusten im Kanalnetz werden nicht beriicksichtigt.
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Regelungsschema (gilt bei saugendem Zu- und Abluftventilator):
Tagesmittel T, ., > 19 °C dann Kiihlbetrieb (Sommerfall) wie folgt:

Wenn T, ., + AT Zuluftventilator > T, « (=Raumluft) dann Warmetauscher
Wenn T, ¢, + AT Zuluftventilator < T, ¢ (=Raumluft) dann Bypass
Tagesmittel T auBen < 19 °C dann Heizbetrieb (Winterfall) wie folgt:

Wenn T, ., + AT Zuluftventilator < Ty, (=Raumluft) dann Warmetauscher
Wenn T_ ... + AT Zuluftventilator > T, (=Raumluft) dann Bypass

6.4.3.2 Ventilatoren

Eine der Vorgaben fiir Passivhduser ist, dass der elektrische Energiebedarf fiir groRe
Liiftungszentralgerdte mit Warmeriickgewinnung eine Grenze von 0,40 Wh/m3 und
bei kleinen Liiftungsgeraten mit Warmeriickgewinnung von 0,45 Wh/m?3 bei Standard-
bedingungen nicht lberschreiten soll. Die Berechnung der Elektroeffizienz der Liif-
tungsanlage muss mit den tatsachlich berechneten Druckverlusten erfolgen. Es wird
darauf hingewiesen, dass sich die Berechnung der Elektro-Effizienz auf den Zu- bzw.
Abluftvolumenstrom und NICHT auf die Summe der beiden Volumenstrome bezieht.

P_fp
4, Mot Spezifische Ventilatorleistung

PSFP=

Abb. 46: Berechnung spezifische Ventilatorleistung [KAP10]
Py spezifische Ventilatorleistung [W/(m3/h)]

P elektrische Wirkleistung des Ventilatormotors [W]

g, Nennvolumenstrom durch den Ventilator [m3/h]

A Gesamtdruckerhéhung des Ventilators [Pa]

P
T Gesamtwirkungsgrad von Ventilator, Motor, Antrieb, ... [-]

Das Liiftungsleitungsnetz ist so auszulegen, dass die Pressung in einem passivhaus-
tauglichen Bereich liegt und Ventilatoren mit sehr gutem Wirkungsgrad zum Einsatz
kommen.

Wie im vorigen Kapitel bereits angefiihrt, sind bei den Zentralliiftungsgeraten bzw.
Kompaktliiftungsgeraten mit Warmeriickgewinnung die Zu- und Abluftventilatoren in
der Zentraleinheit bereits enthalten. Ein Grolteil der Gerdte, insbesondere jene, die
passivhaustauglich angeboten werden, sind mit elektronisch kommutierten8 Gleich-
stromventilatoren ausgestattet bzw. ist eine derartige Ausstattung auf Wunsch mog-
lich.

Diese zeichnen sich durch einen hohen Wirkungsgrad, geringe Laufgerdausche, eine
hohe Lebensdauer und Wartungsfreiheit aus.

8 Kommutiert bedeutet, dass die Stromrichtung gewechselt wird
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6.4.3.3 Luftfilter

Vor dem Warmetauscher der Zentraleinheit sind sowohl auf der AuRenluftseite als
auch auf der Abluftseite Filter vorgesehen. Diese Filter haben einerseits die Aufgabe,
den Warmetauscher und andere Einbauten der Liiftungsanlage vor Verschmutzungen
zu schiitzen, andererseits dient der Filter im AuRenluftkanal auch zur Reinigung der
Zuluft. Der Filter im AulRenluftstrom, im Regelfall ein F7, wird vor dem Frostschutz-
register angeordnet, um ein Verschmutzen des Registers zu verhindern. Der Filter im
Abluftkanal im Regelfall ein G4 kann gegebenenfalls auch vor dem Abluftventilator
montiert werden, um so auch diesen gegen Verschmutzung zu schiitzen. Von [KEU97]
werden auf der AuRenluftseite grundsatzlich zwei Filterstufen empfohlen, wobei in
der ersten Stufe mindestens ein Filter Klasse F5, wenn moglich F7 und in der zweiten
Filterstufe ein Filter, mindestens F7, wenn moglich F9, eingesetzt werden sollen. Der
Nachteil dieser zweistufigen Filterung ist der erhdhte Druckverlust und dadurch ein
erhdhter Stromverbrauch.

Filter sind mit unterschiedlichen Abscheidegraden erhiltlich. Die Einteilung der Filter
in verschiedene Filterklassen erfolgt gemaR EN 779 in Abhdngigkeit der Abscheide-
grade bei verschiedenen PartikelgréRRen.

Abscheidegrade in %
PartikelgroRe (um)
Filterklasse
0,1 0,3 0,5 1 3 5 10

G1 - - - - 0-5 5-15 40-50
G2 - - - 0-5 5-15 15-35 50-70
G3 - - 0-5 5-15 15-35 35-70 70-85
G4 - 0-5 5-15 15-35 30-55 60-90 85-98
F5 0-5 5-15 15-30 30-50 70-90 90-99 > 98
F6 5-15 10-25 20-40 50-65 85-95 95-99 >99
F7 25-35 45-60 60-75 85-95 > 98 >99 >99
F8 35-45 65-75 80-90 95-98 >99 >99 >99
F9 45-60 75-85 90-95 > 98 >99 >99 >99

Tabelle 6: Abscheidegrade nach Partikelgrofie und Filterklasse - Filter in unbestaubtem,
sauberen Zustand [EN 779]

Bei entsprechender Filterqualitdt kann eine nahezu staubfreie und auch pollenfreie
Zuluftqualitat erreicht werden. Werden Filter der Klasse F9 statt den oftmals verwen-
deten Filtern der Klasse F7 verwendet, kann ein hygienisches Problem in der Anlage
bei ordnungsgemaler Errichtung nahezu ausgeschlossen werden. Es treten jedoch
hohere Druckverluste auf, was leistungsfahigere Ventilatoren und einen erhdohten
Primdrenergiebedarf zur Folge hat.
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Bei der Dimensionierung der Filterfliche miissen die Standzeit (Wartungsintervalle)
und der Druckverlust besonders beriicksichtigt werden. Beide Punkte sprechen fiir
den Einsatz von hochqualitativen Filtern mit geringem Anfangs- und Enddruckver-
lust und dadurch geringerem Stromverbrauch, wobei in Bezug auf die Standzeiten/
Wartungsintervalle die VDI 6022 beriicksichtigt werden muss.

Die Filter miissen anlagen- und regelungstechnisch abgesichert werden, so dass die
relative Feuchte an den Filtern den Wert von 90% nicht {iberschreitet. An AuRRen-
luftfiltern darf, abweichend von obigen Festlegungen, innerhalb von drei Tagen die
durchschnittliche relative Luftfeuchte nicht hoher als bei 80 % sein. [VDI02] Um dies
zu erreichen, kann das Frostschutzregister vor der aufRenluftseitigen Filterstufe ange-
bracht werden. Es bedarf dann einer regelmdliigen Reinigung, weil es nicht mehr von
einem Filter geschiitzt ist. Eine andere Moglichkeit besteht in der Rezirkulation von
Zuluft nach dem Stiitzventilator mit dem Nachteil, dass wahrend der Rezirkulation
Geriiche in die Zuluft Gibertragen werden kdnnen.

Ebenfalls von Bedeutung sind die Filterstandzeit/Wartungsintervalle, da es mit
zunehmender Filterstandzeit zu einer Anreicherung von Endotoxinen auf den Fil-
tern der ersten Filterstufe infolge von Abscheidung und dem Zerfall von Endotoxi-
nen bildenden Bakterien auf den Filtern kommen kann. Um eine Belastung der Luft
durch die Freisetzung der auf Filtern akkumulierten Endotoxine zu vermeiden, miissen
die Filter daher in regelmdRigen Abstanden (unabhédngig vom Verschmutzungsgrad)
ausgewechselt werden (ein Jahr bei der ersten Filterstufe bzw. zwei Jahre bei der
zweiten Filterstufe). [MORO1] Im Regelfall werden die Filter aufgrund des Verschmut-
zungsgrades im verbauten, normal belasteten Gebiet, jedes halbe Jahr gewechselt.

6.4.3.4 Frostschutzregister

Das Heizregister in der Zentraleinheit dient ausschlieRlich als Frostschutz fiir den
Warmetauscher. Diese Frostschutzsicherung ist notwendig, da aufgrund der hohen
Warmeriickgewinnungsraten bei tiefen AuRentemperaturen ein Vereisen des Warme-
tauschers auf der Abluftseite mdglich ist und dies zum Schutz des Warmetauschers
verhindert werden muss. Mit dem Vereisen muss je nach Fabrikat bei AuRenluft-
temperaturen unter etwa -4 °C gerechnet werden. Die Regelung erfolgt iiber einen
Temperaturfiihler in der Fortluft. Das Frostschutzregister wird zwischen dem Filter im
AuRenluftstrang und dem Warmetauscher angeordnet.

Als Frostschutzsicherung wird oft ein elektrisches Vorheizregister gewdhlt, da es
eine einfache und kostengiinstige Losung darstellt. Das elektrische Vorheizregister
sollte stufenlos oder zumindest in zwei Stufen regelbar sein. In der Praxis gibt es
immer wieder massive Probleme mit der Einregulierung, was sehr hohe laufende
Stromverbrauche zur Folge hat. Statt dem elektrischen Vorheizregister sollte ein Vor-
heizregister eingesetzt werden, das von einem Heizkreis versorgt wird, der mit einem
entsprechenden Anteil Frostschutzmittel gefiillt ist. Der gegen Einfrieren gesicherte
Heizkreis ist allerdings sowohl bei den Investitionen (Warmetauscher, Pumpen, Gly-
kol/Wassergemisch) als auch bei der Wartung aufwendig. Verfiigt das Gebdude iiber
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einen Fernwarmeanschluss, kann die Abwdrme des Riicklaufs der Fernwarmeleitung
zur Sicherung gegen Einfrieren des Wéarmetauschers herangezogen werden.
Unterstiitzend ware die Vorerwarmung der AuRenluft {iber einen Erdwdrmetauscher.
Eine Frostfreihaltung des Warmetauschers nur iiber den Erdwarmetauscher ist bei
mehrgeschossigen Wohnbauten aufgrund der geringen Grundfliche zur hdheren
Geschossanzahl im Regelfall nicht moglich.

6.4.4 Weitere Komponenten

Weitere Bereiche, die bei der Projektierung von Passivhaus-Liiftungsanlagen beson-
ders beriicksichtigt werden miissen, sind nachfolgend beschrieben.

6.4.4.1 Nachheizung

Aufgrund der niedrigen Heizlast von Passivhausern (< 10W/m?) ist eine Heizwarme-
versorgung durch Nacherwarmung der Zuluft ausreichend. Zur Nacherwdarmung und
Regelung der Zulufttemperaturen werden wohnungsweise Nachheizregister verwen-
det. Diese sind in den Zwischendecken der einzelnen Wohneinheiten (im Vorraum
oder Badezimmer) angeordnet. Die Warmeversorgung der Nachheizregister erfolgt
mittels Heizungswarmwasser (ndhere Informationen beziiglich der Verteilverluste der
Wohnungsstationen entnehmen Sie bitte dem Kapitel 6.5 Warmwasserbereitung und
Verteilsystem). Bei den Nachheizregistern ist auf eine gleichmaRige Anstromung des
Querschnitts zu achten, damit die planmaRige Heizleistung erreicht wird.
Wohneinheiten, die eine groRere Heizlast als 10W/m?2 gemaR PHPP besitzen, werden
tiblicherweise mit Heizkorper ausgestattet. Alternativ kdnnten die Wohneinheiten
mit hoheren Luftmengen betrieben werden, sodass die groRere Heizlast abgedeckt
werden kann. Ein langfristiger Betrieb mit hohen Luftmengen kann zur starken Trock-
nung der Raumluft fiihren und sollte deshalb nur in Ausnahmefillen angewendet
werden.

Bei einem rein zuluftbeheizten Passivhaus muss jedenfalls die Zuluftbeheizbarkeit
der einzelnen Wohneinheiten beispielsweise mittels PHPP bei 22°C (!) Raumtem-
peratur nachgewiesen werden. Die Erwdarmung der Zuluft ist im Nachheizregister auf
bis zu maximal 52 °C zuldssig. Hohere Temperaturen diirfen nicht erreicht werden,
da sonst auf den Kanaloberflichen Staubverschwelungen (Staubpyrolyse) stattfinden
konnen. [WIT93] Die Auslegung der Nachheizregister durch die Haustechnikplanung
erfolgt nach der EN 12831. Die Heizungsanlage wird auf folgende Raumkonditionen
im Winter ausgelegt:
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Raumbezeichnung Raumtemperatur Winter
Wohnzimmer 22°C
Wohnkiiche 22°C
Zimmer 22°C
Kiiche 22°C
Vorraum 20°C
Bad 20°C
[« 20°C
Flur 20°C Tabelle 7: Empfohlene
Abstellraum 20°C Auslegungsraumtemperaturen
im Winter fiir bestimmte
Treppe 15°C Raumnutzungen

Ein groRer Diskussionspunkt ist das Bad. Oft wird es auf 20 °C ausgelegt, auch wenn
die EN 12831 eine Temperatur von 24 °C empfiehlt. Beim Projekt »Utendorfgasse«
wurde dies beispielsweise so ausgefiihrt. Laut einer der soziologischen Umfragen der
Passivwohnhausanlage »Utendorfgasse« empfinden ca. 77 % der Bewohner die Tem-
peratur im Bad optimal oder in Ordnung und 23 % empfinden sie als weniger gut. Eine
Maglichkeit, um nicht in allen Badezimmern einen Heizkorper zu installieren, bietet
das Vorsehen eines elektrischen Anschlusses fiir ein spateres Nachriisten mit einem
Heizstrahler. Dieser kann bei Bedarf sehr schnell die gewiinschten hoheren Tempera-
turen bedarfsgerecht erreichen und wdre mit einer kombinierten Zeitschaltuhr auf-
grund der grundsatzlich geringen Aufenthaltszeiten im Bad energetisch vertretbar.
Das Nachheizregister wird {iber eine individuelle Kombinationsregelung geregelt, bei
der {iber einen Raumthermostat die Sollwertvorgabe fiir die Raumlufttemperatur an
das Luftheizregister eingegeben wird. Um Fehlbedienungen bei einem zuluftbeheiz-
ten Passivhaus zu vermeiden, wird eine Kombination mit der Volumenstromregelung
unbedingt empfohlen. Ndheres zu diesem Thema entnehmen Sie bitte dem Kapitel
6.4.4.6 Regelung.

6.4.4.2 Raumweise Temperaturdifferenzierung

Bei den derzeit gebauten Passivhdusern ist eine Differenzierung der Temperatur in
den einzelnen Raumen nicht {iblich. In Passivhdusern soll raumweise die Temperatur
differenziert werden kdnnen, dies ist eine haufige Forderung. Auch in der Literatur
beispielsweise in [HUB02] und [FEI04b] ist zu lesen, dass Passivhaus-Bewohner sich
oft kiihlere Raumtemperaturen in den Schlafzimmern als in den anderen Raumen
wiinschen.
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In der Passivwohnhausanlage 1140 Wien Utendorfgasse wurde bei 11 Wohnungen
eine raumweise Temperaturdifferenzierung eingebaut. Im Rahmen eines Forschungs-
projektes [SCH10] erfolgten umfangreiche Untersuchungen zur Wirkungsweise von
Heizregister-Bypdssen mit Mischluftboxen und deren Auswirkung auf die Raumtem-
peraturen sowie die Energieeinsparung und eine Erhebung der Zufriedenheit der
Bewohner der Passivwohnhausanlage Utendorfgasse.

Abb. 47: Wohnanlage
Utendorfgasse - Wien
[Bruno Klomfar]

Die Raumtemperaturen im Schlafzimmer mit Heizregister-Bypass sind um 1 Kelvin
kdlter als ohne Heizregister-Bypass. Die Raumtemperaturen in Raumen mit Heizre-
gister-Bypass sind hoher als in Raumen, wo Fensterliiftung mit gekipptem Fenster
betrieben wird. Im Fall der Fensterliiftung kiihlen Raume weitestgehend unkontrol-
liert ab.

35°C
30°C
25°C
20°c = = AN
15°C
= Schlafzimmer ohne Heizregister-Bypass

10 .c T Schilafzimmer mit Heizregister-Bypass

e AAA - = Aullentemperatur

o°c ; : : : '

5°C \M——:ﬁ(ﬁq
-10°C -
-15°C

20.01.2010 21.01.2010 22.01.2010 23.01.2010 24.01.2010 25.01.2010

Abb. 48: Zeitlicher Verlauf der Raumtemperaturen von zwei Schlafzimmern [SCH10]
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Die Energieeinsparung zufolge der Raumtemperaturabsenkung im Schlafzimmer bei
Nutzung des Heizregister-Bypasses mit Mischluftbox ist insgesamt gering. Infolge
Fensterliiftung, wo realistischerweise das Fenster bei Raumtemperaturen unter 20 °C
geschlossen wird, kommt es zu einer Erhohung des Heizwarmebedarfs um 9% fiir die
geliiftete Wohnung zusammen mit ihren Nachbarn.

Bei der Bewohnerumfrage wurde die Frage nach der Zufriedenheit der Bewohner mit
der Raumtemperatur aullerhalb des Wohnzimmers untersucht (Reichweite 77 %, 30
von 39 Wohnungen). Die Umfrage ergab, dass 90% der Befragten mit den Raumtem-
peraturen aulRerhalb des Wohnzimmers zufrieden sind, egal ob sie eine raumweise
Temperaturdifferenzierung hatten oder nicht.

52,2% der Bewohner ohne raumweise Temperaturdifferenzierung und 14,3% der
Bewohner mit raumweiser Temperaturdifferenzierung liiften im Schlafzimmer dauer-
haft um die gewiinschte Raumtemperatur zu erzielen.

Da 52,2% der befragten Bewohner ohne raumweise Temperaturdifferenzierung Dau-
erliiften des Schlafzimmers angaben, erhoht sich der Heizwarmebedarf fiir das gesam-
te Haus um 4,7 %, wenn niemand raumweise Temperaturdifferenzierung hat.

Da 14,3 % der befragten Bewohner mit raumweiser Temperaturdifferenzierung Dauer-
liften des Schlafzimmers angaben, erhdht sich der Heizwarmebedarf fiir das gesamte
Haus um 1,3%, wenn alle eine raumweise Temperaturdifferenzierung haben.

Der Unterschied des Heizwdrmebedarfs zwischen der vollstandigen Ausstattung mit
raumweiser Temperaturdifferenzierung und ohne raumweise Temperaturdifferenzie-
rung eines Passivwohnhauses betragt 3,4 %.

Die Kosten inkl. Montage fiir einen Heizregister-Bypass mit Mischluftbox betrugen
ca. 700 Euro pro Raum.

Aus den oben genannten Punkten kdnnen folgende Schlussfolgerungen und Ergeb-
nisse gezogen werden:

Die Umfrage ergab, dass 90% der Befragten mit den Raumtemperaturen auRerhalb
des Wohnzimmers zufrieden sind, egal ob sie eine raumweise Temperaturdifferenzie-
rung hatten oder nicht.

Energetisch betrachtet hat eine raumweise Temperaturdifferenzierung ein ungiinsti-
ges Kosten-Nutzen-Verhaltnis. Sie sollte nicht als Standardausstattung, sondern als
Sonderwunsch angeboten werden.

Da diese Untersuchung an einem mit Zuluft beheizten Passivhaus erfolgt ist, wdre es
empfehlenswert, eine Untersuchung bei einem iiber Radiatoren raumweise beheizten
Passivhaus durchzufiihren, bei der die Haufigkeit des Fensterliiftens und des Abdre-
hens von Radiatoren erhoben wird.

6.4.4.3 Brandschutztechnische Einrichtungen

Fiir den Brandschutz im Geschosswohnungsbau bestehen héhere Anforderungen als
in Einfamilienhdusern. Falls das Haus aus brandschutztechnischer Sicht nicht als ein
Hochhaus (hohe Brandschutzanforderungen) eingestuft wird und die Heizregister,
Volumenstromregelung etc. in einer Zwischendecke untergebracht werden, dann ist
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eine Zweiteilung der Liiftungs- und Sanitarschachte sinnvoll. Fiir ein 8.000 m2 Mehr-
familienhaus sind folgende Abmessungen pro Wohnung notwendig:

1. Liiftung = vertikaler Brandabschnitt:

e EI90 Schachtwande

e Schachtbreite Innenlichte 90cm

o Schachttiefe Innenlichte mindestens 30cm mit eckigen Kandlen
e Schachttiefe Innenlichte mindestens 40 cm mit runden Kandlen

2. Sanitdr = horizontaler Brandabschnitt

® Schachtbreite Innenlichte 90cm

® Schachttiefe Innenlichte 35cm ohne Vorsatzschale fiir WC-Sanitdrgestell und
etwaiger Wohnungsiibergabestation, die gesamtaufbaumdRig mindestens 20cm
tief sind

Luftleitungen miissen mit Brandschutzklappen versehen werden, wenn diese Brand-
mauern oder Geschossdecken durchstoRen oder beim Ubergang vom Hauptschacht
in das Treppenhaus und weiter in die Wohneinheiten, soweit dies zur Vermeidung
des Ubergreifens eines Brandes oder der Ubertragung einer sicherheitsgefihrdenden
Rauchentwicklung erforderlich ist. Invest- und wartungskostengiinstiger sind Brand-
schutzmanschetten (Dammschichtbildende Brandschutzklappen) in Kombination mit
Kaltrauchklappen. Es sollte mit den zustdandigen Behdrden abgestimmt werden, ob
beim Einsatz von Brandschutzklappen auch Kaltrauchklappen notwendig sind, da
diese in der Regel hohe Druckverluste verursachen.

6.4.4.4 Zu- und Abluftventile

Das Einbringen der Zuluft in das Wohnzimmer, die Schlaf- und Kinderzimmer und
weiterer Aufenthaltsrdume kann in Passivhdusern {iber Weitwurfdiisen oder andere
geeignete Luftdurchldsse erfolgen. Weitwurfdiisen reduzieren die bendtigte Rohrlei-
tungsldnge fiir die Liiftungsanlage erheblich, da diese vorwiegend in den Raumwan-
den zum Vorraum angeordnet werden und die Luft weiter verteilen kdnnen (siehe
Kapitel 6.3 Leitungsfiihrung).

Abb. 49: Weitwurfdiise [Schéberl & PSlL GmbH]
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Die Absaugung erfolgt in Kiiche, Badezimmer, WC-Anlagen und unter Umstdnden
in Abstellraumen. Vor den Tellerventilen oder im Abluftstrang werden im Regelfall
Grobstaubfilter vorgesehen, was hdhere Druckverluste mit hoherem Stromverbrauch
und die Gefahr der Nichtwartung in sich birgt, wie sie aus dem Standardwohnbau
bekannt ist.

Abb. 50: Tellerventil [Schoberl & PSlL GmbH]

Durch die oben beschriebene Art der Lufteinbringung und Absaugung wird eine defi-
nierte Stromungsrichtung innerhalb der Wohnung vorgegeben (siehe Kapitel 6.3 Lei-
tungsfiihrung).

Die bei der Passivhaus-Wohnanlage »Utendorfgasse« durchgefiihrten Berauchungs-
versuche (siehe Abbildung 51) zur Ermittlung der Frischluftverteilung in den Wohn-
rdumen haben Folgendes ergeben. Bei ca. 5m Raumtiefe werden mit der Weitwurfdii-
se sehr gute Ergebnisse erzielt. Die mit einer dem Betriebszustand »Winter« entspre-
chenden Temperatur und einem dem Betriebszustand entsprechenden Volumenstrom
eingeblasene Frischluft hat sich sofort entlang der Decke im gesamten Raum verteilt
- auch im abgewinkelten Teil der Kiiche, ohne dass dort abgesaugt worden wére -
und ist dann gleichmdRig nach unten gesunken.

Wird mit kiihler Luft eingeblasen, um den Betriebszustand »Sommer« zu simulie-
ren, vermischt sich die Frischluft dagegen sofort im gesamten Raum iiber die ganze
Raumhdhe mit der Raumluft. Ein Vorteil der Weitwurfdiisen ist auRerdem, dass sie
bei Bedarf ohne wesentliche Kurzschlussstromungen oberhalb der Wohnungstiiren
angeordnet werden kdnnen. Wird statt der Weitwurfdiise ein Liiftungsgitter verwen-
det, sind die Ergebnisse im Wesentlichen die gleichen, wenn auch nicht ganz so stark
ausgepragt. Die Verwendung eines Tellerventils zeigt, dass sich eine gleichmaRige
Verteilung der Frischluft im gesamten Raum erst nach mehreren Minuten einstellt,
das charakteristische Entlangziehen der Frischluft an der Zimmerdecke, der soge-
nannte Coanda-Effekt, findet nicht statt. Tellerventile sind daher nur zur Absaugung
der Luft an den Abluftstrdngen vorzusehen.
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Abb. 51: Fotos Berauchungsversuche [Peter Wagner]

6.4.4.5 Uberstromoffnungen

Der Transport der Luft von den Zuluftbereichen wie Wohnzimmer, Kinderzimmer,
Schlafzimmer etc. in die Abluftzonen wie Badezimmer, Kiiche, WC etc. erfolgt {iber
die Uberstromzonen wie Vorraume etc. Hierfiir miissen Uberstromoffnungen wie Liif-
tungsgitter in den Tiirbldttern oder Fugen zwischen Tiirzarge und Wand vorgese-
hen werden. Am kostengiinstigsten sind hohere Schlitze unter den Tiirbldttern, wo
die Tiirblatter entsprechend der erforderlichen GroRe der Uberstromdffnung gekiirzt
werden. Die Verwendung von Schlitzen unter den Tiirbldttern als Uberstromoffnung
kann problematisch sein, wenn der Querschnitt im spdteren Betrieb durch Teppiche,
Ubertrittschienen oder Ahnliches verringert wird.

