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Vorwort

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

fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege flr innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrager, nachwachsender und Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Berlcksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fiir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Blrogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des uUberdurchschnittlichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit der Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft
bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fihrt bereits jetzt zu konkreten

Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

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

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

Interessierten o6ffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie






Inhaltsverzeichnis

KUPZEQSSUNG .ottt sttt bbb 6
AADSTIACT ...ttt AR 8
1 AUFGADENSTEIUNG ..ottt 10
2 Untersuchte PassivVhauSProJeKLe. ...ttt st sesssesasesaees 10
2.1 Auswahl der PassivhauSprojekte......... e sssssesssssssesns 10

2.2 ULENAOITGASSE ..ot ess et ss st ss st sss e saeen 11

2.3 MUNIWEG oottt sttt st s 11

2.4 DIENEISTIABE «..ooeeee ettt ettt 12

2.5 UNIVEISUMISTIABE. ... ceucereeeecieciseeieceseeiese it ssse e es s sss s 13

2.6 Tabellarische Zusammenstellung der vier gewahlten Passivhausprojekte............. 13

3 MEENOAIK oo e 16
3.1 VOTGANGSWEISE ...ttt esse s bbb bbb 16
3.2 Baukosten und BaUuWerkSKOSTEN ...t ssseeseessse s ssseesssesseees 17
3.2.1 Kostenbereiche und IndexbereiniQuNG ... 17

3.2.2  BAUKOSTEN .ottt 17
3.2.3  BAUWEIKSKOSTEN ..ottt 19

3.3 UMSAIZSTEUET ...t st siean 19

34 FOIAEIGEIART ..o 19

3.5 BEZUGSTIACNEN. ...ttt 19
3.5.1 TFA (Treated FIOOIr AFQ)..... ettt sssses 20

3.5.2 EBF (Energiebezugsflache It. Passivhausprojektierungspaket — PHPP)........... 21

3.5.3  NFL (NUEZFIECNE) oottt 21

4 Auswertung der baulichen MehrkOSteN ... 22
4.1 ULeNAOMQASSE ...oeureererreeeeeeeeie et ss st ssss s ss e ss st ssss et nssns 22
411 AUBENWANG ...ttt 22
4111 Mehrkosten verursacht durch erhéhten Warmeschutz...........ccocovvneunncene. 22
4.1.1.2 Mehrkosten durch brandschutztechnische Erfordernisse ..........ccccccoveuunece. 22
4.1.1.3  BleChanSChlUSS. ... 22
4114 Zusammenfassung der baulichen Mehrkosten AuBenwand...................... 23

B.1.2 0 DACN e e 23
4121 DAChTIECNE .ottt 23

Seite 2



4.1.3 UNterste GESCNOSSUECKE. ...ttt eeeeeeee e e e eeeeeeseeenens 24

414 SHEGENNAUS ..ottt sttt s s sttt nsee 26
4141 SChIEUSENTUIE ..ottt e sine 27
4.14.2 Bodenplatte StEgeNNAUS........... i 27
4143 Warmebricken FuBpunkte WENAE ... 27
BLAA  WAENUE... ettt ss bbbt 28
4145  ThermMOKOIDE ...ttt 28
4.14.6 Brandrauchentliftung Stiegenhausdach...........cccoevrererorenricnnicerseinrienins 29

4.1.5 FuBpunkt des Gebadudes (Wande Uber Tiefgarage).........ocrmmreonrennresneennes 29

1.0 FONSTN ettt 30
4.1.6.1 Erhohter SChallSChULZ ... 31

4.1.7 HauseiNgangSPOItal ...ttt sssssssssssssssssssens 32

418 INOTKAMIN ottt 33

4.1.9  VEISCRAtIUNG ..ottt st ss st 33

4110 LUFEAICNENE@IE ..ottt sssse st sssse st 33
B.LT0.T  Liftueceese e eesse st sss st ss sttt en st 33
4.1.10.2 Elektroinstallationen ... sesessseesssesssessssssesessaes 33
4.1.10.3 SANITAT ottt sttt s bbbt 34

4111 LUFLUNGSANIAGE ...t ssss st st ss st sesss st sssssnes 34

41,12 HEIZUNG ettt sttt s s s ssssssess s sansnes 35

4.1.13 Tabellarische und grafische Zusammenfassung.........c.ccoevoerenrennreinrensrisneennennnes 36

4.2 IMURIWEG ...ttt ss s st ss s s ns s s ssns 39

421 AUBENWANG ..ottt sesse s ess st 39
4211 Mehrkosten verursacht durch erh6hten Warmeschutz..........coocovecneveeen. 39
4.2.1.2 Mehrkosten durch brandschutztechnische Erfordernisse .......ccooecneceen. 40
4.2.1.3  BleChanSCRIUSS. ...ttt 40
4214 Zusammenfassung der baulichen Mehrkosten AuBenwand...................... 40

B.2.2 DACK oottt 40
4221 DAChIECNE oottt 40
4.2.2.2  DAChTEITASSEN ..ottt sss et e 41

4.2.3  Unterste GeSChOSSAECKE. ...ttt sese s sesesene 41

424 SHEGENNAUS ..ottt ssss sttt s s sttt nsen 42
4241 SCRIEUSENTUIE ..ottt sb e sine 43



4.24.2 Bodenplatte StIegeNhaUS........ooeie et 43

4.24.3 Warmebriicken FuBpunkte Wande.........eenrinnieeieennesiesiesesssesssesaens 43
244 WENUE... ettt bbbttt 43
4245  TherMOKOIDE ...ttt 43
4246 Brandrauchentliftung Stiegenhausdach........cocoronrcnninnriinnneenrseene. 44
4.2.5 FuBpunkt des Gebaudes (Wande ber Tiefgarage).....ccoeovcerenevernrinrrrerenns 44
B.2.6 NSO .ottt et e 44
4.2.7 HauseiNgangSPOItal ... ssssssssssssssssssssssssens 45
4.2.8  INOTKAMIN oottt 45
4.2.9  VEISCRATIUNG ..ottt sttt nsee 46
4.2.10 LUFEAICNENE@IE ..ottt sssse sttt sssesseees 46
B.2.00.1  Liftueeecse ettt sss st ss sttt en st 46
4.2.10.2 Elektroinstallationen ... sesessseesssesssessssssesessaes 46
4.2.10.3 SANITET oottt ettt 47
4.2 11 LUFEUNGSANIAGE ...ttt st ss st s s s sesss st sssssnes 47
4.2.12 HEIZUNG 1ottt ssss st ss s sss st s ssssssess s sassses 48
4.2.13 Tabellarische und grafische Zusammenfassung.........ccoevoeronrennreinrensrisnsienneennnes 50
4.3 DIENEISIIABE ..ottt ettt 53
4.3.1 Ermittlung der baulichen Mehrkosten ... 53
4.3.2 Grafische Zusammenfassung der Ergebnisse ..........ocervernninrierisecensinsinnns 53
A4 UNIVEISUMSTITABE . ....cooueeereceeerieeeeie it sssee s ssssessssse st st sssse st st sssse st s ssssssssssesssseees 54
44T AUBENWANG ..ottt 54
4411 Mehrkosten verursacht durch erh6hten Warmeschutz.........ccocovccvevunceen. 54
44.1.2 Mehrkosten durch brandschutztechnische Erfordernisse ..........ccoocoveuuneeen. 54
4413 Zusammenfassung der baulichen Mehrkosten AuBenwand....................... 55
B2 DACK ittt 55
4421  DAChTIECNE oottt 55
4422  DAChTEITASSEN ..ottt e 56
44.3  Unterste GESChOBAECKE ..ot eesse st ssssesseees 56
444 SHEGENNAUS ...ttt sttt st sttt nsee 57
4441 SCRIEUSENTUIE ..ottt 57
4442 Bodenplatte StEgeNNAUS.......... it 58
4443 Warmebricken FuBpunkte WEANAE ..o 58

Seite 4



BAAA  WEANUE.....ooreeeeee s st 58

4445  ThermMOKOIDE ...ttt 58
4446 Brandrauchentliftung Stiegenhausdach........cnrcnninnricnrineeeereene. 59
445 FuBpunkt des Gebaudes (Wande ber Tiefgarage)......cccoevcerveevernrinrirerenns 59
4.6 FONSTE .ottt e 59
447 HauseiNgangSPOItal ...t ssssssss st ssssssss s ssssssessens 60
4.8 INOTKAMIN ottt st 60
449 VErSCRAttUNG ..ottt sttt s st ss s nsee 60
44010 LUFEAICNEN@IT.. oot sss et sb st sessseees 61
BAT0.L Liftueseieeeiseeeee et st sss st sss sttt en st 61
4.4.10.2 Elektroinstallationen ... sesessseessse e sesessnes 61
AA4.010.3 SANITAN oottt sttt bbbt 61
4411 LUFEUNGSANIAGE ...ttt sttt st ss st sssssnes 61
AA.12 HEIZUNG oottt sttt sss st sss st sess s sansses 62
4.4.13 Tabellarische und grafische Zusammenfassung.........cceveronrinnrenrenernneennennnns 64
5 Ergebnisse und SchlUuSSTOIGEIUNGEN ...t sssens 66
6 QUEIIENVEIZEICNNIS ...ttt bbb anae 71
7 ADDIAUNGSVEIZEICNNIS. ...ttt sttt s st ssss st sssssasssnes 72
8 TabEllENVEIZEICANIS. ...t 73

Seite 5



Kurzfassung

Ausgangssituation

Die Durchsetzungsfahigkeit und Marktdurchdringung der Passivhaustechnologie hangt,
neben der technischen Funktionstiichtigkeit, maBgeblich von den baulichen Mehrkosten
ab.

Im Rahmen der CEPHEUS-Initiative wurden bereits die Mehrkosten verschiedener
Passivhauser ermittelt. Die in der CEPHEUS-Initiative untersuchten Passivhauser wurden
in den Jahren 1998 bis 2001 fertiggestellt. Durch die Ermittlung der baulichen
Mehrkosten von jiingeren Passivhausern ist es mdglich einen Eindruck zu erlangen, wie
sich die Kosten fir die Passivhaustechnologie mit der Zeit verandern.

Zielsetzung

Ziel des Forschungsprojektes ist einerseits der einheitliche Vergleich der baulichen
Mehrkosten des Passivhausstandards fur vier ausgewahlte Bauprojekte und andererseits
die Gegenuberstellung dieser vier Gebaude mit den Passivhaus Demonstrations-
bauvorhaben der CEPHEUS- Initiative. Somit kann eine Aussage Uber die Bandbreite der
derzeitigen baulichen Mehrkosten fiir Passivhauser getroffen werden. Darliber hinaus
wird durch den Vergleich mit den bereits einige Jahre zurlickliegenden CEPHEUS-
Projekten die Entwicklung der baulichen Mehrkosten veranschaulicht.

Inhalt und Methodik

Im Zuge dieses Projekts wurden die baulichen Mehrkosten von vier ausgewahlten,
mehrgeschossigen Passivhausern ermittelt. Als VergleichsgroBe fiir die Ermittlung der
Mehrkosten wurde der zum Errichtungszeitpunkt von der Wohnbauférderstelle
geforderte Niedrigenergiestandard herangezogen.

Die fir die Passivhaustechnologie relevanten Bauteile, wie z.B. die AuBenwand oder die
Fenster, wurden einzeln untersucht und die jeweils entstehenden Mehrkosten ermittelt.

Um die Vergleichbarkeit zwischen den baulichen Mehrkosten der einzelnen Projekte zu
gewahrleisten, wurden Gebaude mit konventionellen Heizverteilungen auf reine Zuluft-
beheizbarkeit zuriickgerechnet.

Eine Indexbereinigung der Baukosten wurde nicht durchgefihrt, da erkennbar bleiben
soll, wie sich die Baukosten in den vergangenen Jahren verandert haben.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die in diesem Projekt untersuchten vier Wiener Passivhauser, welche zwischen 2006 und
2010 fertiggestellt wurden, zeigen, dass das Erreichen des Passivhausstandards mit
Mehrkosten von 4 % bis 6 % der Bauwerkskosten moglich ist. Bei den Passivhausern der
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CEPHEUS-Initiative, welche zwischen 1998 und 2001 gebaut wurden, lagen die
Mehrkosten zwischen 0 % und 17 % bzw. im Durchschnitt bei 10 % der Bauwerkskosten.

Der Vergleich zeigt, dass die Mehrkosten der Passivhausbauweise in den letzten Jahren
stark gesunken sind. Grund dafur ist das Know-how und die kontinuierliche
Weiterentwicklung der Passivhaustechnologie in den vergangenen Jahren. Mehrkosten
von unter 6 % der Bauwerkskosten konnen derzeit von Fachplanerlnnen mit einer
Vielzahl von abgeschlossenen Passivhausprojekten und entsprechendem Fachwissen
realisiert werden, wie der vorliegende Bericht an den kostengtinstigen Aufbauten der
neueren Projekte zeigt.

Abbildung 1: Entwicklung der Bauwerkskosten von mehrgeschossigen Passivhausern mit prozentueller Angabe der
baulichen Mehrkosten fiir den Passivhausstandard, exkl. USt
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Abstract

Initial Situation

The success and market penetration of passive house technologies mainly relies -
besides functionality - on additional building costs.

The additional building costs of various passive house buildings were already
determined in the context of the CEPHEUS initiative. Passive houses constructed within
this initiative were built between 1998 and 2001. The investigation of the additional
building costs of newer passive houses gives an impression on how the costs for passive
house technologies are changing over time.

Ambition

The aim of this research project is the consistent comparison of the additional building
costs for passive house standards on four chosen building projects on one side and the
contrasting juxtaposition of these four buildings with the passive house demonstration
projects of the CEPHEUS initiative on the other side. A statement on the range of the
momentary additional building costs for passive houses can therefore be made.
Furthermore, the development of the additional building costs will be demonstrated
through comparison with the CEPHEUS projects from a few years ago.

Content and methodology

Over the course of this project, the additional building costs of four chosen apartment
passive houses were investigated. As a benchmark for the investigation of the additional
costs of the building, the low energy standard as defined by the housing funding
association was used.

The components relevant for the passive house technology, e.g. the external wall or the
window, were examined independently and the arising additional costs were separately
calculated.

To ensure comparability between the additional building costs of the individual projects,
the buildings with conventional heating systems were calculated with air supply heating.