Der Druckverlust/Druckabfall in den Uberstrémdffnungen sollte nicht groRer als 1Pa
sein. [FEI96] Falls der Druckabfall nicht bekannt ist, kann als Anhaltspunkt fiir die
Dimensionierung bei tiirspaltihnlichen Offnungen eine Luftgeschwindigkeit von
maximal 1 m/s verwendet werden. Weiterhin ist bei Uberstroméffnungen zu beachten,
dass im Bad im Stehbereich vor Badewanne, Dusche und Waschbecken Zugluftfreiheit
gewihrleistet ist. Beziiglich des Schallschutzes sollten die Uberstrémdffnungen den
Innentiiren und Innenwdnden entsprechen.

Die Dimensionierung der Uberstromoffnungen ist durch die Haustechnikplanung
vorzunehmen und im Fall von Schlitzen unter den Tiirblattern dem Tiireneinbauer
bekannt zu geben.

Durch mangelhafte bzw. nicht ausreichend groRe Uberstromoffnungen kénnen merk-
liche Druckunterschiede zwischen den Zu- und Abluftzonen entstehen. Diese Druck-
differenzen flihren dazu, dass in Rdumen der Zuluftzone Luft iiber die Gebdudehiille
ausstromt und in der Abluftzone einstromt. Mangelhafte Uberstromdffnungen fiihren
also zu erhdhter In- und Exfiltration von Luftanteilen {iber die Gebdudehiille, die kei-
ner Warmeriickgewinnung unterliegen. [FEI96] Durch die sehr dichten Gebaude, wie
sie bei Passivhdusern entstehen, kdnnen die Druckverluste der Uberstr’dméffnungen
hoher sein als in konventionellen Bauten mit Liiftungsanlagen.
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6.4.4.6 Regelung

In den letzten Jahren kamen bei Passivhausern mit Zuluftheizung getrennte Rege-
lungsgerate fiir Heizung und Liiftung zum Einsatz. Bei der Luftheizung ist die einge-
brachte Warme direkt abhdngig von Luftvolumenstrom, der diese transportiert. Oft
ist den Nutzern diese Abhangigkeit nicht bewusst, was zu Fehlbedienungen fiihrt: Die
Liiftung wird ausgeschaltet und der Temperaturregler auf die maximale Stufe gestellt.

SMENS.

* i
HORMAL PARTY
@ @
oy s Abb. 52: Thermostat und Liiftungssteuerung,

getrennte Regelung [Schoberl & Poll GmbH]

Seit einiger Zeit gibt es von verschiedenen Herstellern auch Kombigerdte, die es
ermoglichen den Luftvolumenstrom und das Nachheizregister mit einem Gerat zu
steuern. Vorteil dieser Losung ist, dass es zu keiner Ubersteuerung der beiden Funk-
tionen kommen kann. Fiir den Einsatz in Passivhdusern ist auch der Stromverbrauch
von Raumregelgerdten ein Thema.

Abb. 53: Thermostat und Liiftungssteuerung
[Belimo Automation AG]

Regelgerdte miissen leicht zu bedienen und {bersichtlich gestaltet sein. Fehlbedie-
nungen wie oben beschrieben diirfen nicht mdglich sein. Es muss klar ersichtlich
sein, in welchem Betriebszustand sich das Gerdt gerade befindet. Dafiir bedarf es
einer guten visuellen Erkennbarkeit und Darstellung am Gerat.
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Zur komfortablen Handhabung miissen die einzelnen Stufen am Raumbediengerat
beschriftet sein. Ublicherweise kann zwischen den folgenden Betriebsarten gewahlt
werden:

® »Min-Wert, Stufe O« - Ausschalten der Liiftungsanlage bzw. Betrieb mit minima-
lem Luftvolumenstrom

¢ »normale Nutzung, Stufe 1« - Betrieb mit < ca. 0,3-fachem Luftwechsel

¢ »erhdhte Luftmenge, Stufe 2« - Betrieb mit ca. 0,4-fachem Luftwechsel

o »Max-Wert, Stufe 3« - Betrieb mit > ca. 0,6-fachem Luftwechsel

Die Benutzung der einzelnen Stufen im Winter bzw. Sommer durch die Benutzer wird
wie folgt erklart [BUWO8a]:

Winterfall

Betriebsart »Min-Wert, Stufe O«:

Bei der Stufe »0« wird der Luftvolumenstrom auf einen Minimalluftwechsel reduziert.
Diese Betriebsart sollte nur bei ldngerer Abwesenheit (z.B. Urlaub etc.) und fiir die
Tagstunden im Sommerbetrieb bei zusdtzlicher Fensterliiftung gewahlt werden.

Betriebsart »normale Nutzung, Stufe 1«:

Bei normaler Raumluftbelastung ist es im Winter und der Ubergangszeit am giinstigs-
ten, die Liftungsanlage in der Betriebsart »Stufe 1« zu betreiben. Dies gilt sowohl
fiir die Tag- als auch die Nachtstunden.

Betriebsart »erhohte Luftmenge«, Stufe 2«:

Bei erhohter Raumluftbelastung (z. B. bei Besuch, etc.) und wenn die am Thermostat
eingestellte Raumtemperatur mit der Betriebsart »Stufe 1« nicht erreicht wird, kann
auf die Betriebsart »Stufe 2« geschaltet werden.

Betriebsart »Max-Wert, Stufe 3«:

Bei stark erhohter Raumluftbelastung oder kurzfristig erhdhtem Luftbedarf (z.B.
beim Kochen oder morgendlichen/abendlichen Liiften, etc.) kann auf die hochste
Betriebsart »Stufe 3« geschaltet werden.

Sommerfall
Wichtig ist, den Benutzern klar zu machen, dass die Liiftungsanlage keine Klimaan-
lage ist und als solche nicht zum Kiihlen (Klimatisieren) vorgesehen ist.

Betriebsart »Min-Wert, Stufe O«:

Bei der Stufe »0« wird der Luftvolumenstrom auf einen Minimalluftwechsel redu-
ziert. Ist die AuRenluft am Tag besonders heiR, so ist es sinnvoll, die Liiftungs-
anlage bereits ab den Morgenstunden nur mit den eben notwendigen Luftmengen
zu betreiben (auch in warmen Perioden der Ubergangszeit empfehlenswert). Wird
die Liiftungsanlage auf »Min-Wert« gestellt, ist, wie in jedem »konventionellen«
Gebaude, der erforderliche Luftwechsel durch Fensterliiftung zu gewéhrleisten. Tags-
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liber sollte aber nur so viel geliiftet werden, wie fiir den hygienischen Luftwechsel
unbedingt erforderlich ist. In Hitzeperioden ist es unbedingt erforderlich, die Son-
neneinstrahlung durch die Fenster bewusst zu verringern (mittels auRenliegendem
Sonnenschutz).

Diese Betriebsart sollte auch bei ldngerer Abwesenheit (z.B. Urlaub etc.) gewdhlt
werden.

Betriebsart »normale Nutzung, Stufe 1«:
Diese Betriebsart ist im Sommer nicht unbedingt zu empfehlen.

Betriebsart »erhohte Luftmenge«, Stufe 2«:

Diese Betriebsart ist im Sommer nicht unbedingt zu empfehlen. In kurzen Zeitraumen
kann die Liiftungsanlage bei leicht erhohter Raumluftbelastung in Stufe 2 betrieben
werden.

Betriebsart »Max-Wert, Stufe 3«:

Diese Betriebsart ist im Sommer nicht unbedingt zu empfehlen. In kurzen Zeitraumen
kann die Liftungsanlage bei stark erhohter Raumluftbelastung in Stufe 3 betrieben
werden.

In den Hitzeperioden kiihlt es nachts haufig deutlich ab. In diesem Fall sollte die
Fensterliiftung in der Nacht (ca. 20:00 bis 8:00 Uhr) erfolgen. Die Liiftung sollte auf
Stufe »0« gestellt werden.

Sinnvoll ist eine Regelung der Liiftungsanlagen nach CO, statt der iiblichen Hand-
regelung. Durch die optimale Anpassung der Volumenstrome iber den Parameter
»C0,« wird eine Stromeinsparung gegeniiber der Handregelung fiir den Betrieb der
Liiftungsanlage von ca. 30% vermutet. Im Zuge der Planung soll der Aufpreis der
C0,-Regelung zu Handreglern gegeniibergestellt werden.

6.4.4.7 Umluft-Dunstabzugshaube

Fiir die Kiiche wird eine Dunstabzugshaube vorgesehen, die nicht in das »normale«
Abluftsystem eingebunden wird, sondern fiir einen Umluftbetrieb (mit Fett- und
zusétzlichem Aktivkohlefilter als Geruchsfilter) vorgesehen ist. Die Griinde liegen
einerseits darin, dass der Warmetauscher der Warmeriickgewinnung vor den Ver-
schmutzungen der Kiichenabluft geschiitzt werden soll. Andererseits sind die Volu-
menstrome von Dunstabzugshauben wesentlich hoher als die Volumenstrome im
normalen Abluftbetrieb, wodurch die Liiftungsanlage erheblich groRer dimensioniert
werden miisste, wenn die Abluft der Dunstabzugshaube eingebunden werden soll.

6.4.4.8 Dimensionierung der Rohrleitungen

Aus Kostengriinden werden im mehrgeschossigen Wohnbau Wickelfalzrohre fiir die
Liiftungsleitungen verwendet. Ein Anhaltswert fiir die Dimensionierung der Rohre
ist eine maximale Luftgeschwindigkeit in den Rohrleitungen von 3m/s bei Nennvo-
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lumenstrom, die in einzelnen Rohrabschnitten auch niedriger liegen kann. Nur bei
diesen geringen Luftgeschwindigkeiten kann der fiir Passivhduser geforderte geringe
Stromverbrauch der Liiftungsanlagenventilatoren und ein geringer Anlagengerdusch-
pegel erreicht werden. Um die Druckverluste der Rohrleitungen und damit den Strom-
verbrauch gering zu halten, wird versucht, die Rohrleitungsfiihrung dahin gehend
zu optimieren, dass moglichst wenig Formstiicke verwendet werden miissen bzw.
geeignete Formteilbiegungen und Ausfiihrungen gewahlt werden.

6.4.4.9 Warmedammung der Rohrleitungen

Der iiberwiegende Teil der Luftrohrleitungen verlduft in den Haustechnikschdchten
bzw. in den Zwischendecken der einzelnen Wohneinheiten. Falls die Rohrleitungen
durch kalte Teile des Gebdudes gefiihrt werden, miissen diese sehr gut geddmmt
werden. Die kalten Frischluft- und Fortluftleitungen innerhalb der thermischen Hiille
miissen ebenfalls sehr gut geddmmt werden. Die Fiihrung aus Liiftungszentralen in
Untergeschossen durch die »warme Hiille« des Gebdudes auf das Dach ist zu ver-
meiden. Die dabei auftretenden grolen Warmeverluste beeintrachtigen stark den
Heizwdrmebedarf des Gebdudes und sind in der Berechnung zu beriicksichtigen. Die
kiirzere Leitungsfiihrung in die angrenzenden AulRenbereiche wdre hier am besten.
Alternativen zur Leitungsfiihrung durch das Gebdude waren die Aufstellung des Liif-
tungsgerates in der »warmen Hiille« am Dach oder die Aufstellung fiir AuRenaufstel-
lung gepriifter Liftungsgerate (siehe ndchstes Kapitel).

Nicht beheizte Gebdudeteile, wie Miillraum, Schleusen zur Tiefgarage, Tiefgarage
usw., die be-/entliiftet werden, sind unabhdngig von der Passivhausliiftungsanlage
mit Warmeriickgewinnung zu beliiften und nicht durch die »warme Hiille« des Gebdu-
des zu fiihren. Ist eine Fiihrung durch die »warme Hiille« nicht vermeidbar, so sind
diese Liiftungsleitungen insbesondere bei hohen Luftwechselzahlen extrem gut zu
dammen.

Die Ddmmung der angefiihrten Liiftungsleitungen sollte aus unserer Erfahrung min-
destens 20 cm betragen, besser ware 30cm und mehr, da wir auch die Gebdudehiille
im mehrgeschossigen Wohnbau im Regelfall mit 30 cm dammen.

Bei zuluftbeheizten Passivhausern sollen die warmluftfiihrenden Liiftungsleitungen
nach dem Heizregister mit einer Mindestdammung von ca. 2cm versehen werden.
Ohne Dammung wiirde die Warme z.B. an den Gang abgegeben werden, welcher
tiblicherweise als Uberstrombereich verwendet wird, wodurch die Wirme nicht voll-
standig an ihren Bestimmungsort gelangt. Durch den unkontrollierten Warmeverlust
auf dem Weg zum Zuluftauslass kann dem zuluftbeheizten Raum nicht ausreichend
Warme zugefiihrt werden.

Bei hoher Warmeddammung der Rohrleitungen ist auf eine moglichst warmebriicken-
arme Befestigung durch entsprechend geddmmte Rohrschellen zu achten. Wiirden
ungeddmmte Rohrschellen Verwendung finden, miisste bei einem Montageabstand
von 1m ca. 1 bis 3cm zusdtzliche Ddmmung aufgebracht werden, um den Warmever-
lust durch die ungedammte Befestigung zu kompensieren.
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6.4.4.10 Aufstellort der Liiftungsanlage

Bei Aufstellung des Gerdtes auBerhalb der »warmen Hiille« ist nach derzeitigem
Wissensstand die Einhaltung des gepriiften Wirkungsgrades der Warmeriickgewin-
nung nicht gewdhrleistet. Die Problematik liegt in der nicht einschatzbaren exter-
nen Leckage des Liiftungsgerdtes und der damit zusammenhdngenden Vermischung
mit kalter Umgebungsluft. Das hat zur Folge, dass der Warmeriickgewinnungsgrad
bei AuRenaufstellung unter Umstdnden massiv einbrechen kann. Da die Gerdte bei
Innentemperaturen (Labortemperatur) gemessen werden, kann anhand der derzeit
tiblichen Priifanordnungen keine gesicherte Aussage iiber die Funktionstiichtigkeit
bei AuRenaufstellung abgegeben werden. Trotz einzelner Hersteller, die durch Mes-
sungen im Betrieb die einwandfreie Funktion der Gerdte auch bei AuRenaufstellung
gewahrleisten, kann aus derzeitiger Sicht nur eine Aufstellung innerhalb der thermi-
schen Gebaudehiille empfohlen werden.

6.4.4.11 Treppenhausliiftung

Um zu vermeiden, dass Bewohner, die aus ihren gut durchliifteten Wohnungen kom-
men, die Luft im Treppenhaus als abgestanden empfinden [FEI0O2], wird fiir das
Treppenhaus eine Minimalliiftung von beispielsweise einem 0,15-fachen Luftwechsel
vorgesehen. Die Liiftung des Treppenhauses ist in die zentrale Warmeriickgewinnung
der Liiftungsanlage eingebunden, im Regelfall mit einer Zuluftéffnung im Erdge-
schoss und einer Abluftéffnung im Dachgeschoss.

6.4.5 Lagerung, Einbau, Inbetriebnahme und Abnahme

Die Anlieferung, Lagerung und der Einbau bis zur reguldren Inbetriebnahme der
Liiftungsanlage unterliegt strengen Kriterien, um die Hygiene nach Inbetriebnah-
me nicht zu gefdahrden. Die Reinhaltung der Liiftungsanlage im Zuge des Installati-
onsfortschrittes muss gewdhrleistet sein. Folgende Punkte miissen dabei jedenfalls
Beachtung finden [FEI99]:

® Lagerung von Liiftungsleitungen im Gebdude immer nur unter Folienabdeckungen,
damit diese nicht verschmutzen und verstauben (Abkleben oder Zustdpseln).

e Vor der Montage miissen Rohre ausgewischt werden und offene Enden bis zur
Fertigstellung der Montage dicht verschlossen werden.

¢ Alle Kandle miissen bei Betriebsheginn weitgehend staubfrei sein, bei Montage-
pausen oder Lagerung im Freien sind diese jedenfalls mit Nylonfolie o0.3. zu ver-
kleben.

e Nach Installation der Ventilatoren diirfen diese wdhrend der Bauphase nicht
betrieben werden. Die entsprechenden elektrischen Sicherungen sind dauerhaft
gegen Einschalten zu sperren.

e Wahrend der Bauphase verschmutzte Filter sind vor der Inbetriebnahme der Anla-
ge zu erneuern.
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Folgend noch Hinweise zum Liiftungsleitungsnetz:

e Kanile, in denen Kondenswasser auftreten kann (AuRenluftkandle, Abluftkandle
von Feuchtrdumen, Abziigen, Plattenwarmetauscher der Warmeriickgewinnung
usw.) sind mindestens im unteren Bereich wasserdicht auszufiihren und mit ver-
schlieBbaren Kondenswasserablaufstutzen zu versehen.

¢ Die Luftdichtheit des Liiftungsleitungsnetzes muss zumindest der Klasse C gemaR
EN 12237 und 1507 entsprechen.

Bei der requldren Inbetriebnahme muss die komplette Liiftungsanlage einreguliert
und protokolliert werden. In der EN 12599 »Liiftung von Gebaduden. Priif- und Mess-
verfahren fiir die Ubergabe raumlufttechnischer Anlagen« [ONO00] werden die Prii-
fungen, Priifverfahren und Messgerate zur Feststellung der Gebrauchstauglichkeit von
eingebauten raumlufttechnischen Anlagen zum Zeitpunkt der Ubergabe geregelt.
GemdR Norm sind Vollstandigkeitspriifungen (Sicherstellen, dass die RLT-Anlage in
volliger Ubereinstimmung mit dem Vertrag eingebaut wurde), Funktionspriifungen
(Uberpriifen des Anlagenbetriebs), Funktionsmessungen (Uberpriifen, auf statisti-
scher Grundlage, ob die Anlage die in der Planung ermittelten Werte erreicht) und
Sondermessungen durchzufiihren und einen Bericht zu verfassen. Beispielhaft sind
die Einregulierung der projektierten Luftvolumenstrome der Anlage und die stichpro-
benartige Uberpriifung der eingestellten Luftvolumenstréme von externer Stelle zu
nennen. Dariiberhinausgehend gibt es noch die Dichtheitspriifung der Liiftungslei-
tung, die zum Zeitpunkt der Priifung gemaR EN 13779 noch zuganglich sein muss.
Die liftungstechnischen Einbauten in jeder Wohneinheit miissen iiberpriift werden,
dazu gehoren das Heizregister und die Liftungsregelung. Die Anlage darf nicht vor
abgeschlossener Baureinigung in Betrieb genommen werden. Vor oder wahrend der
Abnahme miissen die Filter ersetzt werden. Alle Uberpriifungen miissen vor der Uber-
gabe erfolgen, die Verantwortung kann so bei ungeniigenden Ergebnissen nicht auf
die Nutzer abgewalzt werden.

6.5 Warmwasserbereitung und Verteilsystem

Im Gegensatz zum Heizwarmebedarf kann der Warmwasserbedarf im Passivhaus ver-
glichen mit »Standardhdusern« nicht nennenswert reduziert werden. Reduktionen
konnen durch den Warmwasseranschluss der Wasch- und Spiilmaschine (erhéhter
Warmwasser-, aber verringerter Stromverbrauch, somit auch Primdrenergiebedarf)
erreicht werden. Die Waschmaschine hat dann einen Kaltwasser- und Warmwasser-
anschluss und die geeignete Geschirrspiilmaschine wird mit Warmwasser statt Kalt-
wasser betrieben. Weitere Reduktionen kdnnen durch die Verwendung von Wasser-
spararmaturen (Verringerung des Warm- und Kaltwasserverbrauchs) erreicht werden.
Dabei sind folgende Obergrenzen fiir den Durchfluss festgelegt [KLI11]: Handwasch-
beckenarmaturen max. 9 Liter/min. bzw. bei Duschkdpfen max. 12 Liter/min. Diese
Werte konnen bei optimierten Armaturen bis auf 6 Liter/min bzw. 9 Liter/min ohne
Komfortverlust reduziert werden.
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Zur Verteilung von Warme und Warmwasser kommen iiblicherweise zwei Systeme zum
Einsatz: 2-Leiter-System oder 4-Leiter-System. Beim 2-Leiter-System wird fiir die
Versorgung von Warme und Warmwasser ein gemeinsames Rohrnetz bestehend aus
Vor- und Riicklauf verwendet. Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral mittels
Wohnungsstationen mit Plattenwdrmetauschern. Zur Reduktion der Spitzenlasten
wird ein Pufferspeicher angeordnet. Bei einem 4-Leiter-System wird ein separates
Heizungssystem und ein separates Warmwassersystem (je mit Vor- und Riicklauflei-
tungen) ausgefiihrt. Die Warmwasserbereitung erfolgt zentral im Warmwasserspei-
cher. Wegen geringerer Verteilverluste wird das 2-Leiter-System bevorzugt.

Bei der Leitungsfiihrung ist zu beachten, dass die Leitungslangen aulRerhalb der war-
megeddammten Gebdudehiille minimal sind. Besonders die warmefiihrenden Leitungen
aulerhalb der Gebaudehiille sollten geddmmt werden. Laut [FEI04a] sind Dammstdrken
bis zum 1,5 bis 2-fachen Nenndurchmesser wirtschaftlich. Innerhalb der Gebdudehiil-
le sollte auf die Warmwasser-Verteilleitungen und die Zirkulationsleitungen geachtet
werden, da deren Warmeverluste auRerhalb der Heizperiode nicht genutzt werden kon-
nen. Die Warmeverluste von Zirkulationsleitungen kdnnen reduziert werden, in dem die
Nutzungszeit durch Steuerung iiber Zeitschaltuhr, Thermostat, Bewegungsmelder oder
einen Zirkulationscontroller optimiert wird. Dadurch wird auch der Stromverbrauch
der Umwalzpumpe verringert, da sie weniger im Betrieb ist. Bereits mit einer Tempe-
raturregelung kann die Betriebszeit der Pumpe auf ca. 4,5Std./Tag abgesenkt wer-
den. In Passivhausern sollten drehzahlgeregelte Pumpen verwendet werden. [FEIO4a]
Sollen warmefiihrende Leitungen im FuRbodenaufbau der hochwarmegedammten
Kellerdecke oder Bodenplatte gefithrt werden, bietet es sich an, diese in die Dam-
mung der thermischen Hiille einzulegen. Aus der Uberlegung der méglichst geringen
Warmeverluste nach aul3en, aber gleichzeitig vertretbarer Warmeabgabe nach innen
(Gefahr der Uberhitzung auRerhalb der Heizperiode) ergibt sich eine optimale Lage in
der Ddmmung. Berechnungen haben ergeben, dass sich das Optimum, also das Mini-
mum der spezifischen Verlustleistung, im Bereich zwischen 30-50% der Dammlage
befindet (Abstand von der Innenkante der Dammung). Dabei ist zu beachten, dass
jedenfalls eine Mindestiiberdeckung von ca. 60 mm verbleiben sollte. Baupraktisch
kann die Verlegung im Polystyrol-Dammpaket durch Freilassen eines Hohlraums wah-
rend der Verlegung und Bettung des Rohres in Mineralwolle erfolgen.

Auch hier ist durch die Verwendung hoher Warmedammung der Rohrleitungen auf
eine moglichst warmebriickenarme Befestigung durch entsprechend gedammte Rohr-
schellen zu achten. Auch hier gilt: Wiirden ungeddmmte Rohrschellen Verwendung
finden, miisste bei einem Montageabstand von 1m ca. 1 bis 3 cm zusdtzliche Dam-
mung aufgebracht werden, um den Warmeverlust durch die ungeddimmte Befestigung
zu kompensieren.
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6.6 Abrechnung Heizkosten

Bei mehrgeschossigen Passivhdusern ist die Abrechnung der Heizkosten entweder
wohnungsweise mittels Warmezahler oder flaichenbezogen mdglich. Die Warmezahler
arbeiten auf dem Prinzip der Messung von Vor- und Riicklauftemperatur, sowie des
Durchflusses des Heizmediums. Die Kosten inkl. Eichung pro Zahler (pro Wohnein-
heit) liegen derzeit zwischen 80-100 Euro (ohne USt.), davon sind ca. 30 Euro die
Materialkosten und ca. 50 Euro die Eichungskosten. Fiir eine beispielhafte 75m?
Wohnung ergeben sich die (Investitions-)Kosten zu ca. 1,10 bis 1,30 Euro/m?. Die
Warmezahler sind Messgerate und als solche miissen sie regelmaRig von zertifizierten
Priifern geeicht werden. Die Eichgiiltigkeit fiir Wirmemengenzihler liegt in Osterreich
und Deutschland bei fiinf Jahren. Durch die Eichung entstehen also zusdtzliche Kos-
ten von ca. 0,70 Euro/m2.a.

Eine andere Moglichkeit stellt die Anmietung der Gerdte dar. Laut Angebot eines
Anbieters entstehen so Kosten von ca. 62 Euro/m2.a pro Zahler, also pro Wohnein-
heit. Diese Kosten schliisseln sich wie folgt auf: Miete pro Warmemengenzahler:
50 Euro/m2.a, inkl. Kosten fiir Eichung etc. und Ablesung 12 Euro/m2.a. Fiir eine
beispielhafte 75m? Wohnung ergeben sich die Kosten zu ca. 0,80 Euro/m?.a. Bei
dem Angebot eines zweiten Anbieters sind die Kosten fiir Ablesung und Abrechnung
schon in der Zahlermiete von 50 Euro/m2.a enthalten. Fiir eine beispielhafte 75m?
Wohnung ergeben sich die Kosten zu ca. 0,66 Euro/m2.a. Die Bandbreite der Kosten
bei Anmietung des Zahlers liegt zwischen 0,66 und 0,80 Euro/m2.a.

Werden diese Kosten fiir die wohnungsweise Ablesung den zu erwartenden Heizkos-
ten gegeniibergestellt, ergeben sich Heizkosten von ca. 0,85 Euro/m2.a (= 15kWh/
(m2.a) x 5,63 Cent/kWhErdgas [EIV08]). Zdhlt man noch einen Zuschlag fiir die Ver-
luste (zusdtzlich ca. 50%), die bei der Bereitung und Verteilung der Warme (durch
Rohrleitungsverluste, Speicherverluste etc.) auftreten hinzu, ergibt sich ein Wert von
ca. 1,30 Euro/m2.a.

Verglichen mit den zu erwartenden Heizkosten ist die Nutzung von Warmemengen-
zahlern nicht zu rechtfertigen, da so die Heizkosten um ca. 60% ansteigen wiirden.
Aus diesem Grund sollte eine flichenbezogene Abrechnung bei mehrgeschossigen
Passivwohnhdusern diskutiert werden. Hier gdbe es einen Hauptzahler fiir die gesam-
te Wohnanlage, die Aufteilung der Heizkosten wiirde dann iiber die zu beheizte
Nutzflache erfolgen.
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7 Grundlagen

7.1 Methode

Die ReferenzgroRe fiir die Mehrkosten ist der Niedrigenergiestandard. Die Kostenbe-
rechnung beruht auf den tatsdchlichen Baukosten mit Beriicksichtigung aller gewahr-
ten Nachldsse und dem Skonto. Alle Kosten sind ohne Férderungen angegeben, d. h.
ohne Abzug von allfillig enthaltenen Férderungen.

Die baulichen Mehrkosten werden fiir die einzelnen Bauteile oder Bereiche ermittelt.
Durch die Zuordnung der Mehrkosten zu den einzelnen Bauteilen oder Bereichen sind
die Mehrkosten auch bauwerksiibergreifend vergleichbar. Die drei groRten Mehrkos-
tenverursacher sind Liiftungsanlage, AuRenwand und Fenster.

7.2 Wohnnutzfliche

Die Kosten werden auf den Quadratmeter Wohnnutzflache bezogen. Dies hat im Ver-
gleich zu einem Bezug auf die Bruttogeschossflache den Vorteil, dass die anfallenden
baulichen Mehrkosten prdzise miteinander verglichen werden konnen. Die Bruttoge-
schossflache bezieht sich auf die bebaute Fliche, vernachlédssigt verschieden dicke
Wande. Ein traditionelles Gebdude hat bei gleicher Bruttogeschossflache eine hohere
Nutzfldche als ein in Passivhausbauweise errichtetes.

Bei der Ermittlung der Wohnfldchen wurden die Loggien (fiinfseitig umschlossen) zu
100% zur Wohnnutzflache gezahlt, die Balkone gehen nicht in die Wohnnutzflache ein.
Wohnnutzflachenverlust beispielsweise durch hohe Dammstarken der Aullenwand im
Falle einer Einschrankung durch Baufluchtlinien, wird hier nicht diskutiert. Eine fla-
chenmalige Abschdtzung verschiedener Wandaufbauten ist an anderer Stelle bereits
dokumentiert. [SCH04] Ebenso kdonnen sich Verluste bei der Wohnnutzflache, je nach
Baufluchtlinien und zuldssiger Gebdudehdhe, ergeben, da die Gebdude wegen der
zusdtzlichen Warmeddmmung um ca. 30cm hdher sind. Auch diese werden jedoch ana-
log zu der Verringerung der Wohnnutzfliche, die durch die stirkere Dammung der
Aulenwand entsteht auRer Betracht gelassen, da es sich nicht um bauliche Mehrkos-
ten handelt. Analog wird mit Flachenverlusten verfahren, die durch die notwendigen
zusatzlichen Schachte entstehen. Der Flichengewinn durch den Entfall des Notkamins
bleibt ebenso auBer Acht.

7.3 Tabellarische Gegeniiberstellung der Projekte

Die ermittelten Baukosten beziehen sich auf die baulichen Mehrkosten der Bauvor-
haben »Utendorfgasse«, »Miihlweg« und »DreherstraRe«, die im Folgenden tabella-
risch und dann tiefergehend dargestellt werden. Die Projekte »Utendorfgasse« und
»Mihlweg« bestehen aus mehreren Hdusern, in der Tabelle wurden im Regelfall die
Mittelwerte der Hauser angegeben.
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Die Projekte wurden einerseits ausgewahlt, weil wir involviert waren und anderseits
das Projekt »Utendorfgasse« der erste zertifizierte mehrgeschossige Passivwohnbau
in Osterreich war, das Projekt »Miihlweg« ein Holz- bzw. Holzmischbau ist und die
»DreherstraRe« durch ihre runde Bauform geometrisch auRergewdhnlich ist.

[Euro/m2 WNFL]

Dreherstral3e Miihlweg Utendorfgasse
[BAIO7], [BAIO7a] [HEIO6]
Adresse A-1110 Wien A-1210 Wien A-1140 Wien
DreherstralRe 66 | Fritz-Kandl-Gasse 1 | Utendorfgasse 7
Zertifizierung PHI® ja nein ja
Fertigstellung 09/2007 11/2006 10/2006
Konstruktion Massivbau Holzmassiv- Massivbau
Mischbauweise
Zahl der WE 27 70 39
Wohnnutzflache inkl. Loggien [m?] 2.405 6.75010 2.98611
Heizwdrmebedarf (t. PHPP 12,1 13,1 13,2
[kWh/(m? EBF.a)]
Heizlast [t. PHPP [W/m?] 8,3 7,2 8,9
Luftdichtheit ngy [1/h] 0,13 0,31 0,23
(Messung: (Messung: (Messung:
TU Wien) Holzforschung TU Wien)
Austria)
Primarenergiebedarf [kWh/(m?a)] 110 103 111
Kompaktheit |, = Vg/Ag [m] 3,18 2,27 2,62
Baukosten?? 2.728.373 7.159.121 3.156.980
(Kostengruppe 200 bis 600 bzw.
Kostenbereiche 1 bis 6)*3 [Euro]
Bauwerkskosten (Kostengruppe 2.650.000 6.966.974 3.126.321
200 bis 600 bzw. Kostenbereiche 2
bis 4) [Euro]
Baukosten pro m? WNFL 1.134 1.061 1.057
[Euro/m2 WNFL]
Bauwerkskosten pro m2 WNFL 1.102 1.043 1.047
[Euro/m2 WNFL]
Mehrkosten Passivhaus 54,82 57,35 41,31

Tabelle 8: Gegeniiberstellung der untersuchten Projekte. Alle Kosten exkl. USt.

Stand 09/2007 [BAI07], [BAIO7a], [HEI06]

9 Passivhaus Institut Dr. Wolfgang Feist, RheinstralRe 44/46, D-64283 Darmstadt

10 Der eingereichte Wert fiir die Endabrechnung der Wohnbauf6rderung betrdgt 6.748 m?, die Berechnung
der spezifischen Mehrkosten wurde jedoch mit dem angegebenen Wert von 6.750 m? Wohnnutzfliche

durchgefiihrt.
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11 Der Wert von 3.010m2 Wohnnutzfliche entspricht der von der Férderstelle anerkannten forderbaren
Wohnnutzflache inklusive Fertigteilzuschlag. Da dieser Wert zum Zeitpunkt der Auswertung noch nicht
bekannt war, wurde die Berechnung der spezifischen Mehrkosten mit dem Wert 2.986 m2 durchgefiihrt.

12 Die angegebenen Baukosten sind tatsachliche Kosten gemalR genehmigter Abrechnung der Wohn-
bauforderstelle. Fordergelder wurden nicht in Abzug gebracht.

13 Kostengruppe 200 bis 600 gemaR DIN 276 (200 Herrichten und ErschlieRen, 300 Bauwerk Baukonstruk-
tionen, 400 Bauwerk Technische Anlagen, 500 AuRenanlagen 600 Ausstattung und Kunstwerke; Kos-
tenbereiche 1 bis 6 gemaR ONORM B 1801-1 (1 AufschlieBung, 2 Bauwerk-Rohbau, 3 Bauwerk-Technik,
4 Bauwerk-Ausbau, 5 Einrichtung, 6 AuRenanlagen)

1.4 Projektbeschreibungen

7.4.1 Utendorfgasse

Mit der »Utendorfgasse« ist Osterreichweit der erste zertifizierte Passivwohnbau nach
Passivhaus Institut errichtet worden. Bautrdager des sozialen Passivwohnbaus ist die
Heimat Osterreich.

Das Projekt befindet sich in Wien im Bezirk Hiitteldorf. Das Grundstiick hat eine
Flache von 2.608 m2.

Baurhgarrent

m" 3 Rk e

w‘«}, t Oa&‘
Tty

EMUH
&

Abb. 54: Ubers1chtsplan Utendorfgasse [Architekt Kuzm1ch]

Das Grundstiick liegt mit offener Sicht auf die Lainzer Berge im Siiden und wird nord-
seitig von der Utendorfgasse begrenzt, westseitig von einer Blockrandbebauung der
70er Jahre; ost- und siidseitig schliet die Lindheimgasse an. Auf dem Grundstiick
befindet sich gewachsener Baumbestand, der erhalten wurde. Im Osten liegt direkt an
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der Lindheimgasse ein groRer, gewachsener Park mit Kinderspielplatzen, altem Baum-
bestand und einem Bach. Einkaufsmdglichkeiten, Kindergdrten und Schulen sind iber
die nordlich an der Untendorfgasse liegende Linzer StralRe gut erreichbar. Der Bahnhof
der Westbahn und der U-Bahn in Hiitteldorf sowie die Auffahrt zur Westautobahn sind
in der Nahe. Massive Larmimmissionen kommen durch die siidseitig befindliche Bahn-
trasse der Westbahn und der Hadikgasse, der Auffahrt zur Westautobahn.

Aufgrund der vorherrschenden Bauplatzsituation und GrofRe des Grundstiicks wird
eine Vierteilung vorgenommen, welche mit drei gleichen Baukdrpern und einem
Kinderspielplatz belegt wird. Zwei der Baukdrper schlieRen direkt an die westlich
angrenzende Feuermauer der Nachbarhduser an, ein Baukdrper ist freistehend im
nordlichen Teil des Grundstiicks zu finden. Das siidostliche Viertel wird fiir einen
Kinderspielplatz genutzt.

L‘;(%ﬂ\ﬁ

_Epk".t [y

S TSI AT T

Abb. 55: Lageplan [Arch1tekt Kuzmich]

Jeder Baukdrper hat eine Lange von etwa 19m und eine Tiefe von 15m. Die Hohe
der Baukorper ist auf 18 m beschrdnkt, daher sind in jedem Baukdrper lediglich je ein
Erdgeschoss, drei Obergeschosse und ein Dachgeschoss untergebracht. Vom Hausein-
gang wird jeweils das Treppenhaus mit einer Aufzugsanlage und ein ebenerdiger
Kinderwagen- und Fahrradabstellraum erschlossen. Im Untergeschoss befindet sich
eine Tiefgarage mit 39 PKW-Stellpldtzen. Die Einfahrt in die Tiefgarage erfolgt {iber
die Lindheimgasse. Die Wohnungen 6ffnen sich mit Loggien, Balkonen und Dachter-
rassen nach Siiden mit freiem Blick auf die Lainzer Berge. Die durchschnittliche GroRe
der Wohnung betrdgt 75m2. Die gesamte Wohnnutzfliche der 39 Wohneinheiten
inklusive der Loggien belauft sich auf 2.986 m2.
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Abb. 56: Grundrissplan Regelgeschoss
Utendorfgasse [Architekt Kuzmich]

Insgesamt gibt es 12 Einheiten fiir 2-Personenhaushalte, 19 Einheiten fiir 3-4-Per-
sonenhaushalte und sieben Einheiten fiir 4-5-Personenhaushalte. Damit wurde die
Zielgruppe der Mieter als »junge Familien mit 1-2 Kleinkindern« definiert. Die Woh-
nungen des Erdgeschosses bekommen zusdtzlich einen siidseitig gelegenen privaten
Garten.

Abb. 57: AuRenanlagenplan
Utendorfgasse [Architekt Kuzmich]

Die ErschlieBung der Baukdrper erfolgt tiber nordseitig gelegene Treppenhduser. Links
und rechts davon sind durchgesteckte bzw. durchbindende Wohnungen angeordnet.
Dadurch konnen drei Viertel der Wohnungen von zwei Seiten belichtet und quergeliif-
tet werden. Zudem konnen die vertikalen Liiftungsleitungen, die bei einem Passivhaus
verwendet werden miissen, iiber die Einzeltreppenhaduser gefiihrt werden.

Das konstruktive Konzept sieht einen Scheibenbau (tragende Querwédnde) aus Stahl-
beton vor. Es entspricht bei hoher Wirtschaftlichkeit einer hohen Nutzungsflexibilitat.
Die Massivbauweise bietet sich innerhalb der »warmen« Hiille zugleich als eine wirk-
same Speichermasse an. Aus bauphysikalischen Griinden werden bei einem Passiv-
haus zundchst warme und kalte Bereiche definiert, gemessen an den Bediirfnissen
und Aufenthaltsorten der zukiinftigen Bewohner. Die warmen Bereiche, innerhalb der
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»warmen Hiille«, werden mit einer Dammung versehen. Diese Dammschicht ist um ein
Vielfaches groRer als die iibliche Dammstdrke in konventionellen Bauweisen und trdgt
wesentlich zur Minimierung der Transmissionswarmeverluste bei. Die warme Hiille des
Passivhauses beinhaltet die Wohngeschosse und das Treppenhaus. Das Erdgeschoss
ist zur Tiefgarage hin geddmmt. Die Lastabtragung und Auflagerung des Gebdudes
erfolgt {iber die Tiefgarage. Hierbei muss insbesondere auf die thermische Trennung
geachtet werden. Um die Durchbrechung der thermischen Hiille mdglichst gering zu
halten, wird die Lastenabtragung von den Scheiben auf Stiitzen iibergehen, die so
nur punktuell die Hiille durchstof3en. Die Herausforderung bei diesem Projekt bestand
darin, diese Durchdringungen der hochgeddmmten »warmen« Hiille zu vermeiden,
ohne dadurch die Statik des Gebdudes zu gefahrden. Jede Durchdringung der warmen
Hiille wiirde die bauphysikalischen Eigenschaften des Gebdudes verschlechtern und
eine Einhaltung des Passivhausstandards gefdahrden bzw. unmdéglich machen.

Die AuBenwand des Gebdudes besteht aus Stahlbeton mit 30cm auRenliegender
Warmedammung, die Fassadenoberfliche wurde verputzt. Tragende Keller- und Gara-
genwdnde sind aus Stahlbeton, ebenso die Decke der Tiefgarage, die im Bereich der
Hauser 35cm stark gedammt ist. Die Trennwdnde der Kellerabteile werden aus einer
Holzlatten- oder einer Blechkonstruktion hergestellt. Die Trennwande zwischen den
Wohnungen bzw. zum Treppenhaus bestehen aus Stahlbeton mit gedammter Gipskar-
tonvorsatzschale. Innerhalb der Wohnungen bestehen die Zwischenwédnde aus Gips-
kartonstanderwdanden mit entsprechender Mineralwolleinlage. Die Geschossdecken
bestehen aus Stahlbeton mit schwimmendem Estrich auf 3 cm Trittschallddmmung.
Das Dach wird aus Stahlbeton mit 44 cm Warmedammung und einer Blecheindeckung
hergestellt.

Bei der Verwendung von Liiftungsanlagen im Wohnbau sollten einige Besonderhei-
ten beriicksichtigt werden. Vor allem muss die hygienische Qualitdt der Zuluft gesi-
chert sein, indem hygrothermische Zustdnde in der Anlage, welche ein Wachstum
von Mikroorganismen férdern, vermieden werden. Die Erwdarmung der Zuluft wird auf
52 °C beschrankt, um Geriiche zu vermeiden. Die Akustik der Liiftungsanlage sollte
im Schlafbereich hdchstens < 20dB(A) betragen. In den Aufenthaltsrdumen sind
< 23dB(A) erlaubt, im Bad < 25dB(A). Die Luftfeuchtigkeit wird durch mechanische
Luftwechsel reguliert. Es ist ein Luftwechsel von 0,34 im Normalfall vorgesehen.
Die Liiftungsanlage ist eine zentrale Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung.
Bei dieser Anlage werden mehrere Wohnungen mit einem Warmeiibertrager versorgt.
Das Liiftungssystem bestehend aus Warmetauscher, Filter, Zu- und Abluftventilator,
Regelung und Frostschutz ist zentral angeordnet. Es wurde im Dachbereich, auRer-
halb der ddmmenden Hiille, aufgestellt.

Der benétigte Volumenstrom wird {iber jeweils nur einen Zuluft- bzw. Abluftventilator
gefordert. Bei diesem System wird die Frischluft mit der Fortluft im Warmetauscher
angewdrmt und in die einzelnen Wohn- und Schlafriume geleitet. Die Beheizung
erfolgt liber die Zuluft.

In jedem der drei Hauser wird im Kellergeschoss ein separater Heizraum vorgesehen.
In diesem Heizraum ist jeweils ein Gasbrennwertgerdt untergebracht, das fiir die
Erzeugung der Heizwdarme und fiir die Warmwasserbereitung genutzt wird. Gleichzei-

110

21673.216.60, am 24.01.2026, 08:25:29. 0 Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787433

Projektbeschreibungen

tig wird in jedem Haus ein Warmwasserspeicher mit 500 Litern vorgesehen. Ausge-
hend von den Heizrdumen erfolgt die separate Versorgung der einzelnen Wohnungen
einerseits fiir die Heizung (Vor- und Riicklauf) und andererseits fiir Warmwasser (mit-
tels Zirkulationsleitungen). [SCHO4]

Zentral
Warmetauscher \ "=
AuBenluftfilterung £
Ventilatoren dag ! HT [
Frostschutzsicherung T 'F
=kl it W)
L™ =l \\—‘E
4 3.0G -
- — h Dezentral
: 206 ] Nachheizregister
. 1 T Weitwurfdiisen
1 1.0G *
Abb. 58: i — r
. EG
Haustechnisches o110 ! —
Konzept [Schoberl & " Tay
L |
P6lL GmbH]

Abb. 59: Foto
»Utendorfgasse«
[Bruno Klomfar]

7.4.2 Miihlweg

Im Miihlweg errichtet der Bautrdger BAI eine Wohnhausanlage, die aus vier Pas-
sivhausern in Holz-Mischbauweise mit je 18 Wohnungen und einer SOS-Kinderdorf-
Wohngemeinschaft besteht. Das Erdgeschoss und das Treppenhaus wurden in Massiv-
bauweise, die vier Obergeschosse in Holzkonstruktion errichtet. Es wurden 2-, 3- und
4-Zimmerwohnungen mit Terrassen, Balkonen oder Loggien realisiert [BAIO6].

Die Schoberl & Poll GmbH begleitete den Einsatz der Passivhaustechnologie und hat
gemeinsam mit der BAI die Mehrkosten des Projektes ermittelt.
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Flir dieses Projekt konnte eine enge Zusammenarbeit schon in der Projektentwicklung
mit der Firma KLH Massivholz GmbH vereinbart werden. Ohne ein solches Engagement
- auch von Seiten der beteiligten Behorden, Planer und Ausfiihrenden - kdnnten
derzeit dieses oder vergleichbare Projekte zu konkurrenzfahigen Baukosten nicht rea-
lisiert werden. Sie sind somit nach wie vor als Demonstrationsprojekte zu betrachten
und daher auch unter diesem Gesichtspunkt zu beurteilen.

Abb. 60: Foto
»Miihlweg«
[Bruno Klomfar]

7.4.3 Dreherstrafle

In der DreherstraRe errichtete der Bautrdger BUWOG eine Wohnhausanlage, die aus
vier Niedrigenergiehdusern und einem Passivhaus besteht. In Summe wurden 138
geforderte Mietwohnungen als 1- bis 4-Zimmerwohnungen errichtet. Die GroRen der
Wohnungen variieren zwischen 51m2 und 129 m2. Im Kern der Wohnungsgrundrisse
befindet sich eine Veranda, vergleichbar mit einem Freiluftzimmer. Diese Veranda ist
isoliert verglast und nahezu vollstandig zu &ffnen. Die sie umschlieRenden Raume
sind einfach verglast. Vor den Erdgeschosswohnungen findet man Mietergdrten. Die
Wohnungen im zuriickspringenden 3. Obergeschoss und im Dachgeschoss wiederum
besitzen Terrassen. Die tropfenformige Ausfiihrung der Baukdrper ist eine energe-
tisch sinnvolle Alternative zum herkdmmlichen Quader. Bei der Tropfenform ist das
geringste Oberflichenvolumen nach Norden orientiert, wahrend die groRen Flachen
nach Westen, Siiden und Osten weisen. [BUW06]

Die Schoberl & Poll GmbH beriet auch hier beim Einsatz der Passivhaustechnologie
und hat gemeinsam mit dem ausfiihrenden Generalunternehmer der Alpine Bau GmbH
die Mehrkosten des Projektes ausgewertet.
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Abb. 61: Grundrisse »Dreherstralle« [Architekt Lautner]

Abb. 62: Foto »Dreher-
stralle« [Alpine, BUWOG]
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8 Bauteilkosten

8.1

AuRenwand

Die Ausfiihrung einer verstarkten Warmedammung an der AuRenwand ist wesentlicher
Bestandteil eines Passivhauses. Je nach Konstruktion der AuRenwand in Massivbau-
weise oder als Holzkonstruktion ergeben sich unterschiedliche technische Bedingun-
gen und damit Mehrkosten.

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr- / Minderkosten
/m? Bauteil | /m? WNFL | /m2 Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL
!V;;Tneu'ng 32,00 26,79 49,00 41,02 | +17,00 | +14,23
Brand-
schutz- 1,92 1,61 2,56 2,14 +0,64 +0,53
riegel
Gesamt +14,76

Tabelle 9: Wohnanlage »Utendorfgasse« - bauliche Mehrkosten der AuRenwand

[Stand 2006, Euro exkl. USt.]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m? Bauteil | /m? WNFL | /m2 Bauteil | /m? WNFL | /m2 Bauteil | /m2 WNFL
Warme-
dammung 0,00 0,00 12,83 6,43 +12,83 +6,43
zusatzlich
Holz Unter-
konstruk-
. 0,00 0,00 16,36 8,20 +16,36 +8,20
tion
zusatzlich
Vorsatz- 0,00 0,00 1,08 0,52 +1,08 40,52
schale EG
Blech-
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
anschluss
Brand-
schutz- 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
riegel
Gesamt +15,15

Tabelle 10: Wohnanlage »Miihlweg« - bauliche Mehrkosten der AuRenwand
[Stand 2006, Euro exkl. USt.]
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Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten

/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m2 Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL
Warme-
. 40,00 17,82 65,50 29,18 +25,50 +11,36
dammung
Gesamt +11,36

Tabelle 11: Wohnanlage »DreherstralRe« - bauliche Mehrkosten der AuBenwand
[Stand 2008, Euro exkl. USt.]

8.1.1 Mehrkosten verursacht durch erhohten Warmeschutz

Fiir das Passivhaus in der »Utendorfgasse« wurde ein System mit einer Dammstdrke
von 27cm statt den urspriinglichen 30cm Dammstdrke ausgefiihrt, um die Nutz-
fliche zu erhohen. Der A-Wert der Dammung von 0,04W/mK wurde daher gesenkt,
um den Heizwarmebedarf von unter 15kWh/m2a zu erreichen. Es wurden EPS-F Plus
Dammplatten mit A = 0,032W/mK verwendet. Fiir die 27 cm Warmedammung inkl.
Verlegung ohne Putz wurden 49 Euro/m? vereinbart. Bei einem Niedrigenergiehaus
mit 12cm Warmeddammung wdren die Herstellungskosten aufgrund der geringeren
Dammstarke bei ca. 32 Euro/m? Fassade. Damit liegen die baulichen Mehrkosten fiir
die 15cm mehr an Dammung bei 17,00 Euro/m? Fassade.

Die AuRenwand bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurde als Holzmassivwand ausge-
fiihrt. Sie besteht aus folgenden Schichten:

e 5mm Silikonharzputz

e 20mm Kalk Zement Grundputz

e 50mm Holzwolleplatte

® 90mm Steinwolleddmmung

® 140mm Steinwolleddmmung

® 94mm Holzmassivwandelement

e 50mm innenliegende Lattung und Steinwolledammung
® 15mm GKF Platte

Die Fassadenfldache betragt von EG bis 3.0G 2.754,02m?, im DG 628,62 m?, also
zusammen 3.382,64m2. Bei einem Niedrigenergiehaus wiirde diese Holzkonstruk-
tion mit weniger Dammung auskommen, wobei die Ausfiihrung der 140 mm Dam-
mung entfallen wiirde. Der Listenpreis Material (Stand 2006) dieser Dammung liegt
bei 7,62 Euro/m?, bei einem angenommenen Lohn von 34,71 Euro/h und 0,15h/m2
ergibt das 5,21 Euro/m? Lohnkosten, bzw. 12,83 Euro/m? Fassade in Summe fiir die
zusatzliche Warmedammung.