It shall be recognisable how the building costs have changed over the past years,
therefore an index validation has not been performed.

Results and conclusions

The Viennese passive houses with a completion date between 2006 and 2010
investigated in this project demonstrated that a passive house standard can be achieved
with additional building costs of 4 % to 6 %. The additional building costs of the passive
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houses of the CEPHEUS initiative built between 1998 and 2001 lay between 0 % and 17
%, in average 10 %, respectively.

The comparison demonstrates that the additional costs of the passive house building
standard sank rapidly over the past few years. The reason for this is the expertise and a
continuous development of passive house technologies. Additional costs of less than

6 % are feasible for a variety of passive house projects from technical planners with
relevant knowledge, as this report demonstrates, emphasising the cost effective details
of the newer projects.

Abbildung 2: Development of additional overall costs of passive houses with percentual statement of the additional
building costs for passive house standard, excl. VAT
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1 Aufgabenstellung

Neben der Funktionalitat und den Betriebskosten stellen die Baukosten wohl einen
entscheidenden Faktor fiir die Durchsetzung der Passivhaustechnologie dar.

Im Zuge dieses Projekts sollen die entstehenden Mehrkosten fir das Erreichen des
Passivhausstandards anhand von vier ausgewahlten Passivhausern ermittelt werden.

Weiter wird ein Vergleich zwischen den oben genannten Neubauprojekten und den
CEPHEUS-Demonstrationsprojekten hergestellt.

Aus dem Vergleich der Projekte der CEPHEUS-Initiative mit Gebauden, welche in
juingerer Vergangenheit entstanden, kann die Entwicklung der Mehrkosten der
Passivhausbauweise aufgezeigt werden.

Es lasst sich auBerdem ein Trend fir die zuklnftige Entwicklung der baulichen
Mehrkosten von Passivhausern ableiten.

2 Untersuchte Passivhausprojekte

2.1 Auswahl der Passivhausprojekte

In diesem Forschungsbericht werden die Baukosten der folgenden Passivhausprojekte
einheitlich miteinander verglichen:

e Utendorfgasse (A-1140 Wien, Utendorfgasse 7)
¢ Miihlweg (A-1210 Wien, Fritz-Kandl-Gasse 1)
e DreherstraBe (A-1110 Wien, Dreherstra3e 66)

¢ UniversumstraBBe (A-1200 Wien, UniversumstrafBe 31)

Bei den vier Bauprojekten handelt es sich um mehrgeschossige Passivhauser, die in den
Jahren 2006 bis 2010 in Wien errichtet wurden.

Wahrend die Projekte ‘Utendorfgasse’, ‘Muhlweg’ und ‘Dreherstrale’ reine Wohnbauten
sind, befinden sich im EG und im 1. OG des Passivhauses 'UniversumstraBBe’
Buronutzflachen. Die dariiberliegenden Geschof3e beinhalten insgesamt 46
Wohneinheiten.

Das Bauprojekt ‘DreherstraBe’ wurde gewahlt, da es sich besonders fur die Ermittlung
der baulichen Mehrkosten von Passivhausern eignet. Das Gesamtbauvorhaben
‘DreherstraBBe’ setzt sich aus finf Gebauden zusammen. Die funf Wohnhauser
unterscheiden sich rein dauBerlich nur im Detail. Eines der fiinf Gebaude wurde als
Passivhaus ausgefihrt, die anderen vier wurden im Niedrigenergie-Standard gebaut.
Diese Tatsache ermdglicht einen direkten Vergleich der Baukosten von Niedrigenergie-
und Passivhaus.
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2.2 Utendorfgasse

Das Projekt 'Utendorfgasse’ im 14. Wiener Gemeindebezirk stellt den ersten
zertifizierten sozialen Wiener Passivwohnbau dar. Die Anlage besteht aus drei
Baukdrpern mit insgesamt 39 Wohneinheiten. Die Baufertigstellung erfolgte im Oktober
2006.

Als zentrale Innovation des Projektes kann die Einhaltung des uneingeschrankten
Passivhausstandards bei gleichzeitig extrem geringen Baukosten angesehen werden. Die
Umsetzung der ehrgeizigen Ziele wurde durch die Zusammenarbeit von sieben Biiros
unterschiedlicher fachlicher Richtungen erreicht. Durch dynamische
Simulationsverfahren konnte die Funktionstlchtigkeit der einzelnen fachlichen Konzepte
(Heizung, Luftung, ...) wie auch die Funktionsttichtigkeit bei verschieden
Nutzungsszenaren nachgewiesen werden. Das Grundstlck im 14. Bezirk befindet sich in
unmittelbarer Nachbarschaft zur Westbahnstrecke und bildet das Ende einer
Blockbebauung, was bedeutet, dass an der Westseite eine Nachbarbebauung anschlief3t.

Abbildung 3: AuRenansicht des Bauprojekts ‘Utendorfgasse’ [Bruno Klomfar]

2.3 Mihlweg

Das Projekt Muhlweg im 21. Bezirk ist als sozialer Wohnbau errichtet worden. Die 70
Wohneinheiten wurden mehrgeschossig in Holzmassiv-Mischbauweise ausgeflihrt. Die
Baufertigstellung erfolgte im November 2006. [BAIO7]

Die Wohnhausanlage setzt sich aus vier kompakten Baukdrpern zusammen, die von
groBzlgigen Griinflaichen umgeben sind. Das duBere Erscheinungsbild wird durch die
verputzten Flachen, die abgesetzten Holzloggien und die oben aufgesetzten
HolzstaffelgeschoBe gebildet.

Im Zentrum des Gebaudes befindet sich ein massiver Stahlbeton- Stiegenhauskern, um
den sich vier flexible Wohnungstypen gruppieren. Alle Wohnungen haben vorgelagerte
Loggien, Balkone oder Terrassen. Zur Sicherstellung eines hohen Qualitatsstandards
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wurden samtliche AuBenwandelemente im Werk vorgefertigt. Auf der Baustelle war
somit nur noch die Aufbringung des AuBenputzes erforderlich. [UNTO7]

Abbildung 4: AuRenansicht des Bauprojekts ‘Mihlweg’ [Bruno Klomfar]

2.4 Dreherstrale

Die Passivwohnhausanlage in der Dreherstral3e 66 (11. Wiener Gemeindebezirk) wurde
2007 fertiggestellt. Die Anlage besteht aus fiinf ahnlichen Bauwerken, welche in Summe
138 Mietwohnungen beinhalten. Wahrend vier Bauwerke in Niedrigenergiebauweise
hergestellt wurden, wurde eines (27 Wohneinheiten) im Passivhausstandard ausgefihrt.
Daraus ergibt sich fiir die Untersuchungen in diesem Bericht ein erheblicher Vorteil. Fir
die Ermittlung der baulichen Mehrkosten stehen direkte Vergleichsobjekte zur
Verfligung.

Uber die baulichen Mehrkosten des Passivhauses in der DreherstraBe wird in [SCH11]
ausfihrlich berichtet. Aus diesem Grund wird auf die detailierte Herleitung der baulichen
Mehrkosten des Bauprojekts ‘DreherstraBe’ im Rahmen dieses Berichts verzichtet.

Abbildung 5: AuRenansicht des Bauprojekts ‘Dreherstrale’ [BUWOG]
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2.5 UniversumstraRe

Das Passivhaus im 20. Wiener Gemeindebezirk ist kein reiner Wohnbau. Im Erdgeschol3
sowie im ersten ObergeschoB befinden sich insgesamt 1.111 m? Biironutzfliche. In den
sechs daruber liegenden GeschoBen liegen 46 Wohneinheiten. Das Bauprojekt wurde
2010 fertiggestellt und ist somit das jungste in diesem Bericht behandelte Objekt.

Durch die Tatsache, dass das Gebaude neben den Wohneinheiten auch Buronutzflachen
beherbergt, ergeben sich fiir die Ausarbeitung der baulichen Mehrkosten einige
Besonderheiten, auf die im Kapitel 4.4 genau eingegangen wird.

Abbildung 6: AuRenansicht des Passivhauses ‘Universumstralle’

2.6 Tabellarische Zusammenstellung der vier gewahlten Passivhausprojekte

In Tabelle 2 sind die wichtigsten, fir die Baukosten und fir die Bewertung der Qualitat
des Passivhauses, relevanten Daten festgehalten.
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Utendorfgasse Muhlweg DreherstralRe Universum-
r
[HEIO6] [BAIO7], [SCH11] strae
[BAIO7a] [TIE11],
[HEI11]
Adresse A-1140 Wien A-1210 Wien A-1110 Wien A-1200 Wien
Utendorfgasse 7 Fritz-Kandl-Gasse 1 DreherstralBe 66 Universumstralle
31
Zertifizierung PHI* ja nein ja nein
Zertifizierung klima:aktiv ja nein ja ja
Fertigstellung 10. 2006 11. 2006 9.2007 12.2010
Konstruktion Massivbau Holzmassiv- Massivbau Massivbau
Mischbauweise
Nutzflache inkl. Loggien 2.986 6.750 2.405 4.826
(m?]
Nutzflache ohne Loggien 2.833 6.259 2.332 4.326
[m?]
Loggien [m?] 153 491 73 500
Energiebezugsflache 2.982 6.256 2.337 4.674
(EBF) It. PHPP [m?]
Zahl der Wohneinheiten 39 70 27 46
Umbautes Volumen 16.793 36.306 10.210 19.013,1
It. ®NORM B1800 (BRI)
[m?]
Heizwarmebedarf It. 13,2 13,1 12,1 14,2
PHPP
[kWh/(m2 EBF.a)]
Heizlast It. PHPP [W/m?] 8,9 7,2 8,3 8,8
Luftdichtheit n50 [1/h] <0,23 <0,31 <0,13 0,29
Primarenergiebedarf It. 111 103 110 92
PHPP [kWh/(m?2a)]
Kompaktheit | = Vs/Ag 2,62 2,27 3,18 4,07
(m]
Baukosten Gesamt 3.156.980 7.159.121 2.728.373 8.700.000*

(Kostenbereiche 1-6 It.
[ON1801)) [Euro]

! Passivhausinstitut Dr. Wolfgang Feist, RheinstraBe 44/46 D-64283 Darmstadt
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Bauwerkskosten Gesamt

(Kostenbereiche 2-4 It.
[ON1801]) [Euro]

3.126.321

6.966.974

2.650.000%

7.200.000°

Spezifische Baukosten
pro m2 NFL

(Kostenbereiche 1-6 It.
[ON1801])

[Euro/m2 NFL]

1.057

1.061

1.134

1.802

Spezifische Baukosten
pro m? EBF

(Kostenbereiche 1-6 It.
[ON1801])

[Euro/m? EBF]

1.059

1.144

1.167

1.861

Spezifische
Bauwerkskosten pro m2
NFL (Kostenbereiche 2-4
It. [ON1801])

[Euro/m2 NFL]

1.047

1.032

1.102

1.492

Spezifische
Bauwerkskosten pro m2
EBF (Kostenbereiche 2-4
It. [ON1801])

[Euro/m2 EBF]

1.048

1.114

1.134

1.540

Mehrkosten Passivhaus®
[Euro/m2 NFL]

41,31

57,35

54,82

54,58

Mehrkosten Passivhaus®
[Euro/m? EBF]

41,36

61,87

56,41

56,35

Mehrkosten Passivhaus ®
[Euro]

123.352

387.113

131.842

262.438

Tabelle 1: Tabellarische Zusammenstellung der vier gewahlten Passivhauser. Alle Kosten exkl. USt, Stand 2006 - 2010,
[BAIO7], [BAIO7a], [HEIO6], [SCH11], [TIE11]

2 Annahme: Kostenbereich 2-4 um ca. 3 % geringer als Kostenbereich 1-6

* Vorlaufige Gesamtkosten, da das Projekt noch nicht vollstandig abgerechnet ist (Stand: August 2011).

* Die Mehrkosten wurden auf rein zuluftbeheizte Gebaudekonzepte riickgerechnet (siehe Kapitel 3).
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3 Methodik

3.1 Vorgangsweise

In diesem Bericht werden die baulichen Mehrkosten anhand der Bauvorhaben
'Mihlweg’, 'Utendorfgasse’, ‘DreherstraBe’ und ‘UniversumstralBe’ detailliert dargestellt.

Die baulichen Mehrkosten sind die Summe der Preise fiir die Positionen, die bei einem
traditionellen Wohnbau nicht vorkommen wiirden. Sie wurden pro Bauteil aufgeteilt, um
sie spezifisch zuordnen zu kénnen.

Die Kosten des Passivhauses werden fiir die relevanten Bauteile aus den Abrechnungen
der ausfiihrenden Unternehmen ermittelt. Falls Abrechnungen noch nicht verfligbar
waren, wurde auf Angebote zurlickgegriffen. AnschlieBend werden die Kosten fir die
entsprechenden Bauteile eines typischen Niedrigenergiehauses berechnet und mit jenen
des Passivhauses verglichen.

Die VergleichsgroBe fur die Mehrkosten des Passivhauses ist der im Errichtungsjahr von
der Wohnbauforderstelle geforderte Niedrigenergiestandard.

Da die Wiener Wohnbauférderstelle zum Zeitpunkt der Berichtslegung bereits hohere
Anforderungen als zum Errichtungszeitpunkt der Projekte stellt, wiirden die Mehrkosten
heute geringer ausfallen.

Die Haupt-Mehrkosten-Verursacher sind:

e Llftungsanlage bzw. Entfall der konventionellen Heizungsverteilung
e Fenster

e AuBenwand

e Zugang zum Stiegenhaus und Schleusentir

e Dach

e Entfall des Notkamins

e Unterste Decke

e Hauseingangsportal

e Luftdichtheit

e FuBpunkte der Wande

Das Heizsystem stellt bei Passivhausern eine Besonderheit dar. Da klassische
Passivhauser zuluftbeheizt sind, fallen hier Minderkosten durch den méglichen Entfall
der konventionellen Heizungsverteilung, im Vergleich zu konventionellen Bauten an.
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Da die Projekte ‘Mihlweg’ und 'UniversumstraBe’ nicht zuluftbeheizt sind, sondern eine
konventionelle Heizungsverteilung realisiert wurde, liegen die Kosten hier héher. Um die
Vergleichbarkeit mit anderen Projekten aufrechtzuerhalten, werden die Mehrkosten
dieser Projekte riickgerechnet auf klassische, zuluftbeheizte Passivhauser.

3.2 Baukosten und Bauwerkskosten

3.2.1 Kostenbereiche und Indexbereinigung

Die Baukosten und die Bauwerkskosten wurden gemaB ONORM 1801 [ON1801]
ermittelt.

0 GRUND

1 AUFSCHLIESSUNG

BAUWERK-ROHBAU

BAUWERK-TECHNIK | | || Bauwerks- (| Bau- || Errichtungs- i Gesamit-

BAUWERK-AUSEALU kosten kosten kosten kosten

EINRICHTUNG

AUSSEMNANLAGEN

HOMNORARE

NEBENKOSTEMN

Ww o = | |k W M

RESERVEN

Abbildung 7: Zusammenfassung von Kostenbereichen fiir Hoch und Tiefobau [ON1801]

Eine Indexbereinigung wurde in diesem Projekt nicht durchgefiihrt, da erkennbar
bleiben soll, wie sich die Baukosten in den vergangenen Jahren entwickelt haben.

3.2.2 Baukosten

Die Baukosten sind in der ONORM B 1801-1 als Summe der Kostenbereiche 1 bis 6
definiert. Sie beinhalten somit folgende Kostenbereiche und die darin enthaltenen
Grobelemente:

= Kostenbereich 1: AufschlieBung
o 1A Allgemeine MalBnahmen
0 1B Baureifmachung
0 1C ErschlieBungen
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0 1D Spezielle MaBnahmen

= Kostenbereich 2: Bauwerk-Rohbau
0 2A Allgemeine MaBBnahmen
2B Erdarbeiten / Baugrube
2C Grundungen / Bodenkonstruktionen
2D Horizontale Baukonstruktionen
2E Vertikale Baukonstruktionen
2F Spezielle Baukonstruktionen
2G Rohbau zu Bauwerk-Technik

O O O O o o

» Kostenbereich 3: Bauwerk-Technik
0 3A Allgemeine MalBnahmen
3B Forderanlagen
3C Warmeversorgungsanlagen
3D Klima-/Luftungsanlagen
3E Sanitar-/Gasanlagen
3F Starkstromanlagen
3G Schwachstromanlagen (Informationstechnologie)

3H Gebaudeautomation

O O O O o o o o

3I Spezielle Anlagen

= Kostenbereich 4: Bauwerk-Ausbau
0 4A Allgemeine MaBBnahmen

4B Innenverkleidungen

4C AuBenverkleidungen

4D Spezielle Verkleidungen

4E Ausbauteile innen

4F Ausbauteile auB3en

O O O O o o

4G Spezielle Ausbauteile

= Kostenbereich 5: Einrichtung

0 5A Allgemeine MalBnahmen
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0 5B Betriebseinrichtungen
0 5C Ausstattungen

o0 5D Kunst am Bau

» Kostenbereich 6: Auenanlagen

0 6A Allgemeine MaBBnahmen
6B Gelandeflachen
6C Befestigte Flachen
6D Bauliche AuBenanlagen-Rohbau
6E Bauliche AuBenanlagen-Technik
6F Bauliche AuBenanlagen-Ausbau

6G Einrichtungen AulBenanlagen

O O O O o o o

6H Einfriedungen
[ON1801]

3.2.3 Bauwerkskosten

Die Bauwerkskosten sind in der ONORM B 1801-1 als Teilbereich der Baukosten
definiert. Sie bilden die Summe der Kostenbereiche 2 bis 4. [ON1801]

3.3 Umsatzsteuer

Samtliche angegebenen Kosten sind somit ohne Umsatzsteuer (USt) zu verstehen.

In den CEPHEUS-Berichten wurden die Kosten ohne Umsatzsteuer angegeben. Auch bei
den vier neuen Projekten ist die Umsatzsteuer bei den Kostenangaben nicht enthalten.

3.4 Fordergelder

Bei den angegebenen Baukosten und Bauwerkskosten wurden etwaige Fordergelder
nicht zum Abzug gebracht. Es handelt sich stets um die tatsachlichen Kosten, ohne
Abzug der Foérdergelder.

3.5 Bezugsflachen

Fir den Vergleich der spezifischen Kosten ist die einheitliche Festlegung der
Bezugsflachen von besonderer Bedeutung. In diesem Bericht werden folgende Flachen
herangezogen:
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= TFA (Treated Floor Area)
» EBF (Energiebezugsflache It. Passivhausprojektierungspaket — PHPP)
» NFL (Nutzflache)

3.5.1 TFA (Treated Floor Area)

Die spezifischen Kosten der CEPHEUS-Projekte beziehen sich auf die TFA [SCHNO1].
Die TFA (Treated Floor Area) errechnet sich folgendermafen:

Die Berechnungsvorschriften orientieren sich an der deutschen II. Berechnungs-
verordnung zur Ermittlung der Wohnflache. Sie wurden in folgenden Punkten
vereinfacht und an die Erfordernisse der Energiebilanzierung angepasst.

1. Festlegung der thermischen Hiille:
Sie wird durch die AuBenoberflache der warmegedammten AuBBenbauteile gebildet.
In der thermischen Hiille befinden sich alle beheizten Raume, auBerdem stellt sie die
Grenze flr die Energiebilanzierung. Flachen, die auBerhalb dieser Grenze liegen
werden nicht betrachtet.

2. Gewichtung der Raumflachen:

= Zur TFA zahlen alle Flachen von Wohnraumen, die oberirdisch liegen oder deren
Fensterflache mindestens 10 % der Grundflache ausmacht. Treppen mit mehr als
drei Stufen und deren Absatze zahlen, ebenso wie Aufziige, nicht zur TFA.

= Keller, Technikraume und Raume ahnlicher Nutzung, die keine Wohnraume sind,
zadhlen zur Halfte zur TFA.

3. Berechnung der Grundflache:

= Sie wird aus den Rohbaumalen ermittelt. Ein Abzug fir Verputz ist nicht
vorzunehmen.

= Wandgliederungen, Wandbekleidungen, FuB- und Scheuerleisten, Ofen,
Heizkdrper, usw. sind nicht von der TFA auszunehmen.

4. Schornsteine, Pfeiler, Saulen usw. mit weniger als 0,1 m? Grundflache werden nicht
von der EBF abgezogen.

5. Tur- und Fensternischen bleiben auBBer Acht.
6. Schragen:

= Dije Bodenflache von Raumen mit einer lichten Raumhohe von > 2 m wird voll
angerechnet.

= Die Bodenflache von Raumen mit einer lichten Raumhohe zwischen 1 m - 2 m wird
zur Halfte angerechnet.
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= Dije Bodenflache von Raumen mit einer lichten Raumhoéhe < 1 m wird nicht
berlcksichtigt.

3.5.2 EBF (Energiebezugsflache It. Passivhausprojektierungspaket - PHPP)

Die Energiebezugsflache It. PHPP fir Wohngebaude stimmt bis auf folgende Ausnahme
mit der TFA exakt Gberein:

Bei der Ermittlung der TFA werden Raume, die nicht der Wohnnutzung zuzuordnen sind
und indirekt mitbeheizte Raume innerhalb der thermischen Hlle, mit einem Faktor von
50 % hinzugerechnet. Bei der EBF betragt dieser Faktor 60 %. Da diese Flachen im
Regelfall nur einen geringen Anteil an der gesamten Bezugsflache einnehmen, ist eine
Vergleichbarkeit der damit errechneten spezifischen Kosten trotzdem gegeben. [FEI07]

3.5.3 NFL (Nutzflache)

Die Nutzflache setzt sich aus der Wohnnutzflache und wenn vorhanden der
BUronutzflache zusammen.

Die Flachenermittlungen erfolgen gemaB ONORM B 1800.

Bei der Ermittlung der Wohnnutzflache werden in Wien, bei der zum
Errichtungszeitpunkt glltigen Wohnbauférderung, die Loggien zu 100 % zur
Wohnnutzflache gezahlt. Balkon-, Terrassen- und Mietergartenflachen werden nicht
bericksichtigt.

Auftretende Falle, wie Nutzflachenverlust beispielsweise durch hohe Dammstarken der
AuBenwand im Falle einer Einschrankung durch Baufluchtlinien, werden hier nicht
diskutiert. Eine flaichenmaBige Abschatzung verschiedener Wandaufbauten ist an
anderer Stelle bereits dokumentiert [SCHO4].

Ebenso ergeben sich aufgrund der Tatsache, dass die Gebaude wegen der zusatzlichen
Warmedammung um ca. 30 cm hoher sind, in Abhangigkeit zu Baufluchtlinien und der
zulassigen Gebaudehohe Verluste bei der Nutzflache. Auch diese werden analog zu der
Verringerung der Nutzflache, die durch die starkere Dammung der AuRenwand entsteht
und auBer Betracht bleibt, da es sich nicht um bauliche Mehrkosten handelt, nicht
angesetzt.

Analog wird mit Flachenverlusten verfahren, die durch die notwendigen zusatzlichen
Schachte entstehen.

Der Flachengewinn durch den Entfall des Notkamins bleibt ebenso aulBer Acht.
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4 Auswertung der baulichen Mehrkosten

4.1 Utendorfgasse

4.1.1 AuRenwand

4.1.1.1 Mehrkosten verursacht durch erhohten Warmeschutz

Um die Nutzflache zu erhéhen, wurde fiir das Passivhaus in der Utendorfgasse ein
System mit einer Dammstarke von 27 cm statt urspriinglich 30 cm Dammstarke gewahlt.
Der A-Wert der Dammung von 0,04 W/mK wurde daher weiter gesenkt, um den
Heizwarmebedarf von unter 15 kWh/m?a zu erreichen. Es wurden schlieBlich EPS-F Plus
Dammplatten mit A = 0,032 W/mK ausgefihrt.

Fir die 27 cm Warmedammung (inkl. Verlegung, ohne Putz) wurden 49 Euro/m?
vereinbart.

Bei einem Niedrigenergiehaus mit 12 cm Warmedammung waren die
Herstellungskosten aufgrund der geringeren Dammstérke ca. 32 Euro/m? Fassade.

Damit liegen die baulichen Mehrkosten fir die 15 cm mehr an Dammung bei 17,00
Euro/m? Fassade (2.500 m? Fassadenflache). Umgelegt auf die Nutzflache ergibt das
14,53 Euro/m>NFL an Mehrkosten um den Passivhausstandard zu erreichen.

4.1.1.2 Mehrkosten durch brandschutztechnische Erfordernisse
Um den Brandschutz zu gewahren, wurden im Sturzbereich der Fenster Brandschutz-
riegel ausgefihrt.

Die Brandschutzriegel mit EPS Uberdeckung wurden zum Preis von ca. 8,00 Euro/Ifm
inkl. Einbau ausgefihrt. Bei 800 Ifm ergibt sich auf die Fassadenflache verteilt ein Preis
von 2,56 Euro/m?®.

Auch bei einem Niedrigenergiehaus mussen Brandschutzriegel eingebaut werden. Der
Preis betragt ca. 6,00 Euro/Ifm, da weniger Material bendtigt wird und die Verarbeitung
bei geringerer Starke einfacher ist. Auf die Fassade verteilt ergibt das Herstellungskosten
von 1,92 Euro/m?®.

Damit ergeben sich fiir den Brandschutzriegel bauliche Mehrkosten von 0,64 Euro/m?
Fassade bzw. 0,53 Euro/m?NFL.

4.1.1.3 Blechanschluss

Bei der 'Utendorfgasse’ wurde ein Blechanschlussprofil eingesetzt.

Da die Verarbeitung einfacher ist, stellt diese Art der Ausfihrung eine Einsparung dar.
Die Minderkosten werden jedoch nicht angesetzt.
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4.1.1.4 Zusammenfassung der baulichen Mehrkosten AuRenwand

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten

Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL
Warmedammung (pro 2.500,0 32,00 26,79 49,00 41,02 +17,00| +14,23
m2)
Brandschutz-riegel (pro 800,0 1,92 1,61 2,56 2,14 +0,64 +0,53
[frm)
Gesamt +14,76

Tabelle 2: Wohnhaus ‘Utendorfgasse’ — bauliche Mehrkosten der AuBenwand, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.1.2 Dach

4.1.2.1

Dachflache

Abbildung 8: Schnitt durch die Dachhaut ‘Utendorfgasse’ [Architekt Kuzmich]

Das Dach wurde als Betonkonstruktion (sog. ,Sargdeckel”) ausgefiihrt. Auf diese

Konstruktion werden insgesamt 44 cm Mineralwolle in 2 Lagen von je 22 cm Starke

aufgebracht.

AbschlieBend wurde anstatt der tblichen Unterspannbahn, Lattung und
Blecheindeckung ein Schnell-Montage-System als Deckung montiert. Bei dem
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verwendeten System werden die Platten mit Halteprofilen oberhalb der
Warmedammung angebracht.

Die Dammstarke betragt bei diesem Aufbau 44 cm statt der im Niedrigenergiehaus
tblichen 20 cm. Bei einem angebotenen Dammstoffpreis von 71,43 Euro/m? (14,29
Euro/m?) ergeben sich dadurch Mehrkosten von 17,14 Euro/m? fir das Material und
2,81 Euro/m? fiir die Verlegung der zweiten Dammstofflage. Insgesamt ergeben sich
Mehrkosten von 19,95 Euro/m? Dachflache oder 5,73 Euro/m>NFL.

Der starkere Dachaufbau hat an den Stirnseiten des Gebaudes eine VergroBerung der
Fassadenflache zur Folge. An insgesamt vier Stirnseiten wird der Ortgang um 20 cm
héher, was einer Flache von 13,46 m? entspricht. Bei Kosten von 49 Euro/m?* WDVS
ergibt dies Mehrkosten von 668,36 Euro. Umgerechnet ergibt das 0,77 Euro/m?
Dachflache bzw. 0,22 Euro/m*NFL.