Die Mehrkosten fiir die zusatzliche Holzunterkonstruktion inkl. Material und Verarbei-
tung liegen bei 16,36 Euro/m? Fassade, wobei sich der Preis aus 0,35h/m?2 Fassade
a 34,71 Euro/h Lohn, 0,0134 m3/m?2 Fassade Kantholz und Pfosten a 147,92 Euro/m?3
und 2,5 kg/m? Fassade Nédgel und Drahtstift a 0,89 Euro/kg zusammensetzt. Damit lie-
gen die baulichen Mehrkosten fiir die Fassade in den Obergeschossen bei 29,19 Euro/
m2 Fassade, das sind 14,63 Euro/m? Wohnnutzflache. Im EG muss auf ca. 852 m?
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zusdtzlich eine Vorsatzschale angebracht werden. Der Preis hierfiir betrdgt 4,15 Euro/
m2 Bauteil, das sind umgerechnet auf die Fassadengesamtfliche 1,08 Euro/m? Fas-
sade, bzw. 0,52 Euro/m2 Wohnnutzfldche. Damit ergeben sich in Summe bauliche
Mehrkosten von insgesamt 15,15 Euro/m? Wohnnutzflache.

Fiir das Passivhaus in der »Dreherstralle« wurde ein System mit einer Dammstarke
von 30cm gewdhlt. Der N-Wert der verwendeten Dammplatten liegt bei 0,032 W/mK,
anstatt bei 0,04 W/mK, wie es bei Dammung fiir ein Niedrigenergiehaus iiblich ware.
Bei den Niedrigenergiehdusern in der Dreherstralle mit 9 cm Warmeddmmung liegen
die Herstellungskosten aufgrund der geringeren Dammstdrke und des verwendeten
Materials bei ca. 40 Euro/m? Fassade. Die Herstellungskosten beim Passivhaus »Dre-
herstraRe« liegen bei ungefahr 65 Euro/m2. Das verwendete Geriist ist 0,50 Euro/
m? teurer (groBerer Abstand zur Fassade: zusdtzliche, fassadenseitige Wehre). Damit
liegen die baulichen Mehrkosten in der »DreherstraRe« bei 25,50 Euro/m? Fassaden-
flache.

8.1.2 Mehrkosten durch brandschutztechnische Erfordernisse

Bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« wurde die Ausfiihrungsvariante »Einbau im
Sturzbereich mit Mineralwolle und EPS Uberdeckung« angewendet. Die Brandschutz-
riegel mit EPS-Uberdeckung wurden zum Preis von ca. 8,00 Euro/lfm inkl. Einbau
ausgefiihrt. Bei 800lfm ergibt sich auf die Fassadenfliche verteilt ein Preis von
2,56 Euro/m2. Auch bei einem Niedrigenergiehaus miissen Brandschutzriegel einge-
baut werden. Der Preis betrdgt ca. 6,00 Euro/lfm, da weniger Material bendtigt wird,
und die Verarbeitung bei geringerer Stdrke einfacher ist. Auf die Fassade verteilt
ergibt das Herstellungskosten von 1,92 Euro/m2. Damit ergeben sich fiir den Brand-
schutzriegel bauliche Mehrkosten von 0,64 Euro/m? Fassade.

8.1.3 Blechanschluss

Bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« wurde das im Kapitel 5.10 »Blechanschluss«
erlduterte Anschlussprofil eingesetzt.

Diese Art der Ausfiihrung stellt eine Einsparung dar, da die Verarbeitung einfacher
ist, die Minderkosten werden jedoch nicht angesetzt.

Das Bauvorhaben »Miihlweg« besitzt ein zuriickgesetztes Dachgeschoss, an dessen
FuRpunkt der AuRenwand sich ein Blechanschlussprofil befindet. Mehr- oder Minder-
kosten werden auch hier nicht angesetzt.
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8.2 Dach

8.2.1 Dachflache

DOMITEC

HALTEPROFIL L™ -

EDELSTAML-DICHTMIETEN

TITANZINK-SICKENFOLLER

HOLZBOHLE MIT CHEM
FEUCHTESCHUTZ ™

DREIFACH-
VERGLASUNG

L 2 % DREISCHICHT-
PLATTE 35 MM

GHPLATTE

DAMPFBREMSE UMLAUFEND LUFTOICHT
_VERKLEBT (BUTHYLKALTSCHUKBAND )
DIFFUSIONSDICHT)

GLASFASERBEWEHRUNGSSTREIFEN -

Abb. 63: Schnitt durch die Dachhaut »Utendorfgasse« [Architekt Kuzmich]

Bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« wird das Dach als Betonkonstruktion (sog.
»Sargdeckel«) ausgefiihrt. Auf diese Konstruktion werden insgesamt 44cm Mineral-
wolle in zwei Lagen von je 22 cm Starke aufgebracht. Abschlieend wird anstatt der
tiblichen Unterspannbahn, Lattung und Blecheindeckung ein Schnell-Montage-Sys-
tem als Deckung montiert. Die Blecheindeckung ist ein Schnell-Montage-System, bei
welchem die Platten mit Halteprofilen oberhalb der Warmedammung aufgebracht
werden. Die Ddmmstdrke betrdgt bei diesem Aufbau 44 cm statt der im Niedrigener-
giehaus iiblichen 20 cm. Bei einem angebotenen Dammstoffpreis von 71,43 Euro/m3
ergeben sich dadurch Mehrkosten von 17,14 Euro/m?2 fiir das Material und 2,81 Euro/
m2 fiir die Verlegung der zweiten Lage, insgesamt ergeben sich Mehrkosten von
19,95 Euro/m2 Dachfldche oder 5,73 Euro/m? Wohnnutzflache.

Der stdrkere Dachaufbau hat an den Stirnseiten des Gebdudes eine VergroRerung der
Fassadenflache zur Folge. An insgesamt vier Stirnseiten wird der Ortgang um 20cm
hoher, was einer Flache von 13,46 m? entspricht. Bei Kosten von 49 Euro/m2 WDVS
ergibt dies Mehrkosten von 668,36 Euro, umgerechnet auf die Dachfldache 0,77 Euro/
m2 Dachflache, bzw. 0,22 Euro/m2 Wohnnutzflache. Die Summe der Mehrkosten Dach-
flache betragt somit 20,72 Euro/m?2 Dachfldche, bzw. 5,95 Euro/m2 Wohnnutzflache.
Bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurde das Flachdach als Duodach ausgebildet mit
durchschnittlich 460 mm Dammung und folgenden Schichten:

118

21673.216.60, am 24.01.2026, 08:25:29. 0 Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787433

Dach n

e 70mm Rollierung

® 140mm XPS Dammung

e 10mm Bitumenbahn

e 60-150mm EPS Gefélledimmung W25
e 220mm EPS Dammung W25

* 5mm Dampfsperre

® 108 mm KLH Deckenelement

e 15mm GKF Platte

Bei einem Niedrigenergiehaus wiirde die 220mm EPS Dammung nicht zum Einsatz
kommen. Bei Kosten gemaR Ausschreibung von 24,96 Euro/m?2 dieser Dammung und
bei einer Dachfliche von 842,12 m? sind das bauliche Mehrkosten von 3,11 Euro/m2
Wohnnutzflache.

Bei der Wohnanlage »Dreherstralle« wird das Dach als Betondecke ausgefiihrt. Auf
diese Konstruktion werden insgesamt 36 cm PUR-Hartschaum (A = 0,028 W/mK) in
zwei Lagen von je 18 cm aufgebracht. Das Dach wird bei dem Passivhaus in der Dre-
herstralRe als Warmdach ausgebildet und nicht wie bei den Niedrigenergiehausern der-
selben Wohnhausanlage als Umkehrdach. Die Dammstdrke betrdgt bei dem Passivhaus
36 cm statt der im Niedrigenergiehaus eingebauten 18 cm. Bei einem Dammstoffpreis
von 31,96 Euro/m?2 XPS fiir die Niedrigenergiehduser und einem Dammstoffpreis von
78,96 Euro/m? fiir die 2 x 18 cm Mineralwolle, ergeben sich dadurch Mehrkosten von
47,00 Euro/m?2 fiir das Material.

Fiir die Verlegung einer dritten Lage Abdichtung zur Ausbildung des Warmdaches
werden 8,73 Euro/m? veranschlagt. An den Attiken und den Aufbauten miissen die
Hochziige entsprechend dem gednderten und hoheren Aufbau um 12 cm weiter hin-
aufgezogen werden, dies ergibt bei 89 [fm Hochzug und einem Abdichtungspreis von
13,13 Euro/m? bei einlagigem Hochzug Mehrkosten von 0,32 Euro/m? Dachflache.
Insgesamt ergeben sich Mehrkosten von 56,05 Euro/m?2 Dachflache oder 7,96 Euro/
m?2 Wohnnutzflache.

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m2 Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL
Warme-
arme 14,29 4,11 31,43 9,03 +17,14 +4,92
dammung
Verlegung
der zwei- 0,00 0,00 2,81 0,81 +2,81 +0,81
ten Lage
Zusatz-
liches
WDVS 0,00 0,00 0,77 0,22 +0,77 +0,22
Stirnseite
Gesamt +5,95

Tabelle 12: Wohnanlage »Utendorfgasse« - bauliche Mehrkosten des Dachaufbaus
[Stand 2006, Euro exkl. USt.]
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Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m? Bauteil | /m? WNFL | /m?2 Bauteil | /m2 WNFL | /m2 Bauteil | /m2 WNFL
Warmedam-
mung inkL. +24,96 43,11
Verlegung
Gesamt +3,11

Tabelle 13: Wohnhaus »Miihlweg« - bauliche Mehrkosten des Dachaufbaus [Stand 2006,
Euro exkl. USt.]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m?2 Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL
Dachfldche 31,96 4,54 88,01 12,49 +56,05 +7,96
Gesamt +7,96

Tabelle 14: Wohnanlage »DreherstraRe« - bauliche Mehrkosten des Aufbaus der Dachflache
[Stand 2008, Euro exkl. USt.]

8.2.2 Dachterrassen

Die Dachterrasse bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurde mit einer Ddmmung verse-
hen, die dem Niedrigenergiehausstandard entspricht, daher werden keine Mehrkosten
angesetzt. Um den Passivhausstandard zu erreichen, wurden anderweitig MaRnahmen
getroffen, die dies rechnerisch kompensieren.
Die Werte fiir die Dachterrassen beim Projekt »Dreherstralle« entsprechen den Werten,
die fiir die Dachflachen erhoben wurden mit dem Zusatz, dass bei den Dachterrassen
eine aufwandigere Entwadsserung vorzusehen ist, die 100 Euro pro Ablauf ausmacht.
Bei acht Dachablaufen errechnen sich fiir die 311,70 m? groRe Flache Mehrkosten von
zusétzlich 2,57 Euro/m? Terrassenfldche, d.h. die Mehrkosten Passivbauweise betra-
gen in Summe 58,62 Euro/m? Terrassenflache, bzw. 7,58 Euro/m? Wohnnutzflache.

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL
Dach-
ac 31,96 4,13 90,58 11,71 | +58,62 | +7,58
terrasse
Gesamt +7,58

Tabelle 15: Wohnanlage »Dreherstralle« - bauliche Mehrkosten des Aufbaus der

Dachterrasse [Stand 2008, Euro exkl. USt.]
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8.3 Unterste Geschossdecke

Die Bodenddammung zur »kalten« Tiefgarage wurde bei der Wohnanlage »Utendorfgas-
se« aus Kostengriinden auf die Tiefgaragendecke gelegt. Der FuRbodenaufbau auf der
untersten Geschossdecke besteht aus 35 cm expandiertem Polystyrol-Partikelschaum-
stoff (EPS-W), 4 cm Trittschallddmmung und einem Estrich mit 6 cm. Die Bewehrung
des Estrichs besteht aus Baustahlmatten CQS 4. Zur Erreichung des Niedrigenergie-
haus-Standards waren 6 cm Dammung und 5cm Estrich notwendig.

Die Baukosten fiir den gewahlten Aufbau ergeben sich aus 23,80 Euro/m? fiir die
35cm starke Dammung (68,07 Euro/m3 inkl. Verlegung) und 14,20 Euro/m2 fiir 6 cm
Estrich (236,67 Euro/m3 Estrich) und 2,00 Euro/m? fiir den Baustahl und 4,40 Euro/
m? fiir die Trittschallddmmung. Das sind 44,40 Euro/m? Boden fiir den passivhausge-
rechten Bodenaufbau der warmen Hiille. Fiir die zusdtzlichen 29 cm Dammung erge-
ben sich 18,67 Euro/m? Mehrkosten. Auf der 35cm starken Warmeddmmung werden
6 cm Estrich inklusive Bewehrung notwendig statt Giblicherweise 5cm ohne Beweh-
rung. Dadurch ergeben sich fiir den Estrich Mehrkosten von 3,00 Euro/mZ2. Das ergibt
Mehrkosten von 21,67 Euro/m? unterste Geschossdecke. Das sind bauliche Mehrkos-
ten von 4,74 Euro/m? Wohnnutzflache.

Wiirde die Fundamentplatte um 30cm tiefer gelegt werden, um zu vermeiden, dass
z.B. die groRRere Gebdaudehdhe nicht mit einem gesetzlich vorgeschriebenen Licht-
raumprofil kollidiert, ergdben sich zusatzliche Mehrkosten von 920,35 Euro fiir die
455,62 m3 zusatzlichen Aushubs (Arbeit) und 3.481,17 Euro fiir die Entsorgung dieses
Aushubs (842,9t). Dies waren 4.401,53 Euro Mehrkosten zusdtzlich, umgerechnet auf
die Geschossdecke ergdben sich 6,74 Euro/m2, bzw. 1,47 Euro/m2 Wohnnutzflache.
Bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurde die unterste Geschossdecke mit zwei Lagen
160mm EPS WLG 040 geddmmt. Die Kosten fiir 320mm Dammung liegen bei
26,92 Euro/m?. 80mm Dammung fiir den Niedrigenergiehausstandard liegen mit
18,48 Euro/m? nur unwesentlich darunter. Bei 1.509,64 m? Decke (4 x 377,41 m?)
liegen damit die baulichen Mehrkosten bei 1,89 Euro/m? Wohnnutzflache.

Bei der Wohnanlage »Dreherstralle« werden auf die unterste Geschossdecke 35cm EPS
W25 aufgelegt. Bei einem Preis von 90 Euro/m3 ergeben sich Kosten von 31,50 Euro/
m2 Geschossdecke, bzw. 7,52 Euro/m? Wohnnutzfliche. Bei den Niedrigenergiehdu-
sern werden lediglich 5cm Warmedammung eingebaut. Die Kosten dafiir betragen
4,50 Euro/m?2 Geschossdecke, bzw. 1,07 Euro/m2 Wohnnutzflache.
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Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m?2 Bauteil | /m2 WNFL | /m2 Bauteil | /m2 WNFL

Warme- 5,13 1,13 23,80 5,21 +18,67 +4,08
dammung
Trittschall- 4,40 0,96 4,40 0,96 0,00 0,00
dammung
Estrich 13,20 2,89 14,20 3,11 +1,00 +0,22
Bewehrung 0,00 0,00 2,00 0,44 +2,00 +0,44
Zusatz-
licher 0,00 0,00 6,74 1,47 +6,74 +1,47
Aushub
Gesamt +6,21

Tabelle 16: Wohnanlage »Utendorfgasse« - bauliche Mehrkosten unterste Geschossdecke
(Flache unterste Geschossdecke 653,61 m2, Wohnnutzflache 2.986 m?). [Euro exkl. USt.,

Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m?2 Bauteil | /m2 WNFL | /m2 Bauteil | /m2 WNFL
Warme- 18,48 26,92 +8,44 +1,89
dammung
Gesamt +1,89

Tabelle 17: Wohnanlage »Miihlweg« - bauliche Mehrkosten unterste Geschossdecke.

[Euro exkl. USt., Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m2 Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL
Unterste
Geschoss- 4,50 1,07 31,50 7,52 +27,00 +6,45
decke
Gesamt +6,45

Tabelle 18: Wohnanlage »DreherstraRe« - bauliche Mehrkosten unterste Geschossdecke

[Euro exkl. USt., Stand 2008]

8.4

Treppenhaus

Bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« gibt es in jedem der drei Hauser ein Treppenhaus
innerhalb der warmen Hiille. Die daraus entstehenden Mehrkosten machen in diesem
Bereich 4,16 Euro/m2 Wohnnutzflache aus. Diese Summe setzt sich aus mehreren Kos-
tenfaktoren zusammen, die in folgenden Unterkapiteln naher erldutert werden.

Auch bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurde die warme Hiille im Kellergeschoss um
das Treppenhaus herumgefiihrt.
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Bei der Wohnanlage »DreherstraRe« befindet sich das Treppenhaus innerhalb der war-
men Hiille. Die dadurch entstehenden Mehrkosten werden in folgenden Unterkapiteln
naher erldutert.

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m2 Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL

Schleusen-
tiire

(pro
Tiirblatt)
Schleusen-
tiirzarge 120,00 0,24 125,00 0,25 +5,00 +0,01
(pro Zarge)

745,00 1,50 850,00 1,71 +105,00 +0,21

Boden-
platte 18,33 0,54 40,10 1,18 +21,77 +0,64
(pro m?)
FulBpunkte
Wande - - 49,90 0,29 +49,90 +0,29
(pro Lfm)
Wande
gegen
Erdreich
(pro m?)
Wande
gegen
Tiefgarage
(pro m2)
Wande
gegen
Keller

(pro m?)
Wande
gegen
Schleuse
(pro m?)
Thermokorb
(pro Lfm)

7,50 0,11 14,30 0,21 +6,80 +0,10

25,00 0,19 39,50 0,30 +14,50 +0,11

25,00 0,67 39,50 1,06 +14,50 +0,39

40,00 0,35 78,10 0,68 +38,10 +0,33

- - 154,10 +1,60 +154,10 +1,60

Lichtkuppel
(BRE)/ 282,00 282,00 +0,48
Bauteil

Gesamt +4,16

Tabelle 19: Wohnanlage »Utendorfgasse« — bauliche Mehrkosten Treppenhaus
[Euro exkl. USt., Stand 2006]
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Niedrigenergiehaus

Passivhaus

Mehr-/ Minderkosten

/m? Bauteil | /m? WNFL

/m? Bauteil | /m? WNFL

/m? Bauteil | /m? WNFL

Schleusen-
tiire

(pro
Tiirblatt)

280,00

371,31

+91,31 +0,34

Boden-
platte
(pro m?)

18,48

26,92

+8,44 +0,18

Abklebe-
band
Boden-
platte
(pro Lfm)

40,00

+40,00 +0,95

Fulpunkte
Wande
(pro m?)

0,00

8,44

+8,44 +0,03

Wénde
gegen
Keller
(pro m?)

45,86

55,86

+10,00 +0,53

Thermokorb
(pro Lfm)

0,00

154,10

+154,10 +1,23

Oberlicht
(BRE)

(pro m?
Verglasung)

+16,28 +0,06

Gesamt

+3,32

Tabelle 20: Wohnanlage »Miihlweg« - bauliche Mehrkosten Treppenhaus [Euro exkl. USt.,

Stand 2006]
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Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten

/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL

Schleusen-

EE:E 420,00 0,17 2.065,00 0,86 | +1.64500 | 0%

Tiirblatt)

FulBpunkte
Wande,

aulRen (pro
Laufmeter)

8,78 0,15 +8,78 +0,15

Trennung
Treppen-
haus FuB-
punkte 8,78 0,20 +8,78 +0,20
Waénde,
innen (pro
Laufmeter)

Wande
(pro Qua- 29,10 3,02 +29,10 +3,02
dratmeter)

Oberlicht
(BRE)/Bau- 858,00 0,36 911,37 0,38 +53,37 +0,02
teil

Gesamt +4,08

Tabelle 21: Wohnanlage »DreherstraRe« - bauliche Mehrkosten Treppenhaus
[Euro exkl. USt., Stand 2008]

8.4.1 Schleusentiire

Als Schleusentiir zwischen Tiefgarage und Treppenhaus wird bei der Wohnanlage
»Utendorfgasse« eine EI,30-C Brandschutztiir eingebaut, fiir den Passivhausstandard
ist zusatzlich ein hoher Luftdichtheitswert erforderlich. Bei einem Stiickpreis von
850 Euro statt 745 Euro fiir die luftdichte Ausfiihrung der EI,30-C Schleusentiire, plus
125 Euro statt 120 Euro fiir die Zarge, ergibt das bauliche Mehrkosten fiir die sechs
Schleusentiiren von 0,22 Euro/m? Wohnnutzflache.

Die EI,30-C Schleusentiiren wurden bei der Wohnanlage »Miihlweg« inklusive luft-
dichter Zarge zum Preis von 371,31 Euro pro Tiir angeboten. Der Preis fiir die EI,30-C
Tiiren inkl. Zarge liegt bei ca. 280 Euro pro Tiir. Bei 25 Tiiren bei dem gesamten
Projekt sind das bauliche Mehrkosten von 0,34 Euro/m2 Wohnnutzflache.

Bei der Wohnanlage »DreherstraRe« liegt der Stiickpreis bei 2.065 Euro fiir die luft-
dichte Ausfiihrung der EI,30-C Schleusentiire inkl. Zarge statt 358 Euro fiir Blatt und
62 Euro fiir die Blockzarge einer herkdmmlichen Tiire. Die Mehrkosten pro Bauteil
betragen also 1.645 Euro.
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8.4.2 Bodenplatte Treppenhaus

Wie die unterste Geschossdecke des Gebdudes muss auch die Bodenplatte des Trep-
penhauses warmegedammt ausgebildet werden. Der Aufbau des Treppenhausbodens
bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« besteht aus einer Stahlbetonplatte mit darauf
liegender 35cm starken EPS-W Ddmmung und einem Estrich von 8cm, der auf den
nicht begehbaren Flachen unter der Treppe nicht ausgefiihrt wurde. Als Vergleichs-
wert wird hier 6 cm Ddmmung angesetzt, was dem Niedrigenergiehaus Standard ent-
sprdche.

Die Herstellungskosten fiir die Bodenplatte ergeben sich aus 23,80 Euro/m2 fiir die
35cm starke Dammung plus 16,30 Euro/m? fiir 8 cm Estrich. Das sind 40,10 Euro/
m? Bodenplatte Treppenhaus. Fiir die zusdtzlichen 29cm Ddmmung ergeben sich
18,67 Euro/m? Mehrkosten. Auf der 35cm starken Warmeddammung werden 8 cm Est-
rich ohne Bewehrung notwendig statt {iblicherweise 5cm. Dadurch ergeben sich fiir
den Estrich Mehrkosten von 3,10 Euro/mz. Bei einer Flache von 91,31 m? Warmedam-
mung und 64,55 m2 Estrich ergibt das bauliche Mehrkosten von zusammen 0,64 Euro/
m?2 Wohnnutzflache.

Fiir die Bodenplatte bei der Wohnanlage »Miihlweg« entstehen bei Mehrkosten von
8,44 Euro/m? Bauteil (siehe unterste Geschossdecke) und einer Flache von 140,92 m?
bauliche Mehrkosten von 0,18 Euro/m2 Wohnnutzflache. Um die Luftdichtheit zu
gewahrleisten, ist bei der Wohnanlage »Miihlweg« ein Abklebeband notwendig, das
an die Bodenplatte dicht anschlieRt. Bei ca. 40cm Breite sind das angenommene
40 Euro/lfm (ca. 13 Euro/lfm lt. Angebot Trockenbauer). Bei 160lfm (4 x 40m) sind
das ca. 0,95 Euro/m? Wohnnutzfliche.

Die Mehrkosten fiir die Bodenplatte der DreherstraBe sind in den Kosten fiir die
unterste Geschossdecke bereits beriicksichtigt.

8.4.3 Warmebriicken FuRpunkte Wande

Zur Warmebriickenreduktion werden bei der Wohnanlage »Utendorfgasse«, wie beim
FuBpunkt AuBenwand, bei der Treppenhauswand zwei Reihen mit je 20cm hohen
Porenbetonsteinen eingebaut. Wegen der geringen Festigkeit werden die Gasbeton-
steine in regelmaligen Abstdnden von Stahlbeton-Hockern unterbrochen, um die
Lastabtragung zu gewahrleisten. Auf einer Lange von 43m werden zwei Reihen
Porenbetonsteine aufgesetzt. Benotigt werden also 17,2m? Wandflache zu einem
angebotenen Preis von 49,90 Euro/m2. Die Mehrkosten fiir die Porenbetonsteine
betragen 0,29 Euro/m? Wohnnutzfldche.

Die Wande wurden bei der Wohnanlage »Miihlweg« punktweise gelagert, die War-
meddammung, die auf der Bodenplatte des Treppenhauses liegt, wurde unter der
Wand durchgefiihrt. Die Warmedammung genau unter den Treppenhauswanden wird
als Mehrkostenposten angesetzt. Dies sind, wie oben bereits erwdhnt 8,44 Euro/m?
Decke, bzw. bei 23,12 m? Konstruktionsflache bei den vier Gebduden umgerechnet
0,03 Euro/m? Wohnnutzflache.
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In der »DreherstraRe« werden zur Warmebriickenreduktion Hocker ausgebildet, die
Laufmeter zwischen diesen werden mit XPS gefiillt. 41,90 fm XPS zu 8,78 Euro/lfm
ergeben Bauteilkosten von 367,90 Euro bzw. Mehrkosten von 0,15 Euro/m? Wohn-
nutzflache (dabei wird der Kubikmeter XPS mit 125 Euro berechnet, die Trennung
durch XPS hat eine Hohe von 39 cm und eine Breite von 18 cm). Der Stahlbetonhdcker
ist laut Baufirma kostenneutral zur herkdmmlichen Bauweise, die Lohnarbeit der XPS-
Dammung ist laut ausfiihrender Firma kalkulativ zu vernachlassigen.