Die Summe der Mehrkosten Dachflache betragt somit 20,72 Euro/m? Dachflache, bzw.
5,95 Euro/m>NFL.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten

Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL
Warmedammung (pro m?) | 860,0 14,29 411 31,43 9,03| +17,14 +4,92
Verlegung der zweiten 860,0 0,00 0,00 2,81 0,81 +2,81 +0,81
Lage (pro m2)
Zusatzliches WDVS 13,5 0,00 0,00 49,00 0,22 +0,77 +0,22
Stirnseite (pro m2)
Gesamt +5,95

Tabelle 3: Wohnhaus ‘Utendorfgasse’ — bauliche Mehrkosten des Dachaufbaus, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.1.3 Unterste Geschossdecke

Die Bodendammung zur ,kalten” Tiefgarage wurde beim Bauvorhaben ‘Utendorfgasse’
aus Kostengriinden auf die Tiefgaragendecke gelegt. Der FuBbodenaufbau auf der
untersten Geschossdecke besteht aus 35 cm expandiertem Polystyrol-
Partikelschaumstoff (EPS-W), 4 cm Trittschallddmmung und einem Estrich mit 6 cm. Die
Bewehrung des Estrichs besteht aus Baustahlmatten CQS 4.

Zur Erreichung des Niedrigenergiehaus-Standards waren 6 cn Dammung und 5 cm
Estrich notwendig.

Die Baukosten fiir den gewéhlten Aufbau ergeben sich aus 23,80 Euro/m? fiir die 35 cm
starke Dammung (68,07 Euro/m? inkl. Verlegung) plus 14,20 Euro/m? fiir 6 cm Estrich
(236,67 Euro/m? Estrich) und plus 2,00 Euro/m? fiir den Baustahl und 4,40 Euro/m? fiir
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die Trittschallddammung. Das sind 44,40 Euro/m? Boden fiir den passivhausgerechten
Bodenaufbau der warmen Hiille.

Fir die zusatzlichen 29 cm Dammung ergeben sich 18,67 Euro/m? Mehrkosten.

Auf der 35 cm starken Warmedammung werden 6 cm Estrich inklusive Bewehrung
notwendig statt Ublicherweise 5 cm ohne Bewehrung. Dadurch ergeben sich fiir den
Estrich Mehrkosten von 3,00 Euro/m?. Das ergibt Mehrkosten von 21,67 Euro/m?
unterste Geschossdecke. Das sind bauliche Mehrkosten von 4,74 Euro/m>NFL.

Exkurs Gebdudehohe

Wiirde die Fundamentplatte um 30 cm tiefer gelegt werden, um zu vermeiden, dass z.B.
die groBere Gebdudehdhe nicht mit einem gesetzlich vorgeschriebenen Lichtraumprofil
kollidiert, ergciben sich zusdtzliche Mehrkosten von 920,35 Euro fiir die 455,62 m?
zusdtzlichen Aushub (Arbeit) und 3481,17 Euro fiir die Entsorgung dieses Aushubs (842,9

t). Dies wdren 4.401,53 Euro an zusdtzlichen Mehrkosten. Umgerechnet auf die
Geschossdecke ergdiben sich 6,74 Euro/m? bzw. 1,47 Euro/m?*NFL.

Werden die Kosten fiir den zusatzlichen Aushub mitberlicksichtig, ergeben sich
Mehrkosten von 6,21 Euro/m?NFL fir die unterste Geschossdecke des Passivhauses.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten
Anz. | / Bauteil| /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL /m2| /m2 NFL
Bauteil

Warmedammung (pro m2?) | 654,0 513 1,13 23,80 521| +18,67 +4,08
Trittschalldammung (pro 654,0 4,40 0,96 4,40 0,96 0,00 0,00
m2)
Estrich (pro m?) 654,0 13,20 2,89 14,20 3,11 +1,00 +0,22
Bewehrung (pro m?) 654,0 0,00 0,00 2,00 0,44 +2,00 +0,44
Zusatzlicher 654,0 0,00 0,00 6,74 1,47 +6,74 +1,47
Aushub (pro m?)
Gesamt +6,21

Tabelle 4: Wohnhaus ‘Utendorfgasse’ — bauliche Mehrkosten unterste Geschossdecke Euro exkl. USt, Stand 2006
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4.1.4 Stiegenhaus

Beim Bauvorhaben 'Utendorfgasse’ gibt es in jedem der drei Hauser ein Stiegenhaus
innerhalb der warmen Hiille.

Die daraus entstehenden Mehrkosten machen 4,16 Euro/m?NFL aus.

Diese Summe setzt sich aus mehreren Kostenfaktoren zusammen, die im Folgenden

naher erlautert werden.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten

Anz. | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL
Schleusentiire 6| 745,00 1,50| 850,00 1,71 | +105,00 +0,21
(pro Stk.)
Schleusentirzarge (pro 6| 120,00 0,24| 125,00 0,25 +5,00 +0,01
Stk.)
Bodenplatte (pro m2) 18,33 0,54 40,10 1,18| +21,77 +0,64
FuRpunkte Wande - 17,2 0,00 0,00 49,90 0,29| +49,90 +0,29
Gasbetonsteine
(pro m2)
Wwande gegen Erdreich 40,0 7,50 0,11 14,30 0,21 +6,80 +0,10
(pro m2)
Wande gegen Tiefgarage 23,0 25,00 0,19 39,50 0,30| +14,50 +0,11
(pro m2)
wande gegen Keller (pro 80,0 25,00 0,67 39,50 1,06| +14,50 +0,39
m2)
Wande gegen Schleuse 25,8 40,00 0,35 78,10 0,68| +38,10 +0,33
(pro m2)
Thermokorb 30,8 0,00 0,00| 154,10 +1,60| +154,10 +1,60
(pro Ifm)
Lichtkuppel (BRE) 5 0,00 0,00| 282,00 0,48| 282,00 +0,48
(pro Stk.)
Gesamt +4,16

Tabelle 5: Wohnhaus ‘Utendorfgasse’ — bauliche Mehrkosten Stiegenhaus, Euro exkl. USt, Stand 2006
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4.1.4.1 Schleusentiire

Als Schleusentiir zwischen Tiefgarage und Stiegenhaus muss gemaB Wiener
Bauordnung eine EI,30-C Brandschutztiir eingebaut werden. Fir den Passivhausstandard
ist zusatzlich ein hoher Luftdichtheitswert erforderlich.

Bei einem Stlickpreis von 850 Euro statt 745 Euro, fir die luftdichte Ausfihrung der
EI,30-C Schleusentiire und 125 Euro statt 120 Euro fur die Zarge, ergibt das bauliche
Mehrkosten (fir die sechs Schleusentiiren) von 0,22 Euro/m?NFL.

4.1.4.2 Bodenplatte Stiegenhaus

Wie die unterste Geschossdecke des Gebaudes muss auch die Bodenplatte des
Stiegenhauses warmegedammt ausgebildet werden.

Der Aufbau des Stiegenhausbodens besteht aus einer Stahlbetonplatte mit darauf
liegendem 35 cm starken expandiertem Polystyrol (EPS-W) und einem Estrich mit 8 cm,
der auf den nicht begehbaren Flachen unter der Stiege nicht ausgefiihrt wurde.

Als Vergleichswert wird hier 6 cm Dammung angesetzt, was dem Niedrigenergiehaus-
Standard entspricht.

Die Herstellungskosten fiir die Bodenplatte ergeben sich aus 23,80 Euro/m? fiir die 35
cm starke Ddmmung plus 16,30 Euro/m? fiir 8 cm Estrich. Das sind 40,10 Euro/m?
Bodenplatte Stiegenhaus.

Fir die zusatzlichen 29 cm Dammung ergeben sich 18,67 Euro/m? Mehrkosten. Auf der
35 cm starken Warmedammung werden 8 cm Estrich ohne Bewehrung notwendig (statt
Ublicherweise 5 cm). Dadurch ergeben sich fir den Estrich Mehrkosten von 3,10
Euro/m?>.

Bei einer Flache von 91,31 m? Warmedammung und 64,55 m? Estrich ergibt das bauliche
Mehrkosten von 0,64 Euro/m?NFL.

4.1.4.3 Warmebriicken FuRpunkte Wande

Zur Warmebriickenreduktion werden, wie beim FuBpunkt der AuBenwand, bei der
Stiegenhauswand 2 Reihen mit je 20 cm hohen Porenbetonsteinen eingebaut. Wegen
der geringen Festigkeit werden die Gasbetonsteine in regelmaBigen Abstanden von
Stahlbeton-Hdckern unterbrochen, um die Lastabtragung zu gewahrleisten.

Auf einer Lange von 43 m werden 2 Reihen Porenbetonsteine aufgesetzt.

Bendtigt werden also 17,2 m? Wandflache zu einem angebotenen Preis von 49,90
Euro/m?. Die Mehrkosten fiir die Porenbetonsteine betragen 0,29 Euro/m>NFL.
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4.1.4.4 Wande

Bei dem Bauvorhaben 'Utendorfgasse’ sind die Wande des Stiegenhauses im
Kellergeschoss Teil der warmen Hille und mussen daher entsprechend gedammt
werden.

Die an das Erdreich grenzende AuBenwand des Stiegenhauses wird mit 27 cm XPS
gedammt. Das sind 14,30 Euro/m? AuBenwand des Stiegenhauses. Als Vergleichswert
werden hier 4 cm Dammung (Niedrigenergiehaus-Standard) mit Bauteilkosten von ca.
7,50 Euro/m? angesetzt.

Bei einer Bauteilfliche von 40 m? ergibt das bauliche Mehrkosten von 0,10 Euro/m>NFL.

Die an die Tiefgarage grenzende AuBBenwand wird auf der Innenseite des Stiegenhauses
mit einer Vorsatzschale bestehend aus 20 cm Mineralwolle gedammt. Hier entstehen
Kosten in der Hohe von 39,50 Euro/m? Bauteil. Als Vergleichswert (Niedrigenergie-
Standard) werden 4 cm Dammung, mit Bauteilkosten von ca. 25 Euro/m?, angesetzt.

Bei einer Bauteilfliche von 23 m? ergibt das bauliche Mehrkosten von 0,11 Euro/m?NFL.

Um die warme Hille dicht zu halten, ist die an die Tiefgarage und an den unbeheizten
Keller grenzende Wand des Stiegenhauses beim Bauvorhaben ‘Utendorfgasse’ mit einer
Vorsatzschale innenseitig - im Falle der Tiefgarage - oder mit einer Vorsatzschale
auBenseitig - im Falle des Kellers - zu dammen.

Die an den Keller grenzende AuBBenwand wird auf der AuBenseite mit einer
Vorsatzschale mit 20 cm Mineralwolle geddmmt. Das sind 39,50 Euro/m? Bauteil. Als
Vergleichswert werden hier 4 cm Dammung (Niedrigenergiehaus-Standard), mit
Bauteilkosten von ca. 25 Euro/m?, angesetzt.

Bei einer Bauteilflache von 80 m? ergibt das bauliche Mehrkosten von 0,39 Euro/m?NFL.

Die Wande zwischen dem warmen Stiegenhaus und der Schleuse werden bei der
'Utendorfgasse’ mit 40 cm Porenbetonsteinen ausgebildet. Die Bauteilkosten betragen
78,10 Euro/m?. Als Vergleichswert werden die Kosten fiir eine 20 cm Betonwand (40
Euro/m?) angesetzt. Bei einer Bauteilfliche von 25,77 m? sind das 0,33 Euro/m?NFL.

4.1.4.5 Thermokorbe

Fur die thermische Trennung der anschlieBenden Wande und der Kellerdecke zum
Stiegenhaus sind Thermokdrbe notwendig, um die Warmebriicke zu reduzieren.

Beim Bauvorhaben 'Utendorfgasse’ wurden Thermokdrbe mit der Brandschutzklasse
FO0/EI90 verwendet, um den Brandschutz durchgehend zu gewahrleisten. Als Alternative
kdnnen auch andere Ausfiihrungen gewahlt werden, um die Kosten weiter zu senken
und die Warmebriicken weiter zu optimieren.

Bei Bauteilkosten von 154,10 Euro/Ifm und 30,8 Ifm insgesamt bedeutet das bauliche
Mehrkosten von 1,60 Euro/m?NFL.
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4.1.4.6 Brandrauchentliftung Stiegenhausdach

Um die Mehrkosten bei der Brandrauchentliiftung zu ermitteln, wurde die beim
Passivhaus eingesetzte opake Klappe mit 60 mm Dammung und 500 mm Ho6he mit
einem Oberlicht mit 20 mm Dammung und 300 mm Hohe aufgrund der geringeren
Dachdammung verglichen. Die daraus resultierenden Mehrkosten ergeben sich aus 280
Euro statt 140 Euro fur den Aufsatzkranz und 342 Euro statt (geschatzten) 200 Euro fir

den Deckel bzw. Lichtkuppel. Das sind bei drei Stiegenhausern 0,28 Euro/m>NFL.

Zusatzlich ergeben sich pro Brandrauchentliftung ca. 200 Euro Mehrkosten durch die
erhohten Anforderungen an die Dichtigkeit, geldst durch einen kleinen zusatzlichen
Motor. Diese Kosten betragen fiir die drei Gebiude 0,20 Euro/m*NFL.

In Summe ergeben sich somit 0,48 Euro/m>NFL Mehrkosten fiir die
Brandrauchentliftung beim Bauvorhaben ‘Utendorfgasse’.

4.1.5 FuBpunkt des Gebdudes (Wdande lber Tiefgarage)

Zur Warmebriickenreduktion werden am FuBpunkt der AuBenwande 2 Reihen mit je

20 cm hohen Porenbetonsteinen eingebaut. Aufgrund der geringen Festigkeit werden
die Gasbetonsteine in regelmaBigen Abstanden von Stahlbetonhdckern unterbrochen,
um die Lastabtragung zu gewabhrleisten.

Auf einer Lange von 269 m werden 2 Reihen Porenbetonsteine aufgesetzt. Benotigt
werden also 107,6 m? zu einem angebotenen Preis von 49,90 Euro/m?. Die Mehrkosten
fiir die Porenbetonsteine betragen 5.369,24 Euro/m? oder 1,80 Euro/m>NFL.

Da die Stahlbetonhocker bei der ‘Utendorfgasse’ mit der Gesamtwand mitbetoniert
wurden, konnten sie kostenneutral hergestellt und Mehrkosten dadurch vermieden

werden.
Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten

Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL
FuRpunkte Wande - 107,6 0,00 49,90 +1,80| +49,90 +1,80
Gasbetonsteine
(pro m2)
Gesamt +1,80

Tabelle 6: Wohnhaus ‘Utendorfgasse’ - bauliche Mehrkosten Warmebriickenreduktion, Euro exkl. USt, Stand 2006
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4.1.6 Fenster

Beim Bauvorhaben 'Utendorfgasse’ besteht fir die Stidfenster eine erhdhte
Schallschutzanforderung von 42 dB.