8.4.4 Wande

Bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« sind die Wande des Treppenhauses im Keller-
geschoss Teil der warmen Hiille und miissen daher entsprechend geddmmt werden.
Die an das Erdreich grenzende AuRenwand des Treppenhauses der Wohnanlage »Uten-
dorfgasse« wird mit 27 cm XPS gedammt. Das sind 14,30 Euro/m? AuRenwand des
Treppenhauses. Als Vergleichswert wird hier 4cm Dammung angesetzt, was dem
Niedrigenergiehaus Standard entsprache, mit Bauteilkosten von ca. 7,50 Euro/m?2.
Bei einer Bauteilflache von 40 m? ergibt das bauliche Mehrkosten von 0,10 Euro/m?
Wohnnutzflache. Die an die Tiefgarage grenzende Aufenwand wird auf der Innen-
seite des Treppenhauses mit einer Vorsatzschale mit 20cm Mineralwolle geddmmt.
Das sind 39,50 Euro/m? Bauteil. Als Vergleichswert wird hier 4cm Dammung ange-
setzt, was dem Niedrigenergiehaus Standard entsprache, mit Bauteilkosten von ca.
25 Euro/m2. Bei einer Bauteilflache von 23 m? ergibt das bauliche Mehrkosten von
0,11 Euro/m? Wohnnutzflache.

Um die warme Hiille dicht zu halten, ist die an die Tiefgarage und an den unbeheiz-
ten Keller grenzende Wand des Treppenhauses bei der Wohnanlage »Utendorfgasse«
mit einer Vorsatzschale innenseitig (im Falle der Tiefgarage) oder mit einer Vorsatz-
schale aulRenseitig (im Falle des Kellers) zu ddmmen. Die an den Keller grenzende
AuRenwand wird auf der AuRenseite mit einer Vorsatzschale mit 20 cm Mineralwolle
geddmmt. Das sind 39,50 Euro/m? Bauteil. Als Vergleichswert wird hier 4cm Dam-
mung angesetzt, was dem Niedrigenergiehaus Standard entsprache, mit Bauteilkos-
ten von ca. 25 Euro/m?. Bei einer Bauteilfliche von 80 m? ergibt das bauliche Mehr-
kosten von 0,39 Euro/m? Wohnnutzflache.

Die Wande zwischen warmen Treppenhaus und Schleuse werden beim Bauvorhaben
Utendorfgasse mit 40cm Porenbetonsteinen ausgebildet. Die Bauteilkosten betra-
gen 78,10 Euro/m?. Als Vergleichswert werden die Kosten fiir eine 20cm Beton-
wand, namlich 40 Euro/m? angesetzt. Bei einer Bauteilfliche von 25,77 m? sind das
0,33 Euro/m2 Wohnnutzflache.

Die Wand zum Keller wurde bei der Wohnanlage »Miihlweg« auRen mit 175 mm Tek-
talan unverputzt gedammt, zu 55,86 Euro/m? Wandflache. Bei einem Niedrigenergie-
haus wiirden 50mm Dammung ausreichen, welche um 10 Euro/m? giinstiger herzu-
stellen ware, das sind bei 360 (4 x 90) m? Wand bauliche Mehrkosten von 0,53 Euro/
m?2 Wohnnutzflache.
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Bei der Wohnanlage »DreherstraBe« entspricht der Mehraufwand fiir die zusatzli-
chen 250 m? Vorsatzschale mit 20 cm starker Warmeddammung a 29,10 Euro/m? einer
Summe von 7.275 Euro bzw. 3,02 Euro/m2 Wohnnutzflache.

8.4.5 Thermokorbe

Fiir die thermische Trennung der anschlieRenden Wande und der Kellerdecke zum Trep-
penhaus sind Thermokdrbe notwendig, um die Warmebriicken zu reduzieren. Bei der
Wohnanlage »Utendorfgasse« wurden Thermokdrbe mit der Brandschutzklasse F90/
EI90 verwendet, um den Brandschutz durchgehend zu gewahrleisten. Als Alternative
konnen auch andere Ausfiihrungen gewahlt werden, um die Kosten weiter zu senken
und die Warmebriicken weiter zu optimieren. Bei Bauteilkosten von 154,10 Euro/
[fm und 30,8lfm insgesamt bedeutet das bauliche Mehrkosten von 1,60 Euro/m?2
Wohnnutzflache.

Um bei der Wohnanlage »Miihlweg« eine durchgehende warme Hiille zu erreichen,
wurden jene Wande, die die Warmedammung durchstoRen, mit Thermokdrben ange-
schlossen. Der Anschluss der Decke wurde als Warmebriicke beriicksichtigt und der
Thermokorb eingespart. Bei 154,10 Euro/lfm Thermokorb und 54 fm (5 x 2, 7 x 4m)
Thermokorb insgesamt sind das bauliche Mehrkosten von ca. 1,23 Euro/m? Wohn-
nutzflache.

Bei der Wohnanlage »DreherstraRe« werden Hocker anstatt der Thermokdrbe zur
thermischen Trennung der anschlieBenden Wande und der Kellerdecke vom Treppen-
haus eingesetzt. Bei 56,10lfm XPS zu 8,78 Euro/lfm entstehen Bauteilkosten von
492,56 Euro bzw. Mehrkosten von 0,20 Euro/m?2 Wohnnutzfldche. Der Stahlbetonpreis
ist inkludiert.

8.4.6 Brandrauchentliiftung Treppenhausdach

Um die Mehrkosten bei der Brandrauchentliiftung zu ermitteln, wurde die beim Pas-
sivhaus eingesetzte opake Klappe mit 60 mm Dammung und 500 mm Hohe mit einem
Oberlicht mit 20 mm Dammung und 300 mm Héhe aufgrund der geringeren Dachddm-
mung verglichen. Die daraus resultierenden Mehrkosten ergeben sich aus 280 Euro
statt 140 Euro fiir den Aufsatzkranz und 342 Euro statt (geschdtzten) 200 Euro fiir
den Deckel bzw. Lichtkuppel. Das sind bei drei Treppenhdusern 0,28 Euro/m2 Wohn-
nutzflache. Zusdtzlich ergeben sich pro Brandrauchentliiftung ca. 200 Euro Mehrkos-
ten durch die erhdhten Anforderungen an die Dichtigkeit, gelost durch einen kleinen
zusdtzlichen Motor. Diese Kosten betragen fiir die drei Gebdude 0,20 Euro/m2 Wohn-
nutzflache. In Summe ergeben sich somit 0,48 Euro/m? Wohnnutzflaiche Mehrkosten
fiir die Brandrauchentliiftung bei der Wohnanlage »Utendorfgasse«.

Das Treppenhausdach wurde bei der Wohnanlage »Miihlweg« in Niedrigenergiehaus-
standard ausgefiihrt, allerdings mit einer besseren Verglasung. Sowohl der Aufzug als
auch die Treppe wurden mit einem Glasdach versehen, wobei eine Aluminiumkon-
struktion zur Anwendung gekommen ist mit einem Offnungsfliigel als Brandrauch-
entliiftung iiber der Treppe. Die Kosten fiir jedes Treppenhaus der vier Hauser liegen
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bei 1.434,72 Euro fiir das Aufzugsdach und 2.869,43 Euro fiir das Treppendach mit
insgesamt 24 m2. Die Mehrkosten ergeben sich durch das bessere Glas mit angenom-
menen 16,28 Euro/m? mit 0,06 Euro/m2 Wohnnutzflache.

Die baulichen Mehrkosten fiir das Passivhausglasdach bei der Wohnanlage »Dreher-
stralRe« im Treppenhaus betragen im Vergleich zu dem bei den Niedrigenergiehdusern
verwendeten System 5,93 Euro/m? Verglasung. Bei ca. 9 m? Verglasungsflache ergibt
das Mehrkosten von 53,37 Euro.

8.5 FuBpunkt des Gebdudes (Wande iiber Tiefgarage)

Zur Warmebriickenreduktion werden bei bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« am
FuRpunkt der AuRenwdnde zwei Reihen mit je 20 cm hohen Porenbetonsteinen ein-
gebaut. Aufgrund der geringen Festigkeit werden die Gasbetonsteine in regelmaRigen
Abstdnden von Stahlbetonhdckern unterbrochen, um die Lastabtragung zu gewdhr-
leisten. Auf einer Lange von 269 m werden zwei Reihen Porenbetonsteine aufgesetzt.
Benotigt werden also 107,6 m2 zu einem angebotenen Preis von 49,90 Euro/m2. Die
Mehrkosten fiir die Porenbetonsteine betragen 5.369,24 Euro/m? oder 1,80 Euro/m2
Wohnnutzflache. Da die Stahlbetonhdcker bei der »Utendorfgasse« mit der Gesamt-
wand mitbetoniert wurden, konnten sie kostenneutral hergestellt und Mehrkosten
dadurch vermieden werden.

Bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurde die Holzkonstruktion der AuRenwande und
damit die Warmeddammung bis auf den Boden gefiihrt, somit entstehen bei den
AuRenwédnden keine baulichen Mehrkosten fiir die Vermeidung von Warmebriicken.
Die Innenwdnde des Erdgeschosses aus Beton sind punktweise gelagert und die War-
medammung darunter durchgezogen.

Die thermische Trennung am FulRpunkt der Wohnanlage »DreherstraRe« wird ebenfalls
mit Stahlbetonhdckern durchgefiihrt, die mit XPS ausgefacht sind. Bei 95,00 [fm
XPS zu 8,78 Euro/lfm entstehen Bauteilkosten von 834,10 Euro bzw. Mehrkosten
von 0,35 Euro/m2 Wohnnutzflache. Der iibrige kalkulative Ansatz (Lohnarbeit XPS,
Stahlbeton-Hécker) entspricht dem des Punktes Warmebriicken - FuRpunkt Wéande.

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL
0,00 0,00 49,90 +1,80 +49,90 +1,80
Gesamt +1,80

Tabelle 22: Wohnanlage »Utendorfgasse« - bauliche Mehrkosten Warmebriickenreduktion

[Euro exkl. USt., Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL
A -
usen 0,00 +0,00 | +0,00
wénde
Gesamt +0,00

Tabelle 23: Wohnanlage »Miihlweg« - bauliche Mehrkosten Warmebriickenreduktion
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[Euro exkl. USt., Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten

/m? Bauteil | /m? WNFL | /m2 Bauteil | /m? WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL
W.ande liber 8,78 0,35 +8,78 +0,35
Tiefgarage
Gesamt +0,35

Tabelle 24: Wohnanlage »DreherstraRe« - bauliche Mehrkosten Warmebriickenreduktion
[Euro exkl. USt., Stand 2008]

8.6 Fenster

8.6.1 Glas, Rahmen, Montage

Bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« besteht fiir die Siidfenster eine erhéhte Schall-
schutzanforderung von 42 dB. Grundsatzlich wurden die Kosten der Fenster optimiert,
indem der Fensteranteil moglichst gering gehalten wurde, der Anteil der Fensterfla-
che betragt etwa 14,5 % der Wohnnutzflache. Zum genauen Kostenvergleich der Fens-
ter wurden die Preise fiir Glas, Rahmen und Einbau der Fenster mit Passivhaus- bzw.
Niedrigenergiehausstandard gesondert verglichen.

Beim Passivhaus werden Dreischeibengldser verwendet. Bei einer Ausfiihrung der
»Utendorfgasse« als Niedrigenergiehaus reicht ein U-Wert von 1,3 W/m?2K fiir die Fens-
ter. Dort ist laut Auftragnehmer die Glasfliche mit einem U-Wert von 1,1W/m2K und
bei ca. 390 m? Glas mit 18.425,55 Euro zu kalkulieren, Glasflachen mit einem U-Wert
von 0,79W/m2K, und somit passivhaustauglich, kosten hingegen 24.774,75 Euro.
Daraus ergeben sich Mehrkosten von 16,27 Euro/m? Glas bzw. 2,13 Euro/m? Wohn-
nutzflache.

Bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« kam ein besseres Glas und ein besserer Einbau
zur Ausfiihrung als flir den Passivhausstandard notwendig wdre, daher konnten die
gleichen gedammten Rahmen wie fiir ein Niedrigenergiehaus verwendet werden, es
entstehen dadurch keine Mehrkosten.

Die erhdhten Kosten beim Einbau der Fenster entstehen durch das fiir die Luft-
dichtheit notwendige umlaufende Dichtband und die Montage vor der Wand. Bei der
»Utendorfgasse« hat der Auftragnehmer ca. 28.000 Euro fiir die Fenster als Montage-
kosten angenommen, das sind 21% der Gesamtkosten. Wahrend bei einem Niedrig-
energiehaus ca. 9 Euro/lfm umlaufender Fuge zu kalkulieren sind, sind es bei einem
Passivhaus ca. 25 Euro/lfm. Demnach ldgen die Montagekosten beim Niedrigenergie-
haus bei ca. 10.000 Euro. Das ergibt Mehrkosten fiir die Montage von 6,70 Euro/m?
Wohnnutzflache.
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Fenster n
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min. 50 mm o

Sichtbar wegen
Befestigung der ]
Absturzsicherung A

Dork 40 x 4,5
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inkel Breite 60, 50/50/4 mm
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“TF<5mm
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] e e

'//Wanjd - Vollbeton” /|

Abb. 64: Wohnanlage »Utendorfgasse« - Fensteranschluss [Schéberl & P6lL GmbH,
Internorm International GmbH]

Bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurden Fenster mit einem U-Wert fiir das Glas von
0,6 W/m2K zu einem Preis von 314,25 Euro/m? Fensterflache ausgefiihrt. Das sind
72,11 Euro/m2 Wohnnutzflache. Der Preis fiir Fenster fiir ein Niedrigenergiehaus liegt
bei demselben Hersteller bei 246,02 Euro/m? Fensterflache. Das sind 56,46 Euro/m?
Wohnnutzflache. Der Unterschied betragt 15,65 Euro/m2 Wohnnutzflache.

Bei der Wohnanlage »DreherstralRe« werden Fenster fiir 388,15 Euro/m? Fensterfldche
eingesetzt. Fenster fiir die Niedrigenergiehduser, welche einen U.-Wert von 1,4W/
m2K und einen U;-Wert von 1,1W/m2K haben, kosten 312,0 Euro/m? Fensterfldche,
also 76,15 Euro/m? Fensterfliche weniger. Dies entspricht 16,55 Euro/m? Wohnnutz-
flache.

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m?2 Bauteil | /m? WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL
Glas 47,25 6,17 63,52 8,30 16,27 +2,13
Rahmen 0,00 0,00
Montage 25,64 3,35 71,79 9,38 46,15 +6,03
Gesamt +8,16

Tabelle 25: Wohnanlage »Utendorfgasse« - bauliche Mehrkosten Fenster,

ca. 390 Quadratmeter Fenster [Euro exkl. USt., Stand 2006]
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Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten

/m2 Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL
Fenster
inkl. 246,02 56,46 314,25 72,11
Montage
Gesamt 246,02 56,46 314,25 72,11 +15,65

Tabelle 26: Wohnanlage »Miihlweg« - bauliche Mehrkosten Fenster [Euro exkl. USt.,
Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten

/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m?2 Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL
Fenster 312,00 67,81 388,15 84,36 +76,15 +16,55
Gesamt +16,55

Tabelle 27: Wohnanlage »DreherstralRe« - bauliche Mehrkosten Fenster [Euro exkl. USt.,
Stand 2008]

8.6.2 Erhohter Schallschutz

Bei Passivhausfenstern mit erhohten Schallschutz von 42dB (und U,-Wert 0,74 W/
m2K) erhdht sich der Preis je Quadratmeter Fensterflache von 63,52 Euro auf 127 Euro.

Passivhaus Passivhaus + Mehr- / Minderkosten
Schallschutz Schallschutz
/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL
Glas 63,52 8,30 127,00 16,59 63,48 +8,29
Rahmen 0,00 0,00
Montage 71,79 9,38 71,79 9,38 0,00 0,00
Gesamt +8,29

Tabelle 28: Wohnanlage »Utendorfgasse« — Kosten Schallschutz bei Passivhaus [Euro exkl.
USt., Stand 2006]

8.7 Hauseingangstiir

Die Haustiiren wurden bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« als thermisch getrennte
Aluportale ausgefiihrt. Diese weisen eine hohe Luftdichtheit auf. Da das Treppenhaus
einen Teil der warmen Hiille darstellt, miissen sie allerdings auch den warmetech-
nischen Anforderungen geniigen. Die drei Tiiren wurden zu einem Gesamtpreis von
7.000 Euro geliefert und montiert. Der Rahmen einer Eingangstiire fiir ein Niedrig-
energiehaus wdre um ca. 5% giinstiger, bei einem Kostenanteil von ca. 3.500 Euro
fiir den Rahmen sind das 175 Euro. Die baulichen Mehrkosten fiir den Rahmen betra-
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gen daher 0,12 Euro/m? Wohnnutzfliche. Die Mehrkosten fiir die Dreifachverglasung
je m? Bauteil betragen 16,27 Euro, das sind insgesamt 121,34 Euro fiir die Portale.
Die baulichen Mehrkosten fiir die Hauseingangstiiren betragen in Summe 0,17 Euro/
m?2 Wohnnutzflache.

Bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurde ein Windfang mit zwei thermisch getrennten
Stahltiiren eingesetzt mit einem U-Wert von 1,0 fiir das verwendete Glas. Die Tiiren
mit 2,8 m Breite und ca. 2,3 m Hohe kosten 7.277 Euro fiir das duRere und 5.940 Euro
fiir das innere Tiir. Die Tiir entspricht dem Niedrigenergiehausstandard. Daher werden
hier keine Mehrkosten fiir Passivhausstandard angesetzt. Um den Passivhausstan-
dard zu erreichen, wurden anderweitig Malnahmen getroffen, die dies rechnerisch
kompensieren. Um einen iiberdachten Eingangsbereich zu schaffen, wurde das Ein-
gangsportal ins Gebdude hereingezogen, die so entstehenden Wande nach auRen
wurden mit einer Vakuumddmmung versehen. Die insgesamt 100 m? wurden um einen
Materialpreis von 20.000 Euro angeboten, das sind inklusive Verlegung 202,81 Euro/
m2 Ddmmung, bzw. Mehrkosten von 3,01 Euro/m? Wohnnutzflache.

Bei der Wohnanlage »DreherstraRe« werden zwei Tiiren eingesetzt, die je 250,00 Euro
pro Bauteil mehr kosten als die entsprechenden Bauteile bei den Niedrigenergiehdu-
sern der Wohnhausanlage.

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL
Rahmen 2,35 2,23 40,12
Glas 47,25 0,12 63,52 0,47 16,27 +0,05
Einbau 0,06 0,17 0,11
Gesamt +0,28

Tabelle 29: Wohnanlage »Utendorfgasse« - bauliche Mehrkosten Eingangsportal
[Euro exkl. USt., Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten

/m2 Bauteil | /m2 WNFL | /m2 Bauteil | /m? WNFL | /m? Bauteil | /m? WNFL
Haus-
eingang
Dammung 0,00 0,00 202,81 3,01 +202,81 +3,01
zusdtzlich
(pro m2)
Gesamt +3,01

Tabelle 30: Wohnanlage »Miihlweg« - bauliche Mehrkosten Eingangsportal

[Euro exkl. USt., Stand 2006]
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Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten

/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m?2 Bauteil | /m? WNFL | /m2 Bauteil | /m2 WNFL
H in-
ausein +250,00 | +0,21
gang
Gesamt +0,21

Tabelle 31: Wohnanlage »DreherstralRe« - bauliche Mehrkosten Eingangsportal [Euro exkLl.
USt., Stand 2008]

8.8 Notkamin

Notkamine (Notschornsteine) dienen in zentral beheizten Gebduden im Notfall dem
Anschluss von Feuerstdtten fiir feste Brennstoffe. Not- bzw. Reservekamine waren
in Deutschland in einigen Bundesldndern bis in die 1960er Jahre in Landesbauord-
nungen vorgeschrieben, heute sind sie nicht mehr Bestandteil der Landesbauord-
nungen. In Osterreich sind sie in einigen Bundeslindern durch die Bauordnungen
vorgeschrieben. In Wien sind laut § 106 der Wiener Bauordnung keine Notkamine bei
Passivhdusern erforderlich.

Aus dem Entfall des Notkamins ergeben sich Minderkosten, die im Folgenden berech-
net werden. Fiir die Kalkulation der Minderkosten bei der Wohnanlage »Utendorf-
gasse« wurde das Angebot des Baumeisters fiir einen keramischen Kamin herange-
zogen. Fiir jeden Kamin werden 756 Euro fiir den unteren und oberen Abschluss und
10,70 Euro fiir den Laufmeter Kamin kalkuliert. Bei drei Kaminen pro Haus und drei
Hausern entstehen somit Kosten von 8.730 Euro bzw. 2,92 Euro/m2 Wohnnutzflache,
die bei einem Passivhaus eingespart werden.

Bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurden Angebote des Bautragers fiir ein vergleich-
bares Projekt herangezogen. Die Kosten fiir die Ausfiihrung als Sammelkamin, die in
Wien mdglich ist, wurden wie folgt aufgeschliisselt:

® Anschlussstiick 29 Euro /Wohnung (4 Wohnungen /Kamin) 116 Euro
e Kamintlir 44 Euro /Stiick (1 Stiick /Kamin) 44 Euro
® Reinigungsoffnung 34 Euro /Stiick (1 Stiick /Kamin) 34 Euro
o Abdeckplatte 87 Euro /Stiick (1 Stiick /Kamin) 87 Euro
e Kamin 58 Euro/lfm (20 m/Kamin) 1.160 Euro

Das sind 1.441 Euro pro Kamin. Bei vier Kaminen pro Haus und vier Hausern ergibt
das Minderkosten von 23.056 Euro bzw. 3,42 Euro/m2 Wohnnutzflache.

Die Notkamine bei der Wohnanlage »DreherstraRe« kosten bei den vier Niedrigener-
giehdusern mit einer Gesamtwohnnutzflache von 8.815m? in Summe 24.500 Euro.
Der Entfall des Notkamins beim Passivhaus kann also mit Minderkosten in Hohe von
2,78 Euro/m? Wohnnutzfliche angesetzt werden.
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Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m2 WNFL /m2 WNFL /m2 WNFL
Notkamin 2,92 0,00 -2,92
Gesamt -2,92

Tabelle 32: Wohnanlage »Utendorfgasse« — Baukosten Notkamin [Euro exkl. USt., Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m2 WNFL /m? WNFL /m2 WNFL
Notkamin 3,42 0,00 -3,42
Gesamt -3,42

Tabelle 33: Wohnanlage »Miihlweg« - Baukosten Notkamin [Euro exkl. USt., Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten

/Stk /m2 WNFL | /m?2 Bauteil | /m2 WNFL /Stk /m2 WNFL
Notkamin 6.125,00 2,78 0 0 -6.125,00 -2,78
Gesamt -2,78

Tabelle 34: Wohnanlage »Dreherstralle« - bauliche Minderkosten Notkamin [Euro exkl. USt.,
Stand 2008]
8.9 Verschattung

Passivhduser verhalten sich im Sommer im Vergleich zu Niedrigenergiehdusern dhn-
lich. Es entstehen keine Mehr- bzw. Minderkosten fiir die Verschattung bei Passiv-
hausbauweise.

8.10 Luftdichtheit

8.10.1 Aufzug

Fiir die Wohnanlage »Utendorfgasse« wurde eine kostenneutrale Lésung gefunden,
die im Kapitel 5.2.4 bereits erldutert worden ist.

Der Aufzug in den Gebduden der Wohnanlage »Miihlweg« befindet sich offen im
Treppenhaus (Einhausung durch Gitterkonstruktion). Es wird somit keine Offnung des
Aufzugsschachtes iiber Dach benétigt.

8.10.2 Elektroinstallationen

Der erhdhte Aufwand bei der Wohnanlage Utendorfgasse wurde pauschal vergiitet
mit einer Pauschale von 640 Euro fiir die passivhausspezifischen Anforderungen und
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einer Pauschale von 240 Euro pro Schacht fiir deren Abdichtung. Bei drei Schachten
ergibt das insgesamt 1.360 Euro, das sind 0,46 Euro/m?2 Wohnnutzfliche.

Beim Bauvorhaben »Miihlweg« wurde fiir jeden Schacht ein Rahmenschott zu
100,28 Euro pro Stiick angeboten. Bei vier Hausern bzw. Schachten sind das
0,06 Euro/m? Wohnnutzflache.

Beim Bauvorhaben »Dreherstralle« entspricht die Luftdichtigkeit des Gewerks Elek-
troinstallationen in den Niedrigenergiehdusern dem Standard, der beim Passivhaus
gefordert wird. Es entstehen somit beim Passivhaus keine Mehrkosten.

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/m2 WNFL /m2 WNFL /m2 WNFL
Abdichtung 0,00 0,46 +0,46
Gesamt +0,46

Tabelle 35: Wohnanlage »Utendorfgasse« - bauliche Mehrkosten Elektroinstallationen
[Euro exkl. USt., Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Nebenkosten
/m2 Bauteil | /m2 WNFL | /Stk Bauteil | /m2 WNFL | /Stk Bauteil | /m2 WNFL
Abdichtung 0,00 0,00 100,28 +0,06 +100,28 +0,06
Gesamt +0,06

Tabelle 36: Wohnanlage »Miihlweg« — bauliche Mehrkosten Elektroinstallationen
[Euro exkl. USt., Stand 2006]

8.10.3 Sanitar

Bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« entstehen keine Mehrkosten fiir die luftdichte
Ausfiihrung der Schachte, da die Durchfiihrungen durch die warme Hiille aus brand-
schutzrechtlichen Griinden in jedem Fall vergossen werden miissen. Dasselbe gilt fiir
Niedrigenergiehduser.

Bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurden pro Haus Durchfiihrungen zu 170,50 Euro
angeboten. Bei vier Hausern sind das 0,10 Euro/m?2 Wohnnutzflache.

Bei der Wohnanlage »DreherstralRe« entspricht die Luftdichtigkeit des Gewerks Sani-
tdr in den Niedrigenergiehdusern dem Standard, der beim Passivhaus gefordert wird.
Es entstehen somit keine Mehrkosten.

Niedrigenergiehaus Passivhaus Nebenkosten
/m? Bauteil | /m2 WNFL | /Stk Bauteil | /m2 WNFL | /Stk Bauteil | /m2 WNFL
Abdichtung 0,00 0,00 170,50 +0,10 +170,50 +0,10
Gesamt +0,10

Tabelle 37: Wohnanlage »Miihlweg« - bauliche Mehrkosten Sanitarinstallationen
[Euro exkl. USt., Stand 2006]
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8.11 Liiftungsanlage

Ausschlaggebend fiir die Wahl der verwendeten Produkte waren bei der Wohnanlage
»Utendorfgasse« der Warmeriickgewinnungsgrad des Warmetauschers und die Strom-
aufnahme der Ventilatoren und Volumenstromregler, da diese den Primdrenergiebe-
darf des Gebdudes bestimmen.

Die Liiftungsanlage mit Warmetauscher verursachte Kosten von 149.070,57 Euro.
Umgelegt auf die Wohnnutzfliche betragen die Kosten 49,83 Euro/m2. Im Vergleich
dazu betragen die Kosten in einer 75m? Wohnung eines Niedrigenergiehauses fiir
die Abluftanlage von Bad, WC und Kiiche ca. 1.125,00 Euro. Umgelegt auf die Wohn-
nutzfliche betragen die Kosten in einem Niedrigenergiehaus somit 15,00 Euro/m2
Wohnnutzflache. Die Anlage verursacht also bauliche Mehrkosten von 34,83 Euro/
m2. Allerdings sollte bedacht werden, dass sich herkommliche Systeme, sowohl was
den Stand der Technik betrifft, als auch in den Bereichen Behaglichkeit (Luftbewe-
gung, Ldrm) und laufende Kosten mit der im Passivhaus installierten Anlage nicht
vergleichen lassen. [BKIO4]

Statt den Volumenstromreglern der zentralen Losung kommen bei der semizentralen
Variante geregelte Ventilatoren zum Einsatz. In anderen Komponenten unterscheiden
sich die beiden Systeme de facto nicht. Die Kosten fiir Volumenstromregler belau-
fen sich bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« auf 264,00 Euro pro Stiick, wobei pro
Wohneinheit zwei benétigt werden. Die Kosten fiir geregelte Ventilatoren betragen
ungefahr 260 Euro pro Stiick, wobei ebenfalls zwei erforderlich sind. Beide Varianten
sind also gleichpreisig.

Bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurde die gesamte Liiftung fiir 347.484,00 Euro
angeboten, das sind 51,48 Euro/m? Wohnnutzflache. Die technisch sinnvollen Schall-
schutzmaBnahmen bei aulRen aufgestelltem Zentralgerat wurden fiir 14.000 Euro
angeboten. Dies entspricht 2,07 Euro/m2 Wohnnutzflache. Abgezogen werden kon-
nen die Ausgaben, die bei einem Niedrigenergiehaus fiir die iibliche Abluftanla-
ge anfallen: Zwei Ventilatoren je Wohneinheit fiir Bad und WC (160,00 Euro, bzw.
120,00 Euro), zuziiglich der erforderlichen Rohrldngen (16,82 Euro/lfm) und Tel-
lerventile (15,16 Euro/Stk). Diese Minderkosten liegen in Summe bei 5,58 Euro/m?2
Wohnnutzflache. Es ergeben sich also Mehrkosten von 47,97 Euro/m2 Wohnnutzfla-
che.

Bei der Wohnanlage »Dreherstralle« belaufen sich die Kosten fiir die Liiftungsanla-
ge im Passivhaus auf 135.500 Euro. Dies entspricht Kosten von 56,20 Euro pro m?
Wohnnutzflache. Bei den vier Niedrigenergiehdusern der Wohnhausanlage wird fiir
die Liiftung (Abluft Bad und WC; die Garagenentliiftung ist in dem Betrag nicht
inkludiert) rund 133.500 Euro ausgegeben. Bei einer Gesamtwohnnutzfliche der vier
Gebaude von 9.167,40m?2 sind das 14,56 Euro/m? WNFL. Diese Kosten entfallen bei
der Errichtung des Passivhauses.
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Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/Bauteil | /m2 WNFL | /Bauteil | /m2 WNFL /Bauteil /m2 WNFL
T i
Uftungs- | /1 700,00 | 15,00 | 148.792,38 | 49,83 | +104.002,38 | +34,83
anlage
Gesamt +34,83

Tabelle 38: Wohnanlage »Utendorfgasse« - bauliche Mehrkosten Liiftungsanlage

[Euro exkl. USt., Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten

/Bauteil | /m2 WNFL | /Bauteil | /m2 WNFL /Bauteil /m2 WNFL
Liift -
urtungs 347.484,00 | 51,48 | +347.484,00 | +51,48
anlage
Schall-
schutz-

14.000,00 2,07 +14.000 +2,07

mald-
nahmen
Venti- 26.800,00 | 3,97 -26.800,00 | -3,97
latoren
Kanale 8.746,40 1,30 -8.746,40 -1,30
Teller-
erer 2.114,00 | 0,31 2.114,00 | -0,31
ventile
Gesamt +47,97

Tabelle 39: Wohnanlage »Miihlweg« — bauliche Mehrkosten Liiftungsanlage
[Euro exkl. USt., Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
/Bauteil | /m2 WNFL | /Bauteil | /m? WNFL | /Bauteil | /m? WNFL
Lftungs- | 03500 | 14,56 | 135500 | 56,20 | 498.995,66 | +41,64
anlage
Gesamt +41,64

Tabelle 40: Wohnanlage »DreherstralRe« - bauliche Mehrkosten Liiftungsanlage
[Euro exkl. USt., Stand 2008]

8.12

Heizung

Im Vergleich zu konventionellen Wohnbauten liegen die Kosten fiir die Heizung beim
Passivhaus tiefer. Der wesentliche Unterschied liegt in der Warmeeinbringung in
die Wohnungen. Wahrend im konventionellen Wohnbau meist Radiatoren zum Ein-
satz kommen, erfolgt die Warmezufuhr im Passivhaus bei wklassischer« Ausfiihrung
liber die Liiftungsanlage. Jede Wohneinheit wird mit einem Heizregister im Zuluftka-
nal ausgestattet, damit wird die Zuluft auf max. 52 °C erwdrmt. Diese Warmemenge
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geniigt im Regelfall bei korrekter Planung und Ausfiihrung zur Abdeckung der erfor-
derlichen Heizlast.

Die Baukosten fiir ein Heizregister pro Wohnung betragen inklusive Einbau 185 Euro.
Das sind bei der Wohnanlage »Utendorfgasse« mit 39 Wohneinheiten 2,42 Euro/m?2
Wohnnutzflache. Die Kosten fiir Heizkdrper und die notwendigen Verteilleitungen
in den Wohnungen entfallen. Die Steigleitungen werden beim Passivhaus mit einer
starkeren Ddmmung versehen, die Leitungen selbst haben einen geringeren Quer-
schnitt, als bei einem Niedrigenergiehaus. Somit kann die erhohte Leitungsddammung
im Passivhaus als etwa kostenneutral angesehen werden. Das fiir den Betrieb der
Heizregister notwendige Heizungswasser wird gemeinsam mit der Warmwasserbe-
reitung erzeugt. Die dafiir verwendete Gasbrennwerttherme hat 40kW. Ein Gerdt in
einem Niedrigenergiehaus, bei dem zusdtzlich zu Warmwasser auch die Heizwdrme
erzeugt werden muss, hatte ca. 70kW und ware um ca. 1.500 Euro pro Gerdt teurer.
Bei drei Gerdten in der »Utendorfgasse« ergeben sich somit Minderkosten von ca.
1,50 Euro/m? Wohnnutzflache. Die Kosten fiir Heizkdrper und Verteilleitungen im
Standard eines Niedrigenergiehauses werden mit 2.500 Euro/Wohneinheit angenom-
men bei einer DurchschnittsgrofRe von 75 m?/Wohneinheit sind das Minderkosten von
33,30 Euro/ m2 Wohnnutzflache.

Die vorhandenen Daten bei der Wohnanlage »Miihlweg« sind nicht differenziert genug
erfasst, um eine genaue Aussage in Bezug auf die Minderkosten der Heizungsanlage
treffen zu konnen. Daher wird die Mehr-/Minderkostenrechnung eines vergleichbaren
Bauvorhabens (36 Wohneinheiten und ca. 2.500 m? Wohnnutzflache) fiir die Kalku-
lation der Wohnanlage »Miihlweg« herangezogen: Die Kosten betragen 31,92 Euro/
m2 Wohnnutzflache. Die rechnerischen Mehrkosten fiir das Heizregister, welches in
der Wohnanlage »Miihlweg« aus folgendem angefiihrten Grund nicht realisiert wird,
liegen bei 2,43 Euro/m2 Wohnnutzfliche. Bei der Wohnanlage »Miihlweg« wurden
Heizkdrper in den Wohnraumen vorgesehen, die im Wesentlichen vor oder in der Nahe
der Fenster montiert sind. Diese Heizkdrper ermdglichen eine raumweise Requlierung
der Temperatur.

Sie gehdren nicht notwendigerweise zur Ausstattung eines Passivhauses. Im Folgen-
den werden die Kosten fiir diese raumweise Temperaturregelung ermittelt:

Die Ventilheizkorper kosten 95,00 Euro/Stk. (171W, 216 Stk.), bzw. 138,00 Euro/Stk.
(535W, 81Stk.). Dies sind 4,69 Euro/m? Wohnnutzflache. Die Heizwarme- und Warm-
wassererzeugung lduft {iber Standardbrennwertthermen (8Stk. zu 2.370 Euro). Die
Kosten liegen bei 2,81 Euro/m? Wohnnutzflache. In einem Niedrigenergiehaus waren
durchgdngig die groRen Heizkdrper (535W) verwendet worden. Die Kosten fiir 297
Stiick Heizkorper mit 535W fiir 138 Euro liegen bei 6,07 Euro/m? Wohnnutzflache.
Das ergibt eine Differenz von 1,38 Euro/m? Wohnnutzflache. Die Warmeerzeugung
liefe liber Thermen, die ungefdhr das Doppelte kosten wiirden, die Warmwasserer-
zeugung andert sich nicht. Es wiirden fiir die Heizwarme- und Warmwassererzeugung
der Wohnhausanlage vier Thermen fiir ca. 5.000 Euro und vier Thermen zu 2.370 Euro
verwendet. Dies ergdbe Kosten von 4,37 Euro/m? Wohnnutzfliche. Die Kosten fiir
Steigleitungen und Dammung variieren zwischen den beiden Lésungen nicht.
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Die Gesamt-Mehrkosten fiir die raumweise Temperaturregelung errechnen sich wie
folgt:

Der ermittelte Aufpreis fiir eine Niedrigenergiehaus-Heizungsanlage von 31,92 Euro/
m2 Wohnnutzfldche wird um die Differenz fiir raumweise Temperaturregelung verrin-
gert, also um jene Kosten, die eingespart werden, weil die Heizkdrper kleiner dimen-
sioniert werden (1,38 Euro/m? Wohnnutzflache) und die Thermen fiir eine geringere
Leistung ausgelegt werden kdnnen (1,56 Euro/m? Wohnnutzfldche). Die Minderkos-
ten fiir das Heizregister, welches im Fall der raumweisen Temperaturregelung nicht
realisiert wird, liegen bei 2,43 Euro/m? Wohnnutzflache. Sie sind ebenfalls in Ansatz
zu bringen. Der Aufpreis fiir die Heizungsanlage mit raumweiser Temperaturregelung
betragt somit 26,55 Euro/m? Wohnnutzflache.

Der wesentliche Bauteil, das Nachheizregister fiir die Heizung des Passivhauses, ist
in der DreherstralBe bereits in den Kosten fiir die Liiftungsanlage eingeflossen. Die
Kosten fiir die im Passivhaus nicht in der Form vorhandene Niedrigenergiehaus-Hei-
zungsanlage sind als Minderkosten anzusetzen. Bei Gesamtkosten von 369.000 Euro
fiir die Heizungsanlage der vier Niedrigenergiehduser bei einer Wohnnutzflache von
8.815m? entstiinden somit Minderkosten in der Héhe von 41,86 Euro/m? Wohnnutz-
flache. Werden noch die im Passivhaus zu erstellenden Steigleitungen beriicksichtigt,
die Hauszuleitung und die Heizzentrale, die im Passivhaus kleiner als in den Niedrig-
energiehdusern dimensioniert werden, kann von Minderkosten von rund 38,00 Euro/
m2 Wohnnutzflache ausgegangen werden.

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
pro m? WNFL pro m? WNFL pro m? WNFL

Warme- 13,94 12,44 ~1,50
erzeugung
Steig-
leitungen + 11,23 11,23 0,00
Dammung
Heizkorper
+ Verteil- 33,30 0,00 -33,30
leitungen
Heizregis-
ter in den 0,00 2,42 +2,42
Wohnungen
Gesamt -32,38

Tabelle 41: Wohnanlage »Utendorfgasse« - bauliche Minderkosten Heizung [Euro exkl. USt.,

Stand 2006]

140

21673.216.60, am 24.01.2026, 08:25:29. 0

Inhalt.

mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787433

Heizung

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
pro m2 WNFL pro m2 WNFL pro m2 WNFL

Differenz
zum
Niedrig- -31,92
energie-
haus
Heiz- 2,43 2,43
register
Gesamt -29,49

Tabelle 42: Wohnanlage »Miihlweg« - bauliche Minderkosten Heizungsanlage
[Euro exkl. USt., Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten
pro m2 WNFL pro m? WNFL pro m2 WNFL

Differenz
zum
Niedrig- 31,92
energie-
haus
Warme- 4,37 2,81 ~1,56
erzeugung
Steig-
leitungen + 0,00
Dammung
Heizkorper 6,07 4,69 -1,38
Leitungen
wohnungs- 0,00
weise
He1.z- 243
register
Gesamt 26,55

Tabelle 43: Wohnanlage »Miihlweg« - Aufpreis Heizungsanlage mit raumweiser
Temperaturregelung [Euro exkl. USt., Stand 2006]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/ Minderkosten

/m? Bauteil | /m2 WNFL | /m?2 Bauteil | /m? WNFL | /m? Bauteil | /m2 WNFL
Heizung 369.000,00 41,86 9.306,00 3,86 -91.618,00 -38,00
Gesamt -38,00

Tabelle 44: Wohnanlage »DreherstralRe« - bauliche Minderkosten Heizung
[Euro exkl. USt., Stand 2008]
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9 Zusammenstellung der baulichen Mehrkosten

Die Priifung der tatsachlich anfallenden Kosten bei der Wohnanlage »Utendorfgas-
se« hat ergeben, dass die baulichen Mehrkosten einen Betrag von 41,31 Euro/m?
Wohnnutzflache ausmachen. Damit wurde die Zielvorgabe vom Bautrdager, mit den
Mehrkosten unter 75 Euro/m? Wohnnutzflache zu bleiben, eingehalten. Diese machen
3,9% der Bauwerkskosten aus.

Werden die vergleichbaren anfallenden Mehrkosten der Wohnanlage »Miihlweg« sum-
miert, ergeben sich bauliche Mehrkosten exklusive raumweiser Temperaturregelung
von 57,35 Euro/m2 Wohnnutzflache, das entspricht 5,6 % der Bauwerkskosten.

Die Ermittlung der angefallenen Mehrkosten bei der Wohnanlage »DreherstralRe« ergab,
dass die baulichen Mehrkosten dieses Bauvorhabens einen Betrag von 54,82 Euro/m?
Wohnnutzflache ausmachen. Dies entspricht 5,0% der Bauwerkskosten.

Die Liftungsanlage ist bei allen drei Projekten der grof3te Mehrkostenverursacher.
Des Weiteren sind die Fenster bzw. AuBenwand als Mehrkostenverursacher hervorzu-
heben, sowie die Dachddmmung und die der untersten Geschossdecken.

Die Kostenanalyse der baulichen Mehrkosten der drei Passivhauswohnanlagen hat
gezeigt, dass es moglich ist, mit Mehrkosten von 41,31 bis 57,35 Euro/m? Wohn-
nutzfliche mehrgeschossige Passivwohnhausanlagen zu bauen, ohne dass auf einen
hohen Standard in der Ausfiihrung und Ausstattung des Gebaudes verzichtet werden
muss.
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n Zusammenstellung der baulichen Mehrkosten

Bauteil Mehrkosten Einheit Mehrkosten in %
/m2NFL der Bauwerkskosten

8.1 AuRenwand +14,76 Euro/m2 +1,4%
8.2 Dach
8.2.1 Dachflache +5,95 Euro/m? +0,6 %
8.3 Unterste Geschossdecke +6,21 Euro/m? +0,6 %
8.4 KG Zugang Treppenhaus +4,16 Euro/m? +0,4 %
8.5 Wande iiber Tiefgarage +1,80 Euro/m? +0,2%
8.6 Fenster +8,16 Euro/m? +0,8%
8.7 Hauseingangstiir +0,28 Euro/m? +0,0%
8.8 Notkamin -2,92 Euro/m? -0,3%
8.9 Verschattung 0,00 Euro/m? 0,0%
8.10 Luftdichtheit

8.10.1 Aufzug 0,00 Euro/m? 0,0%

8.10.2 Elektroinstallationen +0,46 Euro/m? 0,0%

8.10.3 Sanitdrinstallationen 0,00 Euro/m? 0,0%
8.11 Liftungsanlage

Mehrkosten +49,83 Euro/m? +4,8%

Minderkosten -15,00 Euro/m? -1,4%
8.12 Heizung

Mehrkosten +2,42 Euro/m? +0,2%

Minderkosten -34,80 Euro/m? -3,3%
Zwischensumme Minderkosten -52,72 Euro/m? +5,0%
Zwischensumme Mehrkosten +94,03 Euro/m? -9,0%
SUMME Mehrkosten +41,31 Euro/m2 +3,9%

Tabelle 45: Wohnanlage »Utendorfgasse« — Tabelle der baulichen Mehrkosten [Euro exkl. USt.,
Stand 2006]
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weise Temperaturregelung

Bauteil Mehrkosten Einheit Mehrkosten in %
/m2NFL der Bauwerkskosten

8.1 AuRenwand +15,15 Euro/m? +1,5%
8.2 Dach
8.2.1 Dachflache +3,11 Euro/m? +0,3%

8.2.2 Dachterrassen 0,00 Euro/m? 0,0%
8.3 Unterste Geschossdecke +1,89 Euro/m? +0,2%
8.4 KG Zugang Treppenhaus +3,32 Euro/m? +0,3%
8.5 Wande iiber Tiefgarage 0,00 Euro/m? 0,0%
8.6 Fenster +15,65 Euro/m? +1,5%
8.7 Hauseingangstiir +3,01 Euro/m? +0,3%
8.8 Notkamin -3,42 Euro/m? -0,3%
8.9 Verschattung 0,00 Euro/m? 0,0%
8.10 Luftdichtheit

8.10.1 Aufzug 0,00 Euro/m? 0,0%

8.10.2 Elektroinstallationen +0,06 Euro/m? +0,0%

8.10.3 Sanitdrinstallationen 40,10 Euro/m? +0,0%
8.11 Liiftungsanlage

Mehrkosten +53,55 Euro/m? +5,2%

Minderkosten -5,58 Euro/m? -0,5%
8.12 Heizung

Mehrkosten +2,43 Euro/m? +0,2%

Minderkosten -31,92 Euro/m? -3,1%
Zwischensumme Minderkosten -40,92 Euro/m? -4,0%
Zwischensumme Mehrkosten +98,27 Euro/m? +9,5%
SUMME Mehrkosten +57,35 Euro/m? +5,6 %
e e | s | oo | e
SUMME Mehrkosten inkl. raum- 483,90 Euro/m? +8.1%

Tabelle 46: Wohnanlage »Miihlweg« - Tabelle der baulichen Mehrkosten [Euro exkl. USt.,

Stand 2006]
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n Zusammenstellung der baulichen Mehrkosten

Bauteil Mehrkosten Einheit Mehrkosten in %
/m2NFL der Bauwerkskosten

8.1 AuRenwand +11,36 Euro/m? +1,0 %
8.2 Dach

8.2.1 Dachflache +7,96 Euro/m? +0,7 %

8.2.2 Dachterrassen +7,58 Euro/m? +0,7 %
8.3 Unterste Geschossdecke +6,45 Euro/m? +0,6 %
8.4 KG Zugang Treppenhaus +4,08 Euro/m? +0,4 %
8.5 Wande Uber Tiefgarage +0,35 Euro/m? +0,0%
8.6 Fenster +16,55 Euro/m? +1,5%
8.7 Hauseingangstiir +0,21 Euro/m? +0,0%
8.8 Notkamin -2,78 Euro/m? -0,3%
8.9 Verschattung 0,00 Euro/m? 0,0%
8.10 Luftdichtheit

8.10.1 Aufzug 0,00 Euro/m? 0,0%

8.10.2 Elektroinstallationen 0,00 Euro/m? 0,0%

8.10.3 Sanitdrinstallationen 0,00 Euro/m? 0,0%
8.11 Liftungsanlage

Mehrkosten +56,20 Euro/m? +5,1%

Minderkosten -14,56 Euro/m? -1,3%
8.12 Heizung

Mehrkosten 0,00 Euro/m? 0,0%

Minderkosten -38,00 Euro/m? -3,4%
Zwischensumme Minderkosten -55,92 Euro/m? -5,1%
Zwischensumme Mehrkosten +110,74 Euro/m? +10,0%
SUMME Mehrkosten +54,82 Euro/m? +5,0%

Tabelle 47: Wohnanlage »DreherstralRe« — Tabelle der baulichen Mehrkosten [Euro exkl. USt.,
Stand 2008]
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10  Messergebnisse Heizung, Raumtemperaturen und
Luftqualitat

Die drei Passivhauswohnanlagen Utendorfgasse, Miihlweg und DreherstraRe wurden
im Rahmen der Programmlinie »Haus der Zukunft« vom Bundesministerium fiir Ver-
kehr, Innovation und Technologie gemessen. Die Messungen wurden nach dem Einzug
der Bewohner von der AEE INTEC (Gleisdorf) durchgefiihrt.

Das Ergebnis war, dass die Raumtemperaturen nicht nur deutlich zwischen den ein-
zelnen Wohnhausanlagen, sondern auch unter den einzelnen Wohnungen innerhalb
der Bauwerke variieren. Diese gebdudeinternen Differenzen resultieren vor allem aus
unterschiedlichem Nutzerverhalten und Lagen der Wohneinheiten im Gebdude. Die
Raumfeuchten in den Messwohnungen zeigen im Jahresverlauf in den Wintermonaten
ein Minimum, sind aber mit 30 bis 40% noch im komfortablen Bereich.

Raum- iiber AuBlentemperaturen
Als Stundenmittelwerte vom 01. Jénner bis 31. Dezember 2007

£ 250

Mittlere Raumte

-150 5.0 50 250 350 450

15,0
AuBentemperatur [*C]
* Rochegasse - Utendorfgasse Mihiweg

Abb. 66: Raumtemperaturen im Vergleich zu Raumtemperaturkomfort anhand drei Wiener
Passivhdusern im Jahr 2007. [AEE INTEC]

Wahrend der warmsten Periode im Sommer 2007 (17. Juli bis 23. Juli) wurden die
Raumtemperaturen in den unterschiedlichen Wohnungen der einzelnen Anlagen
gemessen. Auffallend ist vor allem, dass die Schwankungsbreite der Raumtemperatu-
ren innerhalb des gleichen Wohnkomplexes sehr unterschiedlich ist. Die Griinde dafiir
liegen einerseits an gebdudespezifischen Faktoren wie Ausrichtung, wirksame Spei-
chermassen in den Rdumen, interne Lasten usw., andererseits am Nutzerverhalten
hier wird fallweise gerade in solchen Extremsituationen, wie es in dieser Hitzeperio-
de auch der Fall war, auch tagsiiber iiber das Fenster oder die Balkontiiren quergeliif-
tet. Dies fiihrt durch den Luftzug zwar zu einem subjektiv angenehmeren Tempera-
turempfinden, heizt aber objektiv gesehen die Wohnungen sehr stark auf.