Grundsatzlich wurden die Kosten der Fenster optimiert, indem der Fensteranteil
moglichst gering gehalten wurde, in der Utendorfgasse betragt der Anteil der
Fensterflache etwa 14,5 % der Wohnnutzflache.

Zum genauen Kostenvergleich der Fenster wurden die Preise fur Glas, Rahmen und
Einbau der Fenster mit Passivhaus- bzw. Niedrigenergiehausstandard gesondert
verglichen.

Bei einem Passivhaus werden Dreischeibenglaser verwendet. Bei einer Ausfiihrung der
‘Utendorfgasse’ als Niedrigenergiehaus wiirde ein U-Wert von 1,1 bis 1,3 W/m?K fiir die
Fenster ausreichen. Laut Auftragnehmer ware die Glasflache, mit einem U-Wert von

1,1 W/m?K und ca. 390 m? Glas, mit 18.425,55 Euro zu kalkulieren. Glasflaichen mit einem
U-Wert von 0,79 W/m?K und somit passivhaustauglich, kosten hingegen 24.774,75 Euro.
Daraus ergeben sich Mehrkosten von 16,27 Euro/m? Glas bzw. 2,13 Euro/m*NFL.

Bei dem Bauvorhaben ‘Utendorfgasse’ kam ein besseres Glas und ein besserer Einbau
zur Ausfiihrung, als fur den Passivhausstandard notwendig ware, daher konnten die
gleichen Rahmen wie fiir ein Niedrigenergiehaus verwendet werden, es entstehen
dadurch keine Mehrkosten.

Die erhdhten Kosten beim Einbau der Fenster entstehen durch das fiir die Luftdichtheit
notwendige umlaufende Dichtband und die Montage vor der Wand. Bei der
‘Utendorfgasse’ hat der Auftragnehmer ca. 28.000 Euro fir die Fenster als
Montagekosten angenommen, das sind 21% der Gesamtkosten. Wahrend bei einem
Niedrigenergiehaus ca. 9 Euro/Ifm umlaufender Fuge zu kalkulieren sind, sind es bei
einem Passivhaus ca. 25 Euro/Ifm. Demnach wiirden die Montagekosten beim
Niedrigenergiehaus bei ca. 10.000 Euro liegen. Das ergibt Mehrkosten fiir die Montage
von 6,03 Euro/m?NFL.
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Abbildung 9: Wohnhaus ‘Utendorfgasse’ — Fensteranschluss [Schéberl & P6ll GmbH, Internorm International GmbH]

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten
Anz. | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m2 NFL
Glas (pro m?) 390,0 47,25 6,17 63,52 8,30 16,27 +2,13
Rahmen 0,00 0,00
Montage (pro m2) 390,0 25,64 3,35 71,79 9,38 46,15 +6,03
Gesamt +8,16

Tabelle 7: Wohnhaus ‘Utendorfgasse’ — bauliche Mehrkosten Fenster, ca. 390 Quadratmeter Fenster, Euro exkl. USt, Stand

4.1.6.1

Erhohter Schallschutz

2006

Bei Passivhausfenstern mit erhdhten Schallschutz von 42 dB (und Uw - Wert 0,74 W/m?K)
erhoht sich der Preis je Quadratmeter Fensterflache von 63,52 Euro auf 127,- Euro.
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Passivhaus Passivhaus + Mehr-/ Minder-
Schallschutz Kosten
Anz. | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL
Glas (pro m?) 390,0 63,52 8,30 127,00 16,59 63,48 +8,29
Rahmen 0,00 0,00
Montage (pro m?) 390,0 71,79 9,38 71,79 9,38 0,00 0,00
Gesamt +8,29

Tabelle 8: Wohnbau ‘Utendorfgasse’ — Kosten Schallschutz bei Passivhaus, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.1.7 Hauseingangsportal

Die Haustiren wurden als thermisch getrennte Aluportale ausgefiihrt. Diese weisen eine
hohe Luftdichtheit auf. Da das Stiegenhaus einen Teil der warmen Hiille darstellt,
mussen sie allerdings auch den warmetechnischen Anforderungen gentigen. Die drei
Tiren wurden zu einem Gesamtpreis von 14.000 Euro geliefert und montiert. Der
Rahmen einer Eingangsture fir ein Niedrigenergiehaus ware um ca. 5% guinstiger. Bei
einem Kostenanteil von ca. 3.500 Euro fiir den Rahmen sind das 350 Euro. Die baulichen
Mehrkosten fir den Rahmen betragen daher 0,12 Euro/m*NFL. Die Mehrkosten fiir die
Dreifachverglasung betragen 16,27 Euro/m?. Fiir ca. 9,3 m? sind das insgesamt 151,31
Euro fur die Portale. Die, durch die Anforderungen an die Luftdichtheit beim den Einbau
der Haustiiren entstehenden Mehrkosten, werden hier mit 0,11 Euro/m*NFL angesetzt.

Die baulichen Mehrkosten fiir die Hauseingangstiren betragen in Summe 0,28
Euro/m?2NFL.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten
Anz.| /Bauteil| /m2NFL| /Bauteil| /m?NFL| /Bauteil | /m? NFL
Rahmen >| 6.650,00 2,22 | 7.000,00 2,34 350,00 +0,12
Glas > 439,43 0,15 590,74 0,20| 151,31 +0,05
Einbau > 0,06 0,17 +0,11
Gesamt +0,28

Tabelle 9: Wohnhaus ‘Utendorfgasse’ — bauliche Mehrkosten Eingangsportal, Euro exkl
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4.1.8 Notkamin

Wie im bereits dargestellt worden ist, sind in Wien bei Passivhausern keine Notkamine
erforderlich. Dieser Entfall kreiert Minderkosten, die im Folgenden berechnet werden.

Fur die Kalkulation der Minderkosten wurde das Angebot des Baumeisters fiir einen
keramischen Kamin herangezogen. Fir jeden Kamin werden 756 Euro flir den unteren
und oberen Abschluss und 10,70 Euro fir den Laufmeter Kamin kalkuliert. Die Kosten fiir
einen Kamin betragen somit 970 Euro. Bei drei Kaminen pro Haus und drei Hausern
entstehen somit Kosten von 8730 Euro bzw. 2,92 Euro/m?NFL, die bei einem Passivhaus
eingespart werden.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten

Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL

Notkamin (pro Stk.) 9| 970,00 2,92 0,00 0,00 970,00 -2,92

Gesamt -2,92

Tabelle 10: Wohnbau ‘Utendorfgasse’ - Baukosten Notkamin, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.1.9 Verschattung

Beim Bauvorhaben ‘Utendorfgasse’ ist sowohl das Erdgeschoss als auch das 1., 2. und 3.
Obergeschoss durch die architektonische Ausbildung des Gebaudes mit Loggien
ausreichend verschattet. Im Dachgeschoss sind auBenliegende Verschattungen als
Schutz vor zu groBen Solargewinnen vorgesehen. Solche Verschattungen waren auch
bei einem vergleichbaren Niedrigenergiehaus notwendig.

Durch die hochwertigen Fenster beim Passivhaus mit geringerem g-Wert kdnnte sogar
manche Verschattung eingespart werden, es werden jedoch keine Mehr- oder
Minderkosten angesetzt.

4.1.10 Luftdichtheit

4.1.10.1 Lift

Fur das Bauvorhaben ‘Utendorfgasse’ wurde eine kostenneutrale Losung gefunden.

4.1.10.2 Elektroinstallationen

Der erhohte Aufwand beim Bauvorhaben ‘Utendorfgasse’ wurde mit einer Pauschale von
640 Euro fur die passivhausspezifischen Anforderungen und einer Pauschale von 240
Euro pro Schacht fur deren Abdichtung vergtitet. Bei drei Schachten ergibt das
insgesamt 1.360 Euro. Das sind 0,46 Euro/m>NFL.
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Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten

Anz.| / Bauteil| /m2 NFL| /Bauteil| /m2NFL| /Bauteil| /m2 NFL

Abdichtung z 0,00 0,00| 1.360,00 0,46| 1.360,00 +0,46

Gesamt +0,46

Tabelle 11: Wohnbau ‘Utendorfgasse’ — bauliche Mehrkosten Elektroinstallationen, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.1.10.3 Sanitar

Es entstehen keine Mehrkosten fiir die luftdichte Ausfiihrung der Schachte, da die
Durchfiihrungen durch die warme Hulle aus brandschutztechnischen Griinden in jedem
Fall vergossen werden mussen. Dies gilt ebenso fur Niedrigenergiehauser.

4.1.11 Luftungsanlage

Die Luftungsanlage mit Warmetauscher verursacht bei dem Projekt ‘Utendorfgasse’
Kosten von ca. 149.000 Euro. Umgelegt auf die Nutzflache betragen die Kosten 49,83
Euro/m?.

Im Vergleich dazu betragen die Kosten fir die Abluftanlage von Bad, WC und Kiiche in
einer 75 m? Wohnung eines Niedrigenergiehauses ca. 1.125,00 Euro. Umgelegt auf die
Nutzfliche betragen die Kosten in einem Niedrigenergiehaus 15,00 Euro/m>NFL.

Die Anlage verursacht also bauliche Mehrkosten von 34,92 Euro/m?. Allerdings sollte
bedacht werden, dass sich herkdmmliche Systeme sowohl was den Stand der Technik
betrifft, als auch in den Bereichen Behaglichkeit (Luftbewegung, Larm) und laufende
Kosten mit der im Passivhaus installierten Anlage nicht vergleichen lassen. [BKIO4]

Niedrigenergiehaus Passivhaus Mehr-/Minderkosten

/ Bauteil /m2 NFL / Bauteil /m2 NFL / Bauteil /m2 NFL

Luftungsanlage 44.790,00 15,00 | 148.792,38 49,83 | 104.002,38 34,83

Gesamt 34,83

Tabelle 12: Wohnhaus ‘Utendorfgasse’ — bauliche Mehrkosten Liiftungsanlage, Euro exkl. USt, Stand 2006
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Exkurs Vergleich der zentralen Luftungsanlage mit einer semizentralen Liftungsanlage

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 belaufen sich im Projekt ‘Utendorfgasse’ auf 264,00 Euro
pro Stick, 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.

4.1.12 Heizung

Im Vergleich zu konventionellen Wohnbauten liegen die Kosten fiir die Heizung bei
einem Passivhaus tiefer.

Der wesentliche Unterschied liegt in der Warmeeinbringung in die Wohnungen.

Wahrend im konventionellen Wohnbau meist Radiatoren zum Einsatz kommen, erfolgt
die Warmezufuhr im Passivhaus Uber die Liftungsanlage. Ein Heizregister im
Luftungskanal reicht aus, um die vorgewdrmte Luft auf Raumtemperatur zu erwarmen.
Die Baukosten fiir ein Heizregister pro Wohnung betragen inklusive Einbau 185 Euro.
Das sind bei der ‘Utendorfgasse’ mit 39 Wohneinheiten 2,42 Euro/m?NFL.

Die Baukosten fiir Heizkorper und die notwendigen Verteilungsleitungen in den
Wohnungen entfallen. Die Steigleitungen werden beim Passivhaus mit einer starkeren
Dammung versehen, die Leitungen selber haben einen geringeren Querschnitt, als bei
einem Niedrigenergiehaus. Somit kann die erhéhte Leitungsdammung im Passivhaus als
etwa kostenneutral angesehen werden. Das flir den Betrieb der Heizregister notwendige
Heizungswasser wird gemeinsam mit der Warmwasserbereitung erzeugt.

Die dafiir verwendete Gasbrennwerttherme in der Utendorfgasse hat 40 kW, ein Gerat in
einem Niedrigenergiehaus, bei dem zusatzlich zu Warmwasser auch die Heizwarme
erzeugt werden muss, hatte ca. 70 kW und ware um ca. 1.500 Euro pro Gerat teurer. Bei
drei Geraten in der Utendorfgasse ergeben sich somit Minderkosten von ca. 1,50
Euro/m*NFL.

Die Kosten fiir Heizkorper und Verteilleitungen im Standard eines Niedrigenergiehauses
werden mit 2.500 Euro/Wohneinheit angenommen bei einer Durchschnittsgroe von
75 m?/Wohneinheit sind das Minderkosten von 33,30 Euro/m?NFL.
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Niedrigenergie-

Passivhaus

Mehr-/ Minder-

haus Kosten
Anz.| /Bauteil| /m2NFL| /Bauteil| /m2NFL| /Bauteil /m?2
NFL

Warmeerzeugung (pro 3113.881,95 13,94 |12.381,95 12,44 | -1.500,00| -1,50
Stk.)
Steigleitungen + > [33.532,78 11,23|33.532,78 11,23 0,00 0,00
Dammung
Heizkorper + 39| 2.500,00 33,30 0,00 0,00| -2.500,00| -33,30
Verteilleitungen (pro
Wohneinheit)
Heizregister in den 39 0,00 0,00 185,00 2,42 | +185,00| +2,42
Wohnungen (pro Stk.)
Gesamt -32,38

Tabelle 13: Wohnhaus ‘Utendorfgasse’ — bauliche Mehrkosten Heizung, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.1.13 Tabellarische und grafische Zusammenfassung

Die Prifung der anfallenden Kosten beim Bauvorhaben ‘Utendorfgasse’ hat ergeben,
dass die baulichen Mehrkosten einen Betrag von 41,31 Euro/m*NFL ausmachen. Damit
wurde die Zielvorgabe vom Bautrager, mit den Mehrkosten unter 75 Euro/m*NFL zu
bleiben, eingehalten. Die baulichen Mehrkosten fir den Passivhausstandard betragen
somit 3,91 % der Baukosten.

Mehrkosten Mehrk%setren In %
Bauteil /m2NFL Einheit |Bauwerkskosten
4.1.1 AuRenwand +14,76 Euro/m?2 +1,4 %
4.1.2 Dach
4.1.2.1 Dachflache + 5,95 Euro/m? +0,6 %
4.1.3 Unterste Geschossdecke + 6,21 Euro/m2 +0,6 %
4.1.4 KG Zugang Stiegenhaus +4,16 Euro/m?2 +0,4 %
4.1.5 Wande Uber Tiefgarage +1,80 Euro/m2 +0,2 %
4.1.6 Fenster + 8,16 Euro/m? +0,8 %
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4.1.7 Hauseingangsportal +0,28 Euro/m?2 +0,0 %

4.1.8 Notkamin -2,92 Euro/m?2 -0,3 %

4.1.9 Verschattung 0,00 Euro/m2 +0,0 %

4.1.10 Luftdichtheit

4.1.10.1 Lift 0,00 Euro/m2 +0,0 %
4.1.10.2 Elektroinstallationen + 0,46 Euro/m?2 +0,0 %
4.1.10.3 Sanitarinstallationen 0,00 Euro/m? +0,0 %

4.1.11 Luftungsanlage

Mehrkosten + 49,83 Euro/m2 +4,8 %

Minderkosten - 15,00 Euro/m?2 -1,4 %

4.1.12 Heizung

Mehrkosten + 2,42 Euro/m2 +0,2 %
Minderkosten - 34,80 Euro/m?2 -3,3%
Zwischensumme Minderkosten -52,72 Euro/m? +5,0 %
Zwischensumme Mehrkosten + 94,03 Euro/m2 -9,0 %
SUMME Mehrkosten +41,31 Euro/m?2 +3,9 %

Tabelle 14: Wohnhaus ‘Utendorfgasse’ — Tabelle der baulichen Mehrkosten, Euro exkl. USt, Stand 2006
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Heizung
+ 2,42 Euro/m?2
-34,80 Euro/m?2

Entfall Notkamin
-2,92 Euro/m2

Liftungsanlage
+49,83 Euro/m?
-15,00 Euro/m?2

Luftdichtheit Installation
+ 0,46 Euro/m2

FuRpunkt Wande
+ 1,80 Euro/m?2

Unterste Decke
+ 6,21 Euro/m2

Dach
+ 5,95 Euro/m2

Fenster
+ 8,16 Euro/m?2

AuRenwand

+14,76 Euro/m?2

Hauseingang

+ 0,28 Euro/m2

KG Zugang Stiegenhaus
+ 4,16 Euro/m2

SUMME MEHRKOSTEN
+ 41.31 Euro/m2

Abbildung 10: Graphische Darstellung der baulichen Mehrkosten bei der Errichtung des Passivhauses ‘Utendorfgasse’,
Euro exkl. USt, Stand 2006

Die baulichen Mehrkosten flir das Erreichen des Passivhaus-Standards lagen bei dem
Projekt ‘Utendorfgasse’ bei ca. 4 % der Bauwerkskosten.
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4.2 Mihlweg

4.2.1 AuRenwand

4.2.1.1 Mehrkosten verursacht durch erhohten Warmeschutz

Die AuBenwand beim Bauvorhaben ‘Mihlweg’ wurde als Holzmassivwand ausgefihrt.
Sie besteht aus folgenden Schichten:

. 5 mm Silikonharzputz

= 20 mm Kalk Zement Grundputz

= 50 mm Holzwolleplatte

* 90 mm Steinwolleddmmung

= 140 mm Steinwolleddammung

* 94 mm Holzmassivwandelement

= 50 mm innenliegende Lattung und Steinwolledammung
= 15 mm GKF Platte

Die Fassadenflache wurde gemaB ONORM B 2215 berechnet, d.h. Offnungen tiber 4 m?
wurden abgezogen. Die Wohnnutzflache betragt ca. 6.750 m? Die Fassadenflache von
EG bis 3.0G 2.754,02 m?, im DG 628,62 m?, also zusammen 3.382,64 m>.

Bei einem Niedrigenergiehaus wirde diese Holzkonstruktion mit weniger Dammung
auskommen, wobei die Ausflihrung der 140 mm Dammung 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 0,15 h/m? ergibt das 5,21 Euro/m?®
Lohnkosten bzw. 12,83 Euro/m? Fassade in Summe fiir die zusatzliche Warmedammung.

Die Mehrkosten flr die zusatzliche Holzunterkonstruktion inkl. Material und
Verarbeitung liegen bei 16,36 Euro/m? Fassade, wobei sich der Preis aus 0,35 h/m?
Fassade a 34,71 Euro/h Lohn, 0,0134 m*/m? Fassade Kantholz, Pfosten a 147,92 Euro/m?,
2,5 kg/m? Fassade N&gel und Drahtstift a 0,89 Euro/kg zusammensetzt.

Damit liegen die baulichen Mehrkosten fir die Fassade in den Obergeschossen bei
29,19 Euro/m? Fassade, das sind 14,63 Euro/m*NFL.

Im EG muss auf ca. 852 m? zusétzlich eine Vorsatzschale angebracht werden. Der Preis
hierfiir betragt 4,15 Euro/m? Bauteil, das sind umgerechnet auf die
Fassadengesamtflache 1,08 Euro/m? Fassade, bzw. 0,52 Euro/m*NFL.

Damit ergeben sich in Summe bauliche Mehrkosten von insgesamt 15,15 Euro/m>NFL.
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4.2.1.2 Mehrkosten durch brandschutztechnische Erfordernisse

Durch die Art der AuBenwandbauweise sind keine zusatzlichen MaBnahmen zur
Erfullung des Brandschutzes erforderlich. Somit treten keine Mehrkosten zur
Niedrigenergiebauweise auf.

4.2.1.3 Blechanschluss

Das Bauvorhaben ‘Mihlweg’ verfligt Gber ein zurlickgesetztes Dachgeschoss, an dessen
FuBpunkt der AuBenwand sich ein Blechanschlussprofil befindet. Mehr- oder
Minderkosten werden hier nicht angesetzt, da dieses unabhangig von der thermischen
Qualitat des Gebaudes erforderlich ware.

4.2.1.4 Zusammenfassung der baulichen Mehrkosten AuRenwand

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten

Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m? NFL
Warmedammung 3382,6 0,00 0,00 12,83 6,43| +12,83| +6,43
zusatzlich (pro m?)
Holz Unterkonstruktion 3382,6 0,00 0,00 16,36 8,20| +16,36| +8,20
Zusatzlich (pro m2)
Vorsatzschale EG (pro m2) | 852,0 0,00 0,00 1,08 0,52 +1,08 +0,52
Gesamt +15,15

Tabelle 15: Wohnhaus ‘Muhlweg’ — bauliche Mehrkosten der Auenwand, Stand 2006, Euro exkl. USt

4.2.2 Dach

4.2.2.1 Dachflache

Das Flachdach wurde als Duodach mit durchschnittlich 460 mm Dammung und
folgendem Schichtaufbau ausgebildet:

= 70 mm Rollierung

= 140 mm XPS Dammung

= 10 mm Bitumenbahn

60-150 mm EPS Gefalledammung W25
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. 5 mm Dampfsperre

. 15 mm GKF Platte

220 mm EPS Dammung W25

108 mm KLH Deckenelement

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

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten
Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL
Warmedammung inkl. 842,1 0,00 0,00 24,96 3,11| +24,96 +3,11
Verlegung (pro m2)
Gesamt +3,11

Tabelle 16: Wohnhaus ‘Muhlweg’ — bauliche Mehrkosten des Dachaufbaus, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.2.2.2 Dachterrassen

Die Dachterrasse beim Bauvorhaben ‘Mihlweg’ wurde mit einer Dammung versehen,

die dem Niedrigenergiehausstandard entspricht, daher werden keine Mehrkosten

angesetzt. Um den Passivhausstandard zu erreichen, wurden anderweitig MaBnahmen
getroffen, die dies rechnerisch kompensieren.

4.2.3 Unterste Geschossdecke

Die unterste Geschossdecke wurde mit zwei Lagen 160 mm EPS WLG 040 gedammt. Die
Kosten fiir 320 mm Dammung liegen bei 26,92 Euro/m?.

80 mm 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>2NFL.
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Niedrigenergie-

Passivhaus

Mehr-/ Minder-

haus Kosten
Anz. | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m2 NFL
Warmedammung (pro m?) | 1509,6 18,48 413 26,92 6,02 +8,44 +1,89
Gesamt +1,89

Tabelle 17: Wohnhaus ‘Mihlweg’ — bauliche Mehrkosten unterste Geschossdecke. Euro exkl. USt, Stand 2006

4.2.4 Stiegenhaus

Auch beim Bauvorhaben ‘Muhlweg’ wurde die warme Hiille im Kellergeschoss um das
Stiegenhaus herumgefiihrt.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten

Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL
Schleusentiire 25| 280,00 1,03| 371,31 1,38 +91,31 +0,34
(pro Turblatt)
Bodenplatte 142,9 18,48 0,38 26,92 0,18 +8,44 +0,18
(pro m2?)
Abklebeband Bodenplatte 160,0 0,00 0,00 40,00 0,95| +40,00 +0,95
(pro Ifm)
FuRpunkte Wéande 23,1 0,00 0,00 8,44 +0,03 +8,44 +0,03
(pro m2)
wande gegen Keller (pro 360,0 45,86 2,45 55,86 2,98 +10,00 +0,53
m2)
Thermokorb 54,0 0,00 0,00| 154,10 +1,23| +154,10 +1,23
(pro Ifm)
Oberlicht (BRE) 24,0 0,00 0,00 16,28 0,06| +16,28 +0,06
(pro m2 Verglasung)
Gesamt +3,32

Tabelle 18: Wohnhaus ‘Muhlweg’ — bauliche Mehrkosten Stiegenhaus, Euro exkl. USt, Stand 2006
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4.2.4.1 Schleusentiire

Die EI,30-C Schleusentiiren wurden inklusive luftdichter Zarge zum Preis von 371,31
Euro pro Tir angeboten. Der Preis fur die EI[,30-C Turen inkl. Zarge liegt bei ca. 280 Euro
pro Tur. Bei 25 Turen bei dem gesamten Projekt sind das bauliche Mehrkosten von 0,34
Euro/m>2NFL.

4.2.4.2 Bodenplatte Stiegenhaus

Fir die Bodenplatte 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/m>NFL.

Um die Luftdichtheit zu gewahrleisten, ist bei dem Bauvorhaben ‘Mihlweg'’ ein
Abklebeband notwendig, das an die Bodenplatte dicht anschliet. Bei ca. 40 cm Breite
sind das angenommene 40 Euro/Ifm>. Bei 160 Ifm (4x40m) sind das ca. 0,95 Euro/m?2NFL.

4.2.4.3 Warmebriicken FuRpunkte Wande

Die Wande wurden bei dem Bauvorhaben ‘Mihlweg’ punktweise gelagert, die
Warmedammung, die auf der Bodenplatte des Stiegenhauses liegt, wurde unter der
Wand durchgefiihrt. Es wird die Warmedammung genau unter den Stiegenhauswanden
als Mehrkostenposten angesetzt. Dies sind wie oben bereits erwédhnt 8,44 Euro/m?
Decke bzw. bei 23,12 m? Konstruktionsflache bei den vier Gebauden umgerechnet 0,03
Euro/m>NFL.

4.2.4.4 Wande

Die Wand zum Keller wurde auBen mit 175 mm Tektalan unverputzt gedammt. Die
Kosten dafiir lagen bei 55,86 Euro/m? Wandflache. Bei einem Niedrigenergiehaus
wiirden 50 mm Dammung ausreichen, welche um 10 Euro/m? giinstiger herzustellen
waren. Das sind bei 360 (4x90) m? Wand bauliche Mehrkosten von 0,53 Euro/m?NFL.

4.2.4.5 Thermokorbe

Um eine durchgehende warme Hille zu erreichen, wurden jene Wande, die die
Warmedammung durchstoBen, mit Thermokorben angeschlossen. Der Anschluss der
Decke wurde als Warmebriicke bertcksichtigt und der Thermokorb eingespart. Bei
154,10 Euro/Ifm Thermokorb und 54 Ifm (5 x 2,7 x 4m) Thermokorb insgesamt sind das
bauliche Mehrkosten von ca. 1,23 Euro/m>NFL.

> ca. 13 Euro/Ifm aus dem Trockenbau-Angebot
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4.2.4.6 Brandrauchentliftung Stiegenhausdach

Das Stiegenhausdach wurde bei dem Bauvorhaben ‘Muhlweg’ in
Niedrigenergiehausstandard ausgefihrt, allerdings mit einer besseren Verglasung.
Sowohl der Lift als auch die Stiege wurden mit einem Glasdach versehen, wobei eine
Aluminiumkonstruktion zur Anwendung gekommen ist mit einem Offnungsfliigel als
Brandrauchentliftung Gber der Stiege. Die Kosten fur jedes Stiegenhaus der vier Hauser
liegen bei 1.434,72 Euro fur das Liftdach und 2.869,43 Euro fur das Stiegendach mit

insgesamt 24 m?.

Die Mehrkosten ergeben sich durch das bessere Glas mit angenommenen 16,28
Euro/m? mit 0,06 Euro/m*NFL.

4.2.5 FuBpunkt des Gebdudes (Wdande lber Tiefgarage)

Die Holzkonstruktion der AuBenwande und damit die Warmedammung wurden bis auf
den Boden gefihrt. Flr die Vermeidung der Warmebriicken entstehen hier somit keine
baulichen Mehrkosten. Die Innenwande des Erdgeschosses aus Beton sind punktweise

gelagert und die Warmedammung darunter durchgezogen.

4.2.6 Fenster

Die Fenster wurden mit einem U-Wert fiir das Glas von 0,6 W/m?K zu einem Preis von
314,25 Euro/m? Fensterflache ausgefiihrt. Das sind 72,11 Euro/m?NFL.

Der Preis fur Fenster eines Niedrigenergiehauses liegt bei demselben Hersteller bei
246,02 Euro/m? Fensterflache. Das sind 56,46 Euro/m>NFL.

Der Unterschied betragt 15,65 Euro/m>NFL.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten
Anz.| /Bauteil | /m2 NFL| /Bauteil| /m? NFL | /Bauteil| /m? NFL
Fenster inkl. Montage (pro | 1549,0| 246,02 56,46 | 314,25 72,11| +68,23| +15,65
m2)
Gesamt +15,65

Tabelle 19: Wohnhaus ‘Muhlweg’ — bauliche Mehrkosten Fenster, Euro exkl. USt, Stand 2006
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4.2.7 Hauseingangsportal

Es wurde ein Windfang mit zwei thermisch getrennten Stahltliren eingesetzt mit einem
U-Wert von 1,0 fir das verwendete Glas. Die Portale mit 2,8 m Breite und ca. 2,3 m Hohe
kosten 7.277 Euro fur das duBere und 5.940 Euro fur das innere Portal.