151

21673.216.60, am 24.01.2026, 08:25:29. 0 Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787433

Messergebnisse Heizung, Raumtemperaturen und Luftqualitat

Stundenmittelwerte 1.MJ von 1.10.2007 bis 30.09.2008

Raumtemperatur [*C]

-15 -10 -5 o 5 15 20 25 30 35

10
AuBentemperatur [°C]
» T-Mittelwert - MA[°C] = T-Mittelwert - ME [°C]
Abb. 67: Raumtemperaturen im Vergleich zu Raumtemperaturkomfort anhand eines

Niedrigenergiehauses (Haus Mango) und eines Passivhauses (Haus Melone) der Wohnanlage
DreherstralRe Jahr 2007,/2008. [AEE INTEC]

In der Abbildung 67 ist der Vergleich der Raumtemperatur zwischen einem Niedrig-
energiehaus und einem Passivhaus anhand zweier Baukdrper der Wohnanlage Dreher-
stralRe zu sehen. Man sieht deutlich, dass im Winter sowie auch im Sommer gleiche
Temperaturen in beiden Objekten vorzufinden sind. Das zeigt, dass sich das thermi-
sche Wohlbefinden in einem Passivhaus auch im Sommer im Vergleich zu einem
Niedrigenergiehaus nicht verschlechtert, sondern dem Verhalten des Niedrigenergie-
hauses folgt.
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Abb. 68: Sommerliche Raumtemperaturen von zwei Wohnungen im Passivhaus
Utendorfgasse im Sommer 2007. [Bednar, T., TU Wien]

Das Potenzial eines Passivhauses kann anhand der Abbildung 68 gezeigt werden. Man
sieht, dass trotz der hohen Temperaturen und der grofien Temperaturschwankungen
die Raumtemperatur in einem Passivhaus anndhernd konstant und im Temperatur-
komfortbereich bleibt.

Abbildung 69 zeigt den Endenergieverbrauch pro Quadratmeter Wohnnutzflache im
Projekt Miihlweg fiir das erste Messjahr. Im Gegensatz zum Heizenergiewarmebedarf
beinhaltet der Endenergieverbrauch auch samtliche systembedingten Verluste wie
Kesselwirkungsgrad, Speicherverluste, Verteilverluste usw. In der Heizperiode wur-
den in Summe 17,73kWh/(m2a) Endenergie fiir die Raumheizung verbraucht. Der
Endenergieverbrauch fiir die Warmwasserbereitung betragt in Summe 22,4 kWh/(m?a)
und wird je zur Halfte aus der Solaranlage und dem Gaskessel gedeckt. An Haus-
haltsstrom wurde in diesem Zeitraum 17,92 kWh/(m?a) verbraucht, was mehr als die
Halfte des Gesamtstromverbrauches darstellt. Die restlichen Stromfliisse teilen sich
auf Liiftungsstrom, Technikstrom und Allgemeinstrom auf.

153

21673.216.60, am 24.01.2026, 08:25:29. 0 Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787433

Messergebnisse Heizung, Raumtemperaturen und Luftqualitdt

Monatlicher Energieverbrauch
Milhiweg Haus C 1. MJ
120 200
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o

m
=

-
(=]

Nulzenergheverbrauch [KWhijm? Monal)]
o
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B Heizu == Brauchwarmwasser Boiler [ Brauchwarmwasser Solar
T Haushal == E_Liflung = E_Technk
= km —+—Globalstrahlung

Abb. 69: Monatlicher Endenergieverbrauch und Globalstrahlung vom Miihlweg im ersten
Messjahr [AEE INTEC]

Vergleich CO,-Konzentrationen

rote Kurve: Einfamiliehaus ohne Liftungsanlage
blaue Kurve:  Wohnung in einer Passivhaus-Wol lage mit Liiftungsanlag

3500

3000

g § §

CO,-Konzentration [ppm]

g

0 01 02 0.3 04 05 06 07 08 09 1
Anteile [%)
Abb. 70: Vergleich der C0,-Konzentrationen zwischen einem Einfamilienhaus ohne
Liiftungsanlage und einer Wohnung in einer Passivhauswohnanlage mit Liiftungsanlage
[AEE INTEC; Schéberl & P5lL GmbH]
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Abbildung 70 zeigt den Verlauf der CO,-Konzentrationen in einer Wohnung einer Passiv-
hauswohnanlage in Wien mit Liiftungsanlage im Vergleich mit einem Einfamilienhaus ohne
Liiftungsanlage. Der gemessene Zeitzeitraum erstreckt sich von Juli 2007 bis Dezember
2007. Der Chemiker und Hygieniker Max Josef von Pettenkofer hat bereits im Jahr 1858
den Grenzwert von 1.000 ppm C0,-Konzentrationen festgelegt bei dem Beschwerden wie
Miidigkeits- bzw. Konzentrationsschwichen auftreten kénnen. Eine Ubertretung der Pet-
tenkoferzahl wurde in der Passivhauswohnung nur an 2% des kompletten Messzeitraums
registriert. Der Mittelwert lag bei 636 ppm. Nach heutigem Standard ist der Grenzwert
nach DIN 1946-2 definiert und liegt bei einer C0,-Konzentration von 1.500 ppm.

Die Entwicklung der Passivhaustechnologie hat mittlerweile einen sehr hohen Stan-
dard erreicht. Vor allem die baulichen MaRnahmen zur Erreichung der Passivhausqua-
litat wie ausreichende Warmedammung der UmschlieRungsflachen sowie der Fenster
und Tiiren, die Vermeidung von Warmebriicken, Luftdichtheit und die Warmeriick-
gewinnung, aus der durch eine mechanische Liiftungsanlage ausgetauschten Luft,
sind in einem sehr hohen Mal} erfolgreich umgesetzt. Bestdtigt werden diese Aussa-
gen durch die Ergebnisse des gemessenen Nutzenergieverbrauchs. Rechnet man den
gemessenen Heizwdrmebedarf auf die projektierte Raumtemperatur von 20°C und
den Standardklimasatz von Wien um, bleiben die gemessenen Werte deutlich unter
der Passivhausgrenze von 15kWh/(m?a). Das bedeutet fiir die Utendorfgasse bei
einer an den Heizgradtagen mittleren gemessenen Raumtemperatur von 22,97 °C,
dass sich statt dem gemessenen Heizenergiebedarf von 15,48 kWh/(m?a) ein berei-
nigter Heizenergiebedarf von 12,86 kWh/(m?2a) ergibt. Umsetzungsdefizite gibt es
teilweise noch bei der Erzeugung bzw. der Verteilung der bendtigten Heizenergie bzw.
bei der Energie zur Bereitstellung des Warmwassers. Verbesserungspotenzial gibt es
auch in der Wahl der im Haushalt eingesetzten elektrischen Gerdte. Eine gewaltige
Steigerung der Wohnqualitat gegeniiber Niedrigenergiehdusern wird durch die verbes-
serte Luftqualitdt erreicht, was sich vor allem in der Nutzerzufriedenheit widerspie-
gelt (ndheres siehe dazu Kapitel 12 Ergebnisse Evaluation der Wohnzufriedenheit).

Miihlweg

Utendorfgasse

Dreherstrae

HWB,;, berechnet
Heizwarmebedarf nach dem
Monatsverfahren

HWB,, =
13,1kWh/(m?a)

HWB;, =
13,2kWh/(m?a)

HWBy, =
12,1kWh/(m?a)

HWB, ¢, gemessen

(Mittelwert der gemessenen
Wohneinheiten bei den
gemessenen Raumtemperaturen)

HWB;p, =
13,71kWh/(m?a)

HWBy, =
15,48 kWh/(m?a)

HWBy, =
14,97 kWh/(m?a)

HWB;g,

Klima- und Raumtemperatur -
bereinigt vergleichbar mit dem
HWB,;, berechnet

HWByp, =
12,59 kWh/(m?a)

HWBy, =
12,86 kWh/(m?a)

HWBy, =
14,26 kWh/(m?a)

Tabelle 48: Heizwdrmebedarf drei gemessener Passivwohnanlagen im ersten Messjahr -
Miihlweg 1.1.-31.12.2007, Utendorfgasse 1.1.-31.12.2007, DreherstraRe 1.10.2007-

30.9.2008. [Schiberl & P6lL GmbH]
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11 Nutzereinfiihrung

Passivhduser bedingen insbesondere durch die mechanische Liiftungsanlage ein
anderes Nutzerverhalten als im herkdmmlichen Wohnbau. Im Sommer verhdlt sich
ein Passivhaus wie jedes andere Gebdude. Verschatten und Nachtliiften muss im Pas-
sivhaus aber schon in der Ubergangszeit erfolgen. Gezielte InformationsmaRnahmen
zu passivhaus-spezifischen Belangen sind daher unabdingbar.

Die spatere Zufriedenheit ist entscheidend von der Nutzereinflihrung abhédngig (siehe
Kapitel 12). Sozialwissenschaftliche Evaluierungen zu umgesetzten Informationsstra-
tegien bei Passivhdusern mit entsprechendem Datenmaterial beschrankten sich vor
fiinf Jahren im Wesentlichen auf zwei Literaturquellen. Zur Erstinformation beim
Einzug gibt [HUEO3] folgende Empfehlungen und Hinweise: »Wesentlich ist eine aus-
fiihrliche personliche Einweisung durch fachlich qualifiziertes Personal beim Bezug
der Wohnung. Es zeigt sich, dass die personliche Erstinformation besonders wirksam
ist. Auftretende Fragen miissen sofort umfassend und zutreffend erklart werden z. B.
Vorfiihren des Filterwechsels.« [DANO1] geht detailliert auf die Einweisung, die wei-
tere Betreuung und das Handbuch ein.

Aus den dargestellten sozialwissenschaftlichen Evaluierungen und aus umfangreichen
Erfahrungen des Autors im mehrgeschossigen Passivwohnbau ist folgendes vierteili-
ges Konzept zur Nutzereinfiihrung sinnvoll:

1. Information der potenziellen Nutzer
2. NutzerInnenhandbuch (Erstellung durch Haustechnikplanung)

3. Eigentiimer-/Mieterversammlung mit Fragebeantwortung ca. ein bis zwei Monate
vor Ubergabe

4. Personliche Grundschulung fiir jeden Haushalt einzeln z.B. bei Ubergabe und
Mangelbehebung mit Bewohner

Information der potenziellen Nutzer (Besonderheiten bei der Vermarktung von
Passivhdusern)

Der Erstkontakt legt den Grundstein fiir die Erwartungshaltung an das Passivhaus.
Passivhausbewohner haben erfahrungsgemaR eine wesentlich hohere Erwartungshal-
tung an das Passivhaus, als das Passivhaus {iberhaupt erfiillen kann. Als Beispiel
sei hier die Sommererwartung angefiihrt. Es wird erwartet, dass ein Passivhaus im
Sommer kiihler ist. Ein Passivhaus ist im Sommer aber grundsétzlich nicht kiihler.
Im Erstgesprach oder in den Erstunterlagen sollen die Vorteile, aber insbesonde-
re auch was ein Passivhaus nicht kann, dargestellt werden. Im Folgenden ist eine
Zusammenstellung aufgefiihrt, auf welche Passivhaus-Mythen bei der Vermarktung
von Passivhausern eingegangen werden soll. Der erste Punkt ist besonders wichtig,
weil hier die Erwartungshaltung erfahrungsgemdl® am groRten ist.
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Nutzereinfiihrung

»Das Passivhaus kiihlt sich selbst!«

Das stimmt nicht! Das Passivhaus besitzt keinerlei Klimatisierung. Die Komfortwoh-
nungsliiftung im Passivhaus ist keine Klimaanlage. Jedoch aufgrund der sehr guten
Dammeigenschaften und der verbesserten Luftdichtheit des Gebaudes ist ein effizi-
enteres Speichern der kiihlen Nachtluft in den Tagesstunden der warmen Jahreszeit
moglich.

»Das Passivhaus heizt sich selbst!«

Das stimmt nicht! Das Passivhaus wird sehr wohl beheizt. Jedoch aufgrund der sehr
guten Dammeigenschaften und der verbesserten Luftdichtheit des Gebaudes ist nur
noch eine geringe Warmezufuhr notwendig.

»Ein Passivhaus hat keine Heizung.«

Das stimmt nicht! Die Abdeckung des geringen Heizwarmebedarfs wird durch eine
Komfortwohnungsliiftung individuell in jeder Wohnung gewdhrleistet. Exponierte
Wohnungen erhalten noch zusatzlich herkommliche Heizkdrper.

»Im Passivhaus kann jede Raumtemperatur erreicht werden.«
Das stimmt nicht! Wie in jedem Haus kann nicht jede beliebige Raumtemperatur
erreicht werden, die am Raumthermostat eingestellt werden kann.

»Im Passivhaus darf man die Fenster nie 6ffnen.«

Das stimmt nicht! Das Gefiihl die Fenster 6ffnen zu miissen, resultiert bei konven-
tionellen Gebduden aus Sauerstoffmangel aufgrund »verbrauchter« Luft. Das wird
durch die Komfortwohnungsliiftung vermieden, da stéandig Frischluft zugefiihrt wird.

»Im Passivhaus besteht Erstickungsgefahr wegen der hohen Luftdichtheit.«
Das stimmt nicht! Unabhangig vom Betrieb der Komfortwohnungsliiftung besteht
keine Erstickungsgefahr.

»Im Passivhaus kann man nicht in Urlaub fahren, da die Wohnung sonst zu
sehr abkiihlt.«

Das stimmt nicht! Sie kdnnen beruhigt auf Urlaub fahren, da das Passivhaus auch
bei langerer Abwesenheit nur geringfiigig an Warme verliert. Dies resultiert jedoch
nur aus dem Fehlen der Warme aus »inneren Lasten« wie Personenwarme, Kochen,
technische Gerdte, etc. Die normale Raumtemperatur wird aber wieder bei gewdhn-
licher Nutzung relativ rasch erreicht. Vielmehr kann frei gewahlt werden, ob die
Komfortwohnungsliiftung auf gewohntem Betrieb laufen lassen gelassen oder auf
das Minimum reduzieren wird.

Nutzerhandbuch

Das Nutzerhandbuch soll den Nutzern (Bewohnern) eine Ubersicht geben und ein
Nachschlagewerk sein {iber die Funktionsweise und Bedienung der Technik in einem
Passivhaus. Besonders wichtig ist, dass das, was im Handbuch steht, mit dem, was

158

21673.216.60, am 24.01.2026, 08:25:29. 0 Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787433

das spatere Gebdude liefert, iibereinstimmt. Hier liegt die Schwdche vieler zurzeit
existierender Benutzerhandbiicher. Beispielsweise Satze wie »heizt und kiihlt« fiihren
immer wieder zu spateren Streitigkeiten, wenn das Haus im Sommer nicht kiihlt. Im
Anhang dieses Buches ist ein beispielhaftes Nutzerhandbuch fiir Liiftung und Heizung
im zuluftbeheizbaren Passivhaus zu finden. Je nach Gebdude und Haustechnik muss
die Nutzerhandbuch-Vorlage noch an die tatsachlichen Gegebenheiten angepasst
werden bzw. es miissen eventuell notwendige Erganzungen hinzugefiigt werden. Das
Handbuch sollte den Nutzern spatestens bei Unterschrift des Miet- oder Kaufver-
trags iibergeben werden. Zusatzlich konnen Checklisten zur Wartung der technischen
Anlagen zur Verfiigung gestellt werden, um die Anlagen instand zu halten und so
vor Defekten und hoherem Stromverbrauch zu schiitzen. Hierbei sollte zwischen den
Bereichen unterschieden werden, die die Nutzer (beispielsweise Filterwechsel in den
Wohnungen), die Hausmeister und die Wartungsfirmen betreffen.

Wie haben Sie das Nutzerhandbuch bisher genutzt?

I [

Komplett
durchgelesen

I 24%,

Ausgesuchte Themen I 149
gezielt gelesen |

Kurz angeschault l 28%

Noch nicht
o - |1
angeschaut

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abb. 71: Intensitdt der Verwendung des Nutzerhandbuches [DANO1]

Aus Erfahrung des Autors, sowie aus Nutzer-Befragungen [KEULO7a-b], [BUWO8b]
ist bei den Bewohner ein starker Bedarf an detaillierter Information beziiglich der
Haustechnik im Nutzerhandbuch zu sehen.

Bewohnerversammlung mit Fragebeantwortung

Ergdanzend zu dem Nutzerhandbuch soll eine Eigentiimer- bzw. Mieterversammlung
mit Fragebeantwortung zum Thema Passivhaus ca. ein bis zwei Monate vor der Uber-
gabe veranstaltet werden. Bei solchen Veranstaltungen werden zum GroRteil nicht
passivhausspezifische Fragen gestellt. Daher soll die Hausverwaltung unbedingt
anwesend und darauf vorbereitet sein. Auch wenn die passivhausspezifischen Fragen
nur einen kleinen Teil einnehmen, werden erfahrungsgemal® die wichtigsten und
klassischen Fragen beantwortet. Eine gute Vorbereitung und Organisation der Ver-
sammlung ist oft sehr hilfreich. Die Vorstellung der Passivhaus-Anlagenteile und die
Erklarung derer Funktionsweise sollte von fachkompetenten Personen durchgefiihrt
werden. Auf eventuelle technische Fragen sollte eingegangen werden. Dabei sollten
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Nutzereinfiihrung

die technischen Inhalte grundsadtzlich nicht zu oberfldchlich behandelt werden und
es sollte gegebenenfalls auch auf technische Details (z.B. Warmwasserspeicher,
Ventile) eingegangen werden. Besonderes Augenmerk sollte den Betriebsstorfallen
gewidmet werden. Die oft vorkommenden Probleme wahrend der Einregulierungspha-
se der Passivhaus-Liiftungsanlage sollten erwahnt werden und grundlegendes Vorge-
hen, sowie Ansprechpersonen bekanntgegeben werden.

Die wesentlichen Inhalte der Information sind basierend auf [FEI99] zusammenge-
stellt:

e Liiftung: Erklarung des Funktionsprinzips / Abrechnung /laufende Kosten

e Erklarung der Bedeutung der Liiftungsanlage im Gegensatz zur Fensterliiftung

e Finstellung der Liifterstufen /Regelung

e Warme: Erklarung des Funktionsprinzips /Abrechnung /laufende Kosten Nachtab-
senkung, Urlaub, Sommer-/Winter-Betrieb

e Sanitdr (nicht passivhausspezifisch): Erkldrung des Funktionsprinzips/Abrech-
nung /laufende Kosten

e Elektro (nicht passivhausspezifisch): Erkldarung des Funktionsprinzips/Abrech-
nung /laufende Kosten

® Bedeutung von Energiesparlampen, »Stand-by«-Betrieb und energieeffizienten
Gerdten

¢ \orgehensweise bei Storfallen der Haustechnikanlagen

e Sehr gute Erfahrung hat der Autor gemacht, wenn zu Beginn der Bewohnerver-
sammlung in einem Vortrag die wichtigsten Dinge aus dem Nutzerhandbuch erklart
und bebildert werden.

Einmalige personliche Grundschulung

Im Regelfall sind in der Bewohnerversammlung die allgemeinen Fragen zum Pas-
sivhaus beantwortet worden. Dann kann die wohnungsweise Schulung in 10 bis 15
Minuten erfolgen. Gezeigt bzw. erklart werden soll die wohnungsspezifische Liif-
tungsanlagen- und Heizungsregelung. Abschlielend oder auch zu Beginn soll gefragt
werden ob die Bewohner der Wohnung Fragen haben.
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12  Ergebnisse Evaluation der Wohnzufriedenheit

Da neben technischer Funktionalitit die Bewohnerzufriedenheit das wesentliche
Erfolgskriterium darstellt, wurden bisher sechs Wiener Passivhaus-Wohnanlagen
(Miihlweg, Utendorfgasse, Roschegasse, Dreherstralle, Kammelweg E und B) und
zwei Salzburger Anlagen (Samer Mosl, Franz-Ofner-StralRe) nutzerevaluiert. Eine Nut-
zer-Evaluation der Passivhaus-Wohnanlage Dreherstral3e wurde 2008 vom Bautrager
durchgefiihrt. [BUWO08b] Die {ibrigen sieben Wohnanlagen wurden im Rahmen eines
Wohnbauforschungsprojektes (Miihlweg) bzw. im Rahmen von Universitdtslehrveran-
staltungen und einer Diplomarbeit ausgewertet. Die Erhebungen fanden 2007 und
2008, meist etwa sechs Monate nach dem Bezug der Wohnungen statt. [KEULO7a],
[KEULO7b], [KEUL10]. Diese Bewohnerforschung (englisch P.0.E. fiir Post-Occupancy-
Evaluation genannt [PREIO5]), wurde unter der Leitung von Ass.Prof. Dr. Alexander
Keul, Umweltpsychologe an der Universitdt Salzburg und der TU Wien, durchgefiihrt.
Alle Fragebdgen wurden mit den Planern und/oder den Vertretern der Verwaltung
abgestimmt und fragten nach allgemeinem Wohlbefinden, Attraktivitat, wichtigen
Wohnqualitdtskriterien, Verbesserungswiinschen, Wissen und Motivation zum Ener-
giesparen, Information zu/Probleme mit Heiz- und Liiftungssystem, Aullenraum,
Freizeit, Nachbarn, Sicherheit, Hausverwaltung, Infrastruktur, Verkehr und Larmbe-
lastung. Neben den soziodemografischen Daten wurden je 32-38 spezifische Punkte
erhoben.

Die schriftliche Umfrage ging als Totalerhebung an alle Bewohner. Die Riicklaufquo-
ten betrugen 40-80%. Die Untersuchungen von 344 Wohneinheiten lieferten folgen-
de zentrale Ergebnisse:

® Bei guter Nutzerinformation ergeben sich hohe Wohlbefindenswerte von 80 bis
90% - Werte, die sonst nur in Einfamilienhdusern erreicht wurden [ORNO1],
obwohl meist unter 50% das Passivhaus als Hauptgrund fiir ihre Wohnentschei-
dung angaben.

® Passivhduser sind bei guter Information den neuen Bewohner zu 60 bis 85%
sympathisch.

® 60-70% der Gutinformierten empfehlen die neue Wohnform auch ihren Freunden
und Bekannten, ein fiir anfangliche »Passivhaus-Skeptiker« (unter 50% Einzugs-
grund) hoher Wert.

e 70-90% finden Energiesparen generell beim Wohnen wichtig.

® Mit 10% bis maximal 50% Passivhaus-Wahlprioritdt (in Salzburg lief die Besiede-
lung lber das Wohnungsamt) sind die Mieter/Eigentiimer keineswegs »einge-
schworene Griine«, sondern kritische Normalverbraucher.

¢ Die Passivhausinformationen durch Planer und Genossenschaften wurde in Wien
mit 70-90 % positiv beurteilt, in Salzburg nur zu 30-40%. Die schriftlichen Infor-
mationen wurden etwas besser beurteilt als die miindlichen; die Technikmediation
lieRe sich in Zukunft — wie bereits in der Utendorfgasse - intensivieren und damit
die Wohnzufriedenheit steigern.
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Ergebnisse Evaluation der Wohnzufriedenheit

e FEin Plus der Komfortliiftung im Passivhaus am durchaus ldrmbelasteten Standort
Utendorfgasse direkt neben den Westbahngleisen: 81% fiihlen sich durch Larm
kaum oder gar nicht gestort.

e Das Wissen iiber die starke Reduktion der Heizkosten ist ebenfalls informations-
abhdngig - Utendorfgasse 92 %, Salzburger Siedlungen 40-45 %.

¢ Die Siedlungen werden durchwegs als sicher und nachbarschaftlich empfunden.

® Schwierigkeiten gab es einzig in der Anfangsphase mit der richtigen Einstellung
der Liiftungsanlagen [KEULO7a-b], [KEUL10], bzw. mit dem richtigen Betrieb der
Liiftungsanlage. [BUWO08b] Hier ist Bewohner-Mitarbeit niitzlich und wichtig - am
Kammelweg fiihrte das Bewohner-Feedback zu einer Systemverbesserung.

Angelpunkt der sozialen Akzeptanz des Passivhauses ist neben seinen baulich-

wohnlichen Eigenschaften die Beratung und Schulung der Bewohner. »Passivhaus-

Mythen«, verursacht durch die fiir manche Nutzer noch komplexe Technologie, lassen

sich im Gesprach aufklaren.

Quer {iber alle neuen Siedlungen zeigt das Nutzerempfinden drei Punkte, die Kom-

munikation erfordern:

1. Ein Passivhaus erfordert nach Bezug die Feinjustierung der Liiftungsanlage - wer
das nicht weiR und einen »perfekten Kaltstart« erwartet, vermutet irrtiimlich
Defekte und Schaden.

2. Durch Fokus der Aufmerksamkeit (Priming) auf die »Komfortliiftung« fallt die
physikalisch trockenere Winterluft starker auf als beim konventionellen Wohnen.

3. Wer Passivhausliiftung falschlich als »Air Condition« sieht, bei Sommerhitze die
Jalousie vergisst /tagsiiber zu lange AuBentiir/-fenster 6ffnet, erlebt subjektiv
Uberwdrmung. Neben prophylaktischer Verschattung hilft hier nichtliche Querliif-
tung besser als ein Hochfahren der Liiftung.