Die Portalausbildung erfillt den Niedrigenergiehausstandard. Es werden hier daher
keine Mehrkosten fiir den Passivhausstandard angesetzt.

Um einen Uberdachten Eingangsbereich zu schaffen, wurde das Eingangsportal ins
Gebaude hereingezogen, die so entstehenden Wande nach auen wurden mit einer
Vakuumdammung versehen. Die insgesamt 100 m? wurden um einen Materialpreis von
20.000 Euro angeboten, das sind inklusive Verlegung 202,81 Euro/m? Ddmmung, bzw.
Mehrkosten von 3,01 Euro/m>NFL.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten

Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL

Hauseingang Dammung 100,0 0,00 0,00| 202,81 3,01| +202,81 +3,01
zuséatzlich

(pro m2)

Gesamt +3,01

Tabelle 20: Wohnhausanlage ‘Muhlweg’ — bauliche Mehrkosten Eingangsportal, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.2.8 Notkamin

Fir das Bauvorhaben ‘Mihlweg’ wurden Angebote des Bautragers fiir ein vergleichbares
Projekt herangezogen.

Die Kosten fir die Ausfihrung als Sammelkamin, die in Wien mdéglich ist, wurden wie
folgt aufgeschlisselt:

= Anschlussstick 29 Euro / Wohnung (4 Wohnungen / Kamin) 116 Euro
»  Kamintir 44 Euro / Stlick (1 Stick / Kamin) 44 Euro
» Reinigungsdffnung 34 Euro / Stiick (1 Stiick / Kamin) 34 Euro
» Abdeckplatte 87 Euro / Stlick (1 Stick / Kamin) 87 Euro
=  Kamin 58 Euro / Ifm (20 m / Kamin) 1.160 Euro
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Das sind Kosten von 1.441 Euro pro Kamin. Bei 4 Kaminen pro Haus und 4 Hausern
ergibt das Minderkosten von 23.056 Euro bzw. 3,42 Euro/m>NFL.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-Kosten
haus
Anz.| /Bauteil| /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL / Bauteil | /m2 NFL
Notkamin (pro Stk.) 16| 1.441,00 3,42 0,00 0,00 -1.441,00 -3,42
Gesamt -3,42

Tabelle 21: Wohnbau ‘Muhlweg’ - Baukosten Notkamin, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.2.9 Verschattung

Passivhauser verhalten sich in den Ubergangsjahreszeiten und im Sommer im Vergleich
zu Niedrigenergiehdusern ahnlich. Aus Erfahrung hat es sich gezeigt, dass es notwendig
ist, die NutzerInnen nicht nur Gber das Verhalten in der kalten Jahreszeit, sondern auch
in den Ubrigen Jahreszeiten aufzuklaren. Es besteht vielfach die falsche
Erwartungshaltung, dass die Liftungsanlage wie eine Klimaanlage wirkt und daher keine
ausreichende nachtliche Fensterliiftung betrieben wird.

Es entstehen keine Mehr- bzw. Minderkosten fir die Verschattung bei
Passivhausbauweise.

4.2.10 Luftdichtheit

4.2.10.1 Lift

Der Lift in den Gebauden des Bauvorhabens ‘Mihlweg’ befindet sich offen im
Stiegenhaus (Einhausung durch Gitterkonstruktion). Es wird somit keine Offnung des
Liftschachtes tber Dach bendtigt.

4.2.10.2 Elektroinstallationen

Es wurde fir jeden Schacht ein Rahmenschott zu 100,28 Euro pro Stlick angeboten. Bei
vier Hausern bzw. Schéchten sind das 0,06 Euro/m>NFL.
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Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten
Anz. | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m? NFL
Abdichtung (pro Stk.) 4 0,00 0,00 100,28 +0,06 | +100,28 +0,06
Gesamt +0,06

Tabelle 22: Wohnsiedlung ‘Muhlweg’ — bauliche Mehrkosten Elektroinstallationen, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.2.10.3 Sanitar

Pro Haus wurden Durchfiihrungen zu 170,50 Euro angeboten. Bei vier Hausern sind das

0,10 Euro/m>NFL.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-
haus Kosten
Anz. | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m? NFL
Abdichtung (pro Stk.) 4 0,00 0,00| 170,50 +0,10| +170,50 +0,10
Gesamt +0,10

Tabelle 23: Wohnsiedlung ‘Muhlweg’ — bauliche Mehrkosten Sanitarinstallationen, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.2.11

Liftungsanlage

Beim Bauvorhaben ‘Mihlweg’ wurde die gesamte Liftung um 347.484,00 Euro
angeboten, das sind 51,48 Euro/m>NFL. Die technisch sinnvollen
SchallschutzmaBnahmen bei auBenaufgestelltem Zentralgerat wurden fiir 14.000 Euro
angeboten. Dies entspricht 2,07 Euro/m>NFL.

Abgezogen werden kdnnen die Ausgaben, die bei einem Niedrigenergiehaus fir die
Ubliche Abluftanlage anfallen: Zwei Ventilatoren je Wohneinheit fiir Bad und WC (160,
00 Euro, bzw. 120, 00 Euro), zuztiglich der erforderlichen Rohrlangen (16,82 Euro/Ifm)

und Tellerventile (15,16 Euro/Stk). Diese Minderkosten liegen in Summe bei 5,58

Euro/m>NFL.

Es ergeben sich also Mehrkosten von 47,97 Euro/m?NFL.
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Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/Minderkosten
haus
Anz.| /Bauteil| /m2NFL / Bauteil | /m2 NFL / Bauteil | /m2 NFL
Laftungsanlage > 0,00 0,00 | 347.484,00 51,48 | 347.484,00| +51,48
Schallschutz > 0,00 0,00| 14.000,00 2,07 +14.000 + 2,07
Ventilatoren 2 | 26.800,00 3,97 0,00 0,00 | - 26.800,00 - 3,97
Kanéle 2| 8.746,40 1,30 0,00 0,00| -8.746,40 -1,30
Tellerventile 2| 2.114,00 0,31 0,00 0,00| -2.114,00 -0,31
Gesamt + 47,97

Tabelle 24: Wohnhausanlage ‘Muhlweg’ — bauliche Mehrkosten Liuftungsanlage, Euro exkl. USt, Stand 2006

4.2.12 Heizung

Beim Bauvorhaben ‘Mihlweg’ wurden Heizkdrper in den Wohnraumen vorgesehen, die
im Wesentlichen vor oder in der Nahe der Fenster montiert sind. Diese Heizkorper sollen
eine raumweise Regulierung der Temperatur ermoglichen.

Diese Heizkorper gehdren nicht notwendigerweise zur Ausstattung eines Passivhauses.
Aus diesem Grund werden zuerst die Minderkosten, welche bei Ublicher
Passivhausbauweise (d.h. Beheizung ausschlieBlich tber die Zuluft) entstanden waren,
ermittelt. AnschlieBend werden die zusatzlichen Kosten fir den hoheren Komfort der
raumweisen Temperaturregelung tber die Radiatoren errechnet.

Die vorhandenen Daten des Bauvorhabens sind nicht differenziert genug erfasst, um
eine genau Aussage in Bezug auf die Minderkosten der Heizungsanlage treffen zu
kdnnen. Daher wird die Mehr-Minderkostenrechnung eines vergleichbaren
Bauvorhabens (36 Wohneinheiten und ca. 2.500 m? Wohnnutzflache) fiir die Kalkulation
des ‘Muhlwegs’ herangezogen: Die Kosten fiir den Bereich der Heizung betragen 31,92
Euro/m>NFL.

Die rechnerischen Mehrkosten fiir das Zuluft-Heizregister, welches im ‘Muhlweg’ nicht
realisiert wird, liegen bei 2,43 Euro/m?NFL.

Es ergibt sich somit eine Kostenersparnis fiir das Passivhaus von 29,49 Euro/m?NFL.
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Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-Kosten
haus

Anz / Bauteil | /m2 NFL| [/ Bauteil | /m2 NFL / Bauteil | /m2 NFL

Heizung > | 215.460,00 31,92 0,00 0,00| 215.460,00| -31,92
Niedrigenergiehaus

Heizregister (pro 70 0,00 0,00 234,32 2,43 234,32 +2,43
Stk.)

Gesamt -29,49

Tabelle 25: Wohnbau ‘Miihlweg’ — Minderpreis Heizungsanlage, Euro exkl. USt, Stand 2006

Nun werden die Kosten fiir diese raumweise Temperaturregelung gesondert ermittelt:

Die Ventilheizkorper kosten 95,00 Euro/Stk. (171 W, 216 Stk.) bzw. 138,00 Euro/Stk.
(535 W, 81 Stk.). Dies sind 3,04 Euro/m*NFL fiir die kleinen Heizkérper und 1,66
Euro/m>NFL fiir die groBen Heizkérper.

Die Warme- und Warmwassererzeugung lauft Gber Standardthermen (8 Stk. zu 2.370
Euro). Die Kosten liegen bei 2,81 Euro/m?NFL.

In einem Niedrigenergiehaus waren durchgangig die groBen Heizkdrper angebracht. Die
Kosten fiir 297 Stiick Heizkérper mit 535 W fiir je 138 Euro liegen bei 6,07 Euro/m>NFL.

Die Warmeerzeugung liefe Giber Thermen, die ungeféahr das Doppelte kosten wiirden,
die Warmwassererzeugung andert sich nicht.

Es wirden fir die Warmeerzeugung und Warmwassererzeugung der Wohnhausanlage 4
Thermen fir ca. 5.000 Euro (2,96 Euro/m?NFL) und 4 Thermen zu 2.370 Euro verwendet
(1,40 Euro/m?NFL).

Die Kosten fiir Steigleitungen und Dammung variieren zwischen den beiden Losungen
nicht.

Die Gesamt-Mehrkosten fir die raumweise Temperaturregelung errechnen sich also wie
folgt:

Der ermittelte Aufpreis zum Niedrigenergiehaus fiir eine Heizungsanlage von 31,92
Euro/m*NFL wird um die Differenz fir raumweise Temperaturregelung verringert, also
die Kosten, die eingespart werden, weil die Heizkorper kleiner dimensioniert werden
(1,38 Euro/m*NFL) und die Thermen fiir eine geringere Leistung ausgelegt werden
kdnnen (1,56 Euro/m>NFL).

Die Minderkosten fiir das Heizregister, welches im Fall der raumweisen
Temperaturregelung nicht realisiert wird, liegen bei 2,43 Euro/m>NFL. Sie sind ebenfalls
in Ansatz zu bringen.

Der Aufpreis fur die Heizungsanlage mit raumweiser Temperaturregelung betragt 26,55
Euro/m?NFL.
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Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/ Minder-Kosten
haus

Anz / Bauteil | /m2 NFL| [/ Bauteil | /m2 NFL / Bauteil | /m2 NFL

Heizung 2| 215.460,00 31,92 0,00 0,00 | 215.460,00 31,92
Niedrigenergiehaus
Warmeerzeugung - 4 Stk. x 1,40 8 Stk. x 2,81 +4 Stk. x +1,40
Therme 1 (pro Stk.) 2.370,00 2.370,00 2.370,00
Warmeerzeugung - 4 Stk. x 2,96 0,00 0,00 4 Stk. x -2,96
Therme 2 (pro Stk.) 5.000,00 5.000,00
Heizkorper 171 W - 0,00 0,00 | 216 Stk. x 3,04 216 Stk. x +3,04
95,00 95,00
Heizkorper 535 W -| 297 Stk. x 6,07 | 81 Stk. x 1,66| 216 Stk. x -4,41
138,00 138,00 138,00
Heizregister 70 0,00 0,00 234,32 2,43 -234,32 -2,43
Gesamt +26,55

Tabelle 26: Wohnbau ‘Muhlweg’ — Aufpreis Heizungsanlage mit raumweiser Temperaturregelung,
Euro exkl. USt, Stand 2006

4.2.13 Tabellarische und grafische Zusammenfassung

Werden die anfallenden Kosten des Bauvorhabens ‘Mihlweg’ summiert, ergibt sich, dass
die baulichen Mehrkosten fiir den Passivhausstandard bei 58,66 Euro/m>NFL liegen.
inklusive raumweiser Temperaturregelung einen Betrag von 85,21 Euro/ m*NFL
ausmachen werden. Wird ein Skonto von 5 % berlcksichtigt, betragen die Mehrkosten
80,95 Euro/m*NFL.

Mehrkosten Mehrk%set:an in %
Bauteil /m2NFL Einheit |Bauwerkskosten
4.2.1 AulRenwand +15,15 Euro/m? 15%
4.2.2 Dach
4.2.2.1 Dachflache +3,11 Euro/m?2 0,3%
4.2.2.2 Dachterrassen 0,00 0,0 %
4.2.3 Unterste Geschossdecke +1,89 Euro/m? 0,2 %
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4.2.4 KG Zugang Stiegenhaus +3,32 Euro/m?2 0,3%

4.2.5 Wande Uber Tiefgarage 0,00 Euro/m? 0,0 %
4.2.6 Fenster +15,65 Euro/m? 15%
4.2.7 Hauseingangsportal +3,01 Euro/m? 0,3%
4.2.8 Notkamin -3,42 Euro/m2 0,3%
4.2.9 Verschattung 0,00 Euro/m?2 0,0 %

4.2.10 Luftdichtheit

4.2.10.1 Lift 0,00 Euro/m2 0,0 %
4.2.10.2 Elektroinstallationen +0,06 Euro/m2 0,0 %
4.2.10.3 Sanitarinstallationen +0,10 Euro/m? 0,0 %

4.2.11 Liuftungsanlage

Mehrkosten +53,55 Euro/m? 52 %

Minderkosten -5,58 Euro/m2 0,5%

4.2.12 Heizung

Mehrkosten +2,43 Euro/m2 0,2 %
Minderkosten -31,92 Euro/m2 3,1%
Zwischensumme Minderkosten -40,92 Euro/m?2 4,0 %
Zwischensumme Mehrkosten +98,27 Euro/m? 9,5%
SUMME Mehrkosten +57,35 Euro/m?2 5,6 %

4.2.12 Zusatzkosten Heizung fur
raumweise Temperaturregelung +26,55 Euro/m2 2,6 %

SUMME Mehrkosten inkl.
raumweise Temperaturregelung +83,90 Euro/m? 8,1 %

Tabelle 27: Wohnhaus ‘Muhlweg’ — Tabelle der baulichen Mehrkosten, Euro exkl. USt, Stand 2006
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Heizung
-31,92 Euro/m?
+2,43 Euro/m2

Entfall Notkamin
-3,42 Euro/m2

Luftungsanlage
+53,55 Euro/m?
-5,58 Euro/m?

Luftdichtheit
+ 0,16 Euro/m2

FuRpunkt Wéande
0,00 Euro/m?

Dach
+ 3,11 Euro/m?2

Fenster

+ 15,65 Euro/m2

AulRenwand
+15,15 Euro/m2

Hauseingang
+ 3,01 Euro/m?

Unterste Decke
+ 1,89 Euro/m2

=

KG Zugang Stiegenhaus
+ 3,32 Euro/m?

SUMME MEHRKOSTEN
+ 57.35 Euro/m?

Abbildung 11: Graphische Darstellung der baulichen Mehrkosten bei der Errichtung des Passivhauses ‘Mihlweg’, Euro
exkl. USt, Stand 2006

Die Auswertung des Projekts Muhlweg zeigt deutlich, dass bauliche Mehrkosten weit
unter 10 % der Bauwerkskosten realisiert werden kénnen. Es konnte ein Wert von ca.
5,6 % der Bauwerkskosten oder 57 Euro pro m? Nutzflache erreicht werden.
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4.3 DreherstraRe

4.3.1 Ermittlung der baulichen Mehrkosten

Die Ermittlung der baulichen Mehrkosten ist in [SCH11] ausfuhrlich dargestellt. Aus
diesem Grund wird auf die Herleitung der entstehenden Mehrkosten in diesem Bericht
verzichtet.

4.3.2 Grafische Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Auswertung zeigt, dass fur das Erreichen des Passivhausstandards bei dem
Bauprojekt ‘DreherstraBe’ Mehrkosten in der Hohe von 54,82 Euro/m*NFL entstanden
sind. Die baulichen Mehrkosten entsprechen ca. 4,9 % der Bauwerkskosten.

Heizung
+ 0,00 Euro/m?2
-38,00 Euro/m?2

Dach
+ 15,54 Euro/m?2

Entfall Notkamin
-2,78 Euro/m2

Fenster

+ 16,55 Euro/m2

Liftungsanlage
+56,20 Euro/m?
-14,56 Euro/m?2

AulRenwand
+11,36 Euro/m?2

Hauseingang
Luftdichtheit Installation

+ 0,00 Euro/m2

+ 0,21 Euro/m2

FuRpunkt Wéande

+0.35 Euro/m? Unterste Decke KG Zugang Stiegenhaus
, uro/m

+ 6,45 Euro/m2 + 4,08 Euro/m2
SUMME MEHRKOSTEN

+ 54.82 Euro/m?

Abbildung 12: Graphische Darstellung der baulichen Mehrkosten bei der Errichtung des Passivhauses ‘Dreherstralle’,
Euro exkl. USt, Stand 2008 [SCH11]

Die Mehrkosten fur den Passivhausstandard lagen in der Dreherstral3e bei rund 55
Euro/m? Nutzflache. Das entspricht ca. 5 % der Bauwerkskosten.
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4.4 Universumstrale

4.4.1 AuRenwand

4.4.1.1 Mehrkosten verursacht durch erhohten Warmeschutz

Als warmedammende Hiuille des Passivhauses in der UniversumstralRe wurde ein
Wandaufbau mit 30 cm Dammstéarke ausgefiihrt. Das verwendete EPS-F hat eine
Warmeleitfahigkeit A von 0,032 W/mK. Fir das Material und die Montage wurde ein
Einheitspreis von 64,90 Euro/m? fir 1.677,3 m? angeboten.

Fir das im Sockelbereich verwendete XPS (30 cm) wurde eine Aufzahlung von 20,20
Euro/m? fir rund 60,6 m? angeboten.

Bei einem vergleichbaren Niedrigenergiehaus kdnnte ein AuBenwandaufbau mit 16 cm
Dammung ausgefiihrt werden. Dafiir kann ein Einheitspreis® von 37,50 Euro/m? fiir den
Regelwandaufbau mit EPS und eine Aufzahlung’ von 10,80 Euro/m? fiir den
Sockelbereich mit XPS angesetzt werden.

Die EPS-Fensterlaibungen wurden in der UniversumstraBe abgeschragt ausgefihrt, um
den Lichteinfall durch die Fenster zu verbessern. Fiur die 1.730,2 Ifm Fensterlaibung
wurde eine Aufzahlung fir die abgeschragten Laibungen von 4,65 Euro/Ifm angeboten.
Diese MaBnahme kann bei der relativ geringen Dammstéarke eines
Niedrigenergiegebaudes entfallen.

An der AuBenwand ergeben sich somit 11,31 Euro/m*NFL an Mehrkosten fiir die
Passivhausbauweise.

Exkurs:

Im Bereich der Feuermauer (Trennwand zwischen zwei Gebduden bei geschlossener
Bauweise) entstanden in der UniversumstralBBe keine Mehrkosten. Hier grenzt ein warmer
Bereich an einen anderen warmen Bereich. Bei einem Niedrigenergiebau widre die gleiche
Dédmmstoffstdrke zwischen den beiden angrenzenden Gebduden eingesetzt worden.

4.4.1.2 Mehrkosten durch brandschutztechnische Erfordernisse

Durch die durchlaufenden Loggien und den daraus resultierenden Brandschutz konnte
in der UniversumstraBe auf einen Brandschutzriegel im herkdmmlichen Sinn verzichtet
werden.

® Ermittelt aus den Angeboten eines vergleichbaren Projekts.

’ Wert aus dem Verhaltnis von Dammstoffstarke und Preis fiir die DAmmung des Passivhauses ermittelt
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4.4.1.3 Zusammenfassung der baulichen Mehrkosten AuRenwand

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten

Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL

Warmedammung EPS 1.667 37,49 13,03 64,90 22,56 +27,40 +9,53
(pro m?) 3

AZ Warmedammung XPS 60,6 10,80 0,14 20,20 0,25 +0,34 +0,12
(pro m2)

Abschragen 1.730 0,00 0,00 0,00 1,67 +4,65 +1,92
Fensterlaibungen (pro Ifm) 2
Gesamt +11,31

Tabelle 28: Buro-/Wohnhaus ‘UniversumstralBe’ — bauliche Mehrkosten der AuBenwand, Euro exkl. USt, Stand 2010

4.4.2 Dach

Das Dach wurde in der UniversumstraBBe groBtenteils als Flachdach ausfuhrt. Lediglich
ein kleiner Teil des Daches (ca. 55 m?) ist ein flachgeneigtes Satteldach.

4.4.2.1 Dachflache

Das Flachdach des Passivhauses ‘Universumstral3e’ wurde als Duo-Dach ausgefiihrt.
Uber der Abdichtung befinden sich 6 cm XPS Dammstoff. Unter der Abdichtung wurde
eine 40 cm starke EPS Dammung verbaut. Fir die 40 cm EPS wurde ein Preis von 64,55
Euro/m? inklusive Verlegung angeboten.

Bei einem anderen Projekt (Niedrigenergiestandard) wurden 28 cm EPS Dammung fiir
40,50 Euro/m? angeboten.

Bei einer Flache von ca. 720 m? ergeben sich dadurch Mehrkosten von 3,59 Euro/m?NFL.

Fir das Satteldach wurden Mineralwolle Dammplatten angeboten. Der Preis fiir zwei
Lagen D&mmung mit je 18 cm lag bei 20,70 Euro/m?.

Zur Erfillung des Niedrigenergiestandards ware eine Lage Dammung ausreichend und
die Kosten wiirden sich auf 14,50 Euro/m? belaufen.

Seite 55




Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten

Anz. | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL

Flachdach 720,0 40,50 6,04 64,55 9,63 24,05 3,59
Warmedammung (pro m2)

Satteldach 55,0 14,50 0,17 20,70 0,24 6,20 0,07
warmedammung (pro m?)

Gesamt +3,66

Tabelle 29: Biiro-/Wohnhaus ‘UniversumstraRe’ — bauliche Mehrkosten des Dachaufbaus, Euro exkl. USt, Stand 2010

4.4.2.2 Dachterrassen

Die Mehrkosten, die an den Dachterrassen des Passivhauses ‘UniversumstraBBe’
entstanden, wurden bereits weiter oben berticksichtigt. Die Flache der Dachterrassen
und die dort entstehenden Mehrkosten sind bereits im Dach inkludiert.

4.4.3 Unterste GeschoRdecke

Die GeschoBdecke zwischen EG und 1. UG stellt bei dem Bauvorhaben ‘UniversumstraBBe’
einen Teil der thermischen Hulle des Gebaudes dar. Die Dammung wurde bei diesem
Projekt auf die ErdgeschoBdecke gelegt. Um eine mdglichst warmebriickenarme
Konstruktion zu erreichen, wurden die aufgehenden Wande im Erdgeschol3 auf
Stahlbetonhocker gestellt und die Warmedammung unter den Wanden durchgefiihrt.

Die auf der Decke liegende EPS Dammschicht weist eine Starke von 35 cm auf. Fiir das
Dammmaterial und die Verlegung wurde ein Einheitspreis von 22,00 Euro/m?
angeboten.

Fur den Niedrigenergiestandard kénnte eine Dammstarke von 20 cm zur Ausfiihrung
kommen. Fiir 20 cm EPS Dammung kénnen Kosten® von 17,00 Euro/m? fiir Material und
Verlegung angenommen werden.

An der untersten GeschoBdecke entstanden somit Mehrkosten von 0,52 Euro/m>NFL.

® Ermittelt aus den Angeboten eines vergleichbaren Projekts.
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Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten
Anz. | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m? NFL
warmedammung (pro m?) | 500,0 17,00 1,76 22,00 2,28 +5,00 +0,52
Gesamt +0,52

Tabelle 30: Buro-/Wohnhaus ‘UniversumstraBe’ — bauliche Mehrkosten unterste GescholRdecke, Euro exkl. USt, Stand 2010

4.4.4 Stiegenhaus

Wie bereits erwahnt, befinden sich die beiden UntergeschoBe des Passivhauses
‘UniversumstraBe’ nicht innerhalb der thermischen Hille des Gebaudes. Lediglich das
Stiegenhaus wurde in die thermische Hiille integriert. Ublicherweise wird die
Warmedammung auch bei Niedrigenergiebauten im Keller um das Stiegenhaus
herumgefihrt.

Der beim Passivhaus ‘UniversumstraBBe’ entstehende Mehraufwand im Vergleich zu
einem vergleichbaren Niedrigenergiegebaude betragt 3,48 Euro/m>NFL. Die Mehrkosten
setzen sich aus den nachfolgenden Positionen zusammen.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten

Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m? NFL
Schleusenture (pro 2| 1047,00 0,43 | 1078,00 0,45| +31,00 +0,01
Tarblatt + Zarge)
Wande (pro m?) 345,0 66,00 4,71| 101,62 7,26| +35,61 +2,56
Thermokdorbe (pro Ifm) 25,0 0,00 0,00| 175,14 0,91 | +175,14 +0,91
Gesamt +3,48

Tabelle 31: Buro-/Wohnhaus ‘UniversumstraRe’ — bauliche Mehrkosten Stiegenhaus, Euro exkl. USt, Stand 2010

4.4.4.1

Schleusentiire

Aus brandschutztechnischen Griinden mussen als Abtrennung zwischen Tiefgarage und
Stiegenhaus EI,30-C Brandschutztlren verbaut werden. Um die Luftdichtheit der
Gebaudehdlle zu erhalten, sind im Passivhaus luftdichte Tiren auszufiihren. Beim
Passivhaus ‘UniversumstraBe’ wurden zwei luftdichte EI;30-C Brandschutztiren und zwei
luftdichte Stahlzargen, um insgesamt 1078 Euro/m*NFL, eingesetzt. In der
UniversumstraBe wurden neben der luftdichten Ausfiihrung auch Brandschutztiiren
ohne besondere Anforderungen an die Luftdichtheit eingesetzt. Diese Kosten pro Stiick
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(TUre + Zarge) um 31 Euro weniger. Die entstehenden Mehrkosten belaufen sich somit
auf 62 Euro. Umgelegt auf die Nutzfliche betragen die Mehrkosten 0,01 Euro/m?NFL.

4.4.4.2 Bodenplatte Stiegenhaus

Die Bodenplatte des Stiegenhauses ist Teil der thermischen Hulle des Passivhauses
‘UniversumstraBe’. Wie die GeschoBdecke zwischen 1. Untergeschof3 und Erdgeschol
wurde auch die Bodenplatte des Stiegenhauses mit einer auf der Stahlbetonpatte
liegenden EPS-W Dammung ausgefiihrt. Die gedammte Bodenflache und die dadurch
entstehenden Mehrkosten wurden bereits der untersten GescholBdecke zugerechnet.

4.4.4.3 Warmebriicken FuBRpunkte Wande

Fur die aufgehenden Wande im 2. UntergeschoB des Stiegenhauses wurde dasselbe
System gewahlt wie fur die FuBpunkte der Wande im ErdgeschoB (siehe Kapitel 4.4.5). Es
entstehen hier keine Mehrkosten.

4.4.4.4 Wande

Die Wande des Stiegenhauses wurden in den beiden UntergeschoBen mit einer 20 cm
starken Tektalan-Dammschichte versehen. Angeboten wurden insgesamt 345 m?
Tektalan-Dammung fiir 35.057,95 Euro (101,62 Euro/m?). Bezogen auf die Nutzfliche
ergibt das 7,26 Euro/m>NFL.

Bei einem Niedrigenergiegebaude waren 10 cm Tektalan-Dammung ausreichend. Fur
die Ermittlung der Kosten wird angenommen, dass die Arbeitszeit fir die Montage von
10 cm Tektalan rund 30 Euro/m? kostet und gleich teuer ist, wie die Montage von 20 cm
Tektalan. Die Materialkosten werden aus dem Verhaltnis von Materialstarke und Preis
aus den Kosten fir die 20 cm starke Tektalan-Dammung riickgerechnet und betragen
ca