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, dass die vor einigen Jahren noch als experimentell
geltende Passivhaustechnologie langst auch im groRvolumigen Geschosswohnbau
anwendbar ist und teils sogar deutlich bessere Werte fiir das Wohlbefinden und
weitere Zufriedenheitskriterien erreicht, als vergleichbare Bauvorhaben in konventi-
oneller Bauweise. Eine Vergleichsstichprobe von 244 konventionellen Wohneinheiten
in Wien und Salzburg ergab hohe Wohnzufriedenheit bei nur 30-40% der Bewohner,
aber interessanterweise Sympathien fiir Passivhduser um die 70 %. [KEUL10]

Es ist sozialwissenschaftlich belegt, dass die spatere Zufriedenheit der Bewohner

von Passivhdusern entscheidend von der Qualitdt der Technikinformation beim Ein-

zug abhdngig ist. Ein »Infoscore« von 0 bis 4 berechnete sich dabei additiv aus a)

Vergabeinformation, b) schriftlicher Information, c) Informationsveranstaltung und

d) Information bei der Wohnungsbegehung. In Tabelle 49 ist fiir acht Wohnanlagen

ersichtlich, dass hohe Wohnzufriedenheit iiber 80 % nur iiber einen hohen Infoscore

(3-4) der Bewohner erreicht wird. Statistisch korrelieren Infoscore und hohe Wohn-

zufriedenheit mit .743 (p<.025), also hochsignifikant. [KEUL 11]
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PH-Siedlung Infoscore % hoher Wohnzufriedenheit
Projekt 1 4 80
Projekt 2 3 87
Projekt 3 4 82
Projekt 4 2 65
Projekt 5 2 57
Projekt 6 2 23
Projekt 7 2 26
Projekt 8 2 48

Tabelle 49: Prozentueller Anteil hoher Wohnzufriedenheit in Abhangigkeit von der Qualitat
der Technikinformation (Infoscore) [KEUL 11]
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NutzerInnenhandbuch Liiftung und Heizung im
zuluftbeheizbaren Passivhaus

Die im Anhang des Buches »Kostengiinstige mehrgeschossige Passivhduser« verof-
fentlichten Inhalte aus dem NutzerInnen-Handbuch fiir BUWOG-Passivhduser unter-
liegen dem Osterreichischen Urheberrecht. Jede vom dsterreichischen Urheberrecht
nicht zugelassene Verwertung bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung der
BUWOG. Dies gilt insbesondere fiir Vervielfiltigung, Bearbeitung, Ubersetzung,
Einspeicherung, Verarbeitung bzw. Wiedergabe von Inhalten in Druckerzeugnissen,
Datenbanken oder anderen elektronischen Medien und Systemen.

Die unerlaubte Vervielfdltigung oder Weitergabe einzelner Inhalte oder kompletter
Seiten ist nicht gestattet und strafbar. Lediglich die Herstellung von Kopien und
Downloads fiir den persdnlichen, privaten und nicht kommerziellen Gebrauch ist
erlaubt.

Nutzerinnen-Handbuch:
(Quelle: BUWOG)

Wohnen im Passivhaus

WINTER
Richtig liften = gesund wohnen = Energiesparen

Winterbetrieb (~ November-—Marz)

Ein Passivhaus ist kein Nullenergiehaus. Es gibt daher Moglichkeiten, der Wohnung
im gewiinschten MaR Warme zuzufiihren, wenn dies erforderlich ist. Dariiber hinaus
wirken die Fenster des Passivhauses als »Sonnenkollektoren«. Diese passiv gewonne-
ne Sonnenenergie ist der wichtigste Beitrag zum Ausgleich der Warmeverluste in der
kalten Jahreszeit (Anfang November bis Ende Marz).

Hinweis: Den grofiten Einfluss auf den Heizenergieverbrauch haben die Bewohner
iiber das Gffnen von Fenstern.

Die folgenden Informationen ergeben sich aus den Erkenntnissen der Messergebnisse
aus dem ersten Betriebsjahr. Diese sollen nicht nur eine Riickmeldung fiir Sie als
Nutzer auf Grund der bisherigen Nutzung sein, sondern stellen auch eine Grundlage
fiir moglicherweise zukiinftig anzupassende, bereits auf den Echtbetrieb der Wohn-
hausanlage abgestimmte Nutzungsmdglichkeiten dar.

Liiftungsanlage

Sie konnen die gewiinschte Betriebsart an der Steuereinheit fiir das Liiftungsgerat
einstellen.
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- NutzerInnenhandbuch

Betriebsart »MIN, Stufe O«:

Bei der Betriebsart »MIN« wird die Liiftungsanlage komplett abgestellt, in Ihrem
Fall bedeutet komplett abgestellt, dass trotzdem ein Minimum an Liiftung erhalten
bleibt.

Diese Betriebsart sollte nur bei ldngerer Abwesenheit (z.B. Urlaub etc.) und fiir die
Tagstunden im Sommerbetrieb gewdhlt werden.

Betriebsart »NORMAL, Stufe 1«:

Bei normaler Raumluftbelastung, ist es im Winter und der Ubergangszeit am giins-
tigsten, die Liiftungsanlage in der Betriebsart »NORMAL« zu betreiben. Dies gilt
sowohl fiir die Tag- als auch die Nachtstunden.

Betriebsart »ERHOHT, Stufe 2«:

Bei erhdhter Raumluftbelastung (z.B. wenn Sie Besuch bekommen, etc.) und wenn
die am Thermostat eingestellte Raumtemperatur mit der Betriebsart "NORMAL« nicht
erreicht wird, knnen Sie auf die Betriebsart »ERHOHT« schalten.

Betriebsart »MAX, Stufe 3«:

Bei stark erhohter Raumluftbelastung oder kurzfristig erhhtem Luftbedarf (z. B. beim
Kochen, oder morgendlichen/abendlichen Liiften, etc.) konnen Sie auf die hdchste
Betriebsart »MAX« schalten.

MAX - 3 ERHOHT - 2
i

[ )
i

e gl

NORMAL - 1

Heizung

Sie konnen die gewiinschten Richtwerte der Raumtemperatur am Thermostat ein-
stellen. Die eingestellten Temperaturrichtwerte sind Solltemperaturen und so zu
verstehen, dass die eingestellte Temperatur vor jedem Aufheizen auch kurzfristig
unterschritten und nach dem Erreichen der Solltemperatur in einer geregelten Band-
breite {iberschritten werden kann.

Hinweis: Die tatsdchliche Raumtemperatur kann aber auch hoher liegen als am Ther-
mostat eingestellt: z. B. wenn die Sonne in den Raum scheint!

168

21673.216.60, am 24.01.2026, 08:25:29. 0 Inhalt.
mit, 10r oder In KI-Systemen, KI-Modellen oder Generativen Sprachmodellen.



https://doi.org/10.51202/9783816787433

Die Zufiihrung der gewiinschten Warme erfolgt iiber die Liiftungsanlage durch Erwdr-
men der eingebrachten Frischluft, iiber eine Art Heizkorper, der sich in der Zwi-
schendecke Ihrer Wohnung befindet. Wir mochten Sie darauf hinweisen, dass die
Raumtemperatur in der Wohnung, fiir den ungiinstigsten Fall (d.h. Zusammenspiel
der AuRentemperatur, innere Warmequellen wie z.B. Personen, Kochen etc.), auf
20°C ausgelegt ist. Eine Erhohung der Temperatur am Thermostat ist grundsatzlich
moglich, bedeutet aber nicht, dass die Wohnung auf jede am Thermostat angefiihrte
Temperatur (z.B. 30 °C) erwdrmt werden kann.

Bei ldngerer Abwesenheit (z.B. Urlaub) kann die Solltemperatur bewusst zuriickge-
nommen werden (z.B. 17 °C). Ein richtiges Auskiihlen der Raume ist nicht zu befiirch-
ten (Es sei denn, es werden Fenster gekippt gehalten - dies ist daher unbedingt zu
vermeiden).

Zusatzliiftung bzw. Fenster 6ffnen?

Die Liiftungsanlage ist so ausgelegt, dass zur Deckung des Frischluftbedarfs eine
zusatzliche Liiftung liber Fenster normalerweise nicht erforderlich ist (auch nicht zum
sogenannten »morgendlichen/abendlichen Liiften«).

Bei normaler Belastung der Raumluft ist das Offnen der Fens-
ter (in der kalten Jahreszeit, Anfang November bis Ende Marz)
nicht erforderlich, da Sie durch die Liiftungsanlage ausrei-
chend mit frischer Luft versorgt werden.

Vielmehr fiihrt das Offnen der Fenster (auch das Fensterkip-
pen) zu einem betrachtlichen zusatzlichen Energieverbrauch.
In der Regel sollte daher in der kalten Jahreszeit ein Offnen
und Kippen von Fenstern vermieden werden. Wenn Sie dennoch iiber die Fenster
liiften, dann bitte nur kurzzeitiges Stossliiften und nicht l@ngerfristig Kippen.
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Praxisbeispiele fiir den Winterbetrieb

Praxisbeispiel 1

Ausgangssituation:

Sie, Thre Frau und zwei Kinder bewohnen eine rd. 85 m2 grof3e Wohnung (4-Personen-
Haushalt). Im »Regelfall« betreiben Sie die Liftungsanlage in der Betriebsart »NOR-
MAL«. Mit dem eingestellten Richtwert am Thermostaten haben Sie die gewiinschte
Raumtemperatur von ca. 22 °C.

Veranderungen:

Zwei Familienmitglieder sind iiber einen l@ngeren Zeitraum abwesend (z. B. Urlaub).
Die Betriebsart der Liiftungsanlage und der gewiinschte Richtwert am Thermostat
wurden nicht verdndert. Die Raumtemperatur von ca. 22°C in der Wohnung wird
nicht mehr erreicht.

Tipp:

Stellen Sie die Betriebsart der Liiftungsanlage auf »ERHOHT« und behalten Sie die
Einstellung am Thermostat bei. Bitte vergessen Sie nicht die Betriebsart der Liif-
tungsanlage fiir den »Regelfall« wieder in die Ausgangsstellung zu bringen.

Hinweis:

Durch die ldngere Abwesenheit von zwei Familienmitgliedern fehlt die Warmeab-
strahlung von zwei Personen in der Wohnung (die Warmeabstrahlung von einem
erwachsenen Menschen betrdgt ca. 80 Watt!). Durch die verringerte Anzahl von inne-
ren Warmequellen in der Wohnung und fiir diese Situation zu geringe Luftmenge in
der Betriebsart »NORMAL«, wird die Raumtemperatur im angenommenen »Ausnah-
mefall« nicht mehr erreicht.

Praxisbeispiel 2

Ausgangssituation:
Sie und Ihr/e PartnerIn bewohnen eine rd. 50 m? groRe Wohnung (2-Personen-Haus-
halt). Im »Regelfall« betreiben Sie die Liiftungsanlage in der Betriebsart »Eco«. Mit
dem eingestellten Richtwert am Thermostat haben Sie die gewiinschte Raumtempe-
ratur von ca. 22 °C.

Verdanderungen:

Sie feiern eine Party mit ca. sechs Personen und haben mehr Beleuchtungskdrper als
sonst eingeschaltet. Die Betriebsart der Liiftungsanlage und der gewiinschte Richt-
wert am Thermostat wurden nicht verandert. Die Raumtemperatur von ca. 22 °Cin der
Wohnung wird iiberschritten und die Luftqualitdt wird merklich schlechter.
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Tipp:

Stellen Sie die Betriebsart auf »ERHOHT« oder wenn notwendig auf »MAX« (z.B. bei
starker Raumluftbelastung durch Raucher etc.) und behalten Sie die Einstellung am
Thermostat bei. Bitte vergessen Sie nicht die Betriebsart der Liiftungsanlage fiir den
»Regelfall« wieder in die Ausgangsstellung zu bringen.

Hinweis:

Durch die zusatzliche Anwesenheit von vier Personen und vermehrt eingeschalteten
Beleuchtungskdrpern erhoht sich die Warmeabstrahlung in der Wohnung. Durch die
erhohte Anzahl von inneren Warmequellen in der Wohnung wird die Raumtempera-
tur im angenommenen »Ausnahmefall« iiberschritten und die fiir diese Situation zu
geringe Luftmenge in der Betriebsart »NORMAL«, kann den erhohten Luftbedarf nicht
mehr abdecken.

Eine Reduktion der Solltemperatur am Thermostat ist in diesem Fall nicht erforder-
lich, da die Temperatur auf Grund erhdhter innerer Lasten iiberschritten wird und
damit keine Nachheizung iiber das Heizregister erfolgt. Eine Reduktion der Solltem-
peratur hatte keinen Einfluss auf die Raumtemperatur.

Praxisbeispiel 3

Ausgangssituation:

Sie, Ihre Frau und zwei Kinder bewohnen eine rd. 85 m? groRe Wohnung (4-Personen-
Haushalt). Im »Regelfall« betreiben Sie die Liiftungsanlage in der Betriebsart »NOR-
MAL«. Mit dem eingestellten Richtwert am Thermostat haben Sie die gewiinschte
Raumtemperatur von ca. 22 °C.

Verdanderungen:

Es stellt sich eine langere Frostperiode mit sehr kalten Tagen ohne Sonneneinstrah-
lung ein. Die Betriebsart der Liiftungsanlage und der gewiinschte Richtwert am Ther-
mostat wurden nicht verdndert. Die Raumtemperatur von ca. 22 °C in der Wohnung
wird nicht mehr erreicht.

Tipp:

Erhéhen Sie den Richtwert am Thermostaten und stellen Sie allenfalls in einem wei-
teren Schritt die Betriebsart der Liiftungsanlage auf »Normal«. Bitte vergessen Sie
nicht die Betriebsart der Liiftungsanlage fiir den »Regelfall« wieder in die Ausgangs-
stellung zu bringen.

Hinweis:
Durch die niedrigere AulRentemperatur, jedoch gleichbleibende Warmeabstrahlung
der vier Personen in der Wohnung, muss die Solltemperatur am Thermostaten erhoht
werden. Dariiber hinaus kann fiir diese Situation die Luftmenge in der Betriebsart
»NORMAL« zu gering sein, um die Raumtemperatur im angenommenen Fall noch zu
erreichen.
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Wohnen im Passivhaus

SOMMER
Richtig liiften = gesund wohnen = angenehme Wohnverhaltnisse

Sommerbetrieb (~ Mai-September)

Ein Passivhaus ist aullerordentlich gut warmegeddmmt. Die Dammung umgibt das
ganze Haus wie ein dicker Pelz. Im Sommerbetrieb (hier als Bezeichnung fiir die
warme Jahreszeit von ca. Mitte Mai bis Mitte September) kann durch nachtliches
Offnen der Fenster, insbesondere in Hitzeperioden eine zusitzliche Nachtkiihlung
erfolgen (kein Energieaufwand fiir Kiihlung!).

Liiftungsanlage
Sie konnen die gewiinschte Betriebsart an der Steuereinheit fiir das Liiftungsgerat
einstellen. Ein Kiihlen (klimatisieren) iiber die Liiftungsanlage ist nicht mdglich.

Betriebsart »MIN, Stufe O«:

Bei der Betriebsart »MIN« wird die Liiftungsanlage komplett abgestellt, in Ihrem
Fall bedeutet komplett abgestellt, dass trotzdem ein Minimum an Liiftung erhalten
bleibt.

Ist die AuBenluft am Tag besonders heil, so ist es sinnvoll, die Liiftungsanlage
bereits ab den Morgenstunden nur mit den eben notwendigen Luftmengen zu betrei-
ben (auch in warmen Perioden der Ubergangszeit empfehlenswert).

Betriebsart »NORMAL, Stufe 1«:
Die Betriebsart »NORMAL« stellt eine verringerte Basisliiftung dar, die Sie bei lange-
rer Abwesenheit wahlen kdnnen (z.B. Urlaub etc.).

Betriebsart »ERHOHT, Stufe 2«:
Siehe Betriebsart »MAX«

Betriebsart »MAX, Stufe 3«:

Diese Betriebsart ist im Sommer nicht unbedingt zu empfehlen. In kurzen Zeitraumen
kann die Liiftungsanlage bei stark erhéhter Raumluftbelastung in Stufe 3 betrieben
werden.

In den Hitzeperioden kiihlt es nachts haufig deutlich ab. In diesem Fall sollte die
Fensterliiftung in der Nacht (ca. 20:00 bis 8:00 Uhr) erfolgen. Die Liiftung sollte auf
Stufe »0« gestellt werden.

Sinnvoll ist eine Regelung der Liiftungsanlagen nach CO, statt der iiblichen Hand-
regelung. Durch die optimale Anpassung der Volumenstrome iiber den Parameter
»C0,« wird eine Stromeinsparung gegeniiber der Handregelung fiir den Betrieb der
Liiftungsanlage von ca. 30% vermutet. Im Zuge der Planung soll der Aufpreis der
C0,-Regelung zu Handreglern gegeniibergestellt werden.
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In Hitzeperioden ist es unbedingt erforderlich, die Sonneneinstrahlung durch die
Fenster bewusst zu verringern (mittels aullenliegenden Sonnenschutz). Jedes Gebdu-
de erwdrmt sich, wenn der Sonnenschutz nicht verwendet wird.

Zusatzliiftung bzw. Fenster 6ffnen?

' : Im Gegensatz zur Situation in der kalten Jahreszeit ist in Hitzepe-
rioden ausgiebiges Liiften in der Nacht (am besten weit ge6ff-
nete oder zumindest gekippte Fenster) die wirksamste Metho-
de, die Raumtemperatur niedrig zu halten. So wird die kiihlere
Nachtluft durch ausgiebiges Nachtliiften (in Kombination mit der
Liiftungsanlage auf Stufe »MIN, Stufe 0«) in die Wohnung gelas-
sen. Dadurch konnen auch die Decken, Innenwdnde, Wohnungstrennwande und das
Mobiliar abgekiihlt werden. Wegen der guten Warmeddmmung des Hauses, kdnnen
die Bauteile die gespeicherte kiihlere Nachtluft tagsiiber »halten«. Die Fenster sollen
tagsiiber geschlossen gehalten und die Liiftungsanlage im Sommerbetrieb mit den
gerade notwendigen Luftmengen betrieben werden.

Die vorangefiihrten Empfehlungen fiir den Winter- und Sommerbetrieb betreffen
MaRnahmen, die nur Sie als Bewohner steuern und beeinflussen kénnen.

Richtig liiften = gesund wohnen = Energiesparen + angenehme Wohnverhaltnisse
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Brauchwarmwasserspeicher

Brauchwarmwasserspeicher dienen zur Speicherung von Warmwasser. Vorteile des
Einsatzes von Brauchwarmwasserspeichern sind u.a., dass Belastungsspitzen durch
sie ausgeglichen werden kdnnen und somit die installierte Heizleistung des Warme-
lieferanten verringert werden kann.

Effektiver Warmebereitstellungsgrad

Der Wert wird aus der Luftabkiihlung auf der Abluftseite - Fortluftseite ermittelt. Bei
der Messung darf kein Kondensat anfallen. Der effektive Warmebereitstellungsgrad
gibt den thermodynamisch exakten Wert zur Beurteilung der Warmeriickgewinnung
an. Bei der Berechnung wird unterschieden ob das Gerdat innerhalb oder aulRerhalb
der thermischen Hiille steht. Bei Aufstellung in der thermischen Hiille kann die
Abwarme des Ventilators mitgerechnet werden.

Empfundene Temperatur
Ist ein MaR fiir die thermische Behaglichkeit in einem Raum und setzt sich aus der
Luft- und den Oberflichentemperaturen zusammen.

Endenergie
Ist die Energie, die wir in vorliegender Form niitzen kdnnen, z.B. Strom, Fernwarme.
Wird die Endenergie genutzt, wird sie als nach der Umwandlung als Nutzenergie
bezeichnet.

Energiebezugsflache (EBF Lt. PHPP) [FEIO7, S. 44]
® Wohngebaude:
Die Energiebezugsfliche ist der Anteil der Wohnflache, der sich innerhalb der
thermischen Hiille befindet.
Besonderheiten:
e Bei Wohnheimen zahlen auch die Gemeinschaftsraume zur EBF.
e Die Grundflache von Raumen mit einer lichten Raumhohe von > 2m wird voll-
standig, zw. 1-2m zur Halfte und kleiner 1 m nicht beriicksichtigt.
® Es werden generell nur Riume innerhalb der thermischen Hiille beriicksichtigt
(keine Wintergdrten, Terrassen, Balkone, etc.).
e Keller- und Nebenrdume, bzw. sonstige Raume innerhalb der thermischen Hiille
und > 2m Raumhdhe werden zu 60% beriicksichtigt.
Weitere Ausnahmen:
e Schornsteine, Vormauerungen, Saulen, etc. > 1,5m Hohe und > 0,1 m? Grund-
flache.
o Treppen mit mehr als drei Stufen und deren Treppenabsétze.
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o Tiirnischen und Fensternischen (auRer bei bodentiefen Fensternischen > 0,13 m
Tiefe).
e (alerien und Luftgeschosse

Nichtwohngebaude:
Die Energiebezugsfldche ist jener Teil der Nutzfldche, fiir den eine Beheizung erfor-
derlich ist. Funktions- und Verkehrsflichen innerhalb der thermischen Hiille werden
zu 60% angerechnet. Treppen, Aufziige und Installationsschachte gehdren nicht zur
Energiebezugsfliche.

EPS
Expandiertes Polystyrol

EPS-F
Expandiertes Polystyrol fiir Fassaden

Heizlast [W bzw. W/m?]
Leistung, die bendtig wird, um eine Wohnung auf die gewiinschte Raumtemperatur
unter winterlichen Auslegungsbedingungen zu bringen.

Heizwdrmebedarf [kWh bzw. kWh/m2a]
Die in einem durchschnittlichen Winter benotige Warmemenge um die gewiinschte
Raumtemperatur einzuhalten.

Leibung/Laibung
Innere Begrenzungsfldche einer Mauer6ffnung.

Luftdichtheit

Im Passivhausbau werden besonders strenge Anforderungen an die Luftdichtheit
der Gebdudehiille gestellt. Ungewollte Luftstrome durch mangelhaft ausgefiihrte
Anschliisse, Durchdringungen, StoRstellen von Folien oder Putzschichten verursa-
chen iiberméRige Infiltrationsluftwechsel. Die so entweichende beheizte Luft kann
keiner Warmeriickgewinnung zugefiihrt werden und hat somit einen wesentlichen
Einfluss auf den Heizwirmebedarf. Als Kennwert darf der sich unter Uber- bzw. Unter-
druck einstellende Luftwechsel (n.,) den Wert von 0,6 /h nicht {iberschreiten.

MW
Mineralwolle

Nutzenergie

Ist die Energie, die als Licht, Bewegung bzw. Kraft, Warme oder Kalte zur Verfiigung
steht. Ist jene Energiemenge, die genutzt wird.
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Nutzerevaluation

(POE = post-occupancy evaluation)

Leistungsnachweis der Kommunikation Planer-Nutzer, subjektive Wohnzufriedenheit
mit dem Passivhaus und seiner Technologie, erhoben durch eine Nutzerumfrage 6-12
Monate nach Einzug der Bewohner. Kann durch Interviews und Gruppendiskussion
ergdanzt werden und sollte zusammen mit evaluationserfahrenen Sozialwissenschaft-
lern durchgefiihrt werden.

Primdrenergie

Die Primdrenergie umfasst die nicht erneuerbare Energie und die erneuerbare Ener-
gie. Falls beide beriicksichtigt werden, darf sie als Gesamtprimdrenergie bezeichnet
werden. Fiir ein Gebdude ist dies die Energie, die zur Erzeugung der an das Gebdude
gelieferten Energie aufgewendet wird. Sie wird mit Hilfe von Umrechnungsfaktoren
aus den gelieferten und den abgefiihrten Energietrdagermengen berechnet. Nichter-
neuerbare Primadrenergie ist Energie aus einer Quelle, deren Vorrat sich durch die
Entnahme verringert (wie z.B. fossile Brennstoffe). [ONO07]

Wenn mittels PHPP der Primdrenergiekennwert berechnet wird, dann sind fiir (Oster-
reich die gesetzlich verpflichtenden Konversionsfaktoren fiir Primdrenergie gemald
0IB Richtlinie und PHPP zu rechnen und die Ergebnisse gegeniiberzustellen.

Pumpenwarmwasser

Heizungswarmwasser, das zur Versorgung eines Warmeabnehmers (z. B. das Nachheiz-
register einer Liiftungsanlage) eingesetzt wird. Die Forderung des Heizungswarmwas-
sers erfolgt tiber eine Umwalzpumpe.

PUR
Polyurethan

Segeltuchstutzen

Segeltuchstutzen dienen als schall- und schwingungsentkoppelndes Element in Liif-
tungsrohrleitungen. Sie werden u.a. zum Anschluss der Zentraleinheiten an das Luft-
kanalsystem eingesetzt.

Sturz
Uberdeckung einer Tiir- oder Fensteroffnung, z.B. als Stahltrdger, Stahlbetonbalken,
gemauerter scheitrechter Bogen; tragt das dariiber liegende Mauerwerk.

Telefonieeffekt
Schalliibertragung zwischen Raumen dber die Luftleitungen einer Liiftungsanlage.

Thermische Hiille

Sie stellt die durch Warmeddmmung umschlossene, grolitenteils beheizte Hiillflache
dar. Es werden nur Flachen innerhalb der thermischen Hiille zur Ermittlung der Ener-
giebezugsfldche herangezogen.
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Warmebriicke

Eine Warmebriicke stellt eine Schwachstelle der thermischen Hiille dar. In der Pas-
sivhaustechnologie ist grundsatzlich eine mdglichst warmebriickenfreie Ausfiihrung
gefordert. Es wird zwischen 2-dimensionalen (linienférmigen) und 3-dimensionalen
(punktformigen) Warmebriicken unterschieden.

Linienformige Warmebriicken mit einem Warmebriickenverlustkoeffizient > 0,01 W/
(mK) miissen beriicksichtigt werden.

Warmeiibertrager

Ein Warmelibertriger ist der Teil der Liiftungsanlage der zur Ubertragung von Warme
(z.B. Ubertragung der Wirme aus der Abluft der Liiftungsanlage auf die Zuluft der
Liiftungsanlage) eingesetzt wird.

WNFL
Wohnnutzflache
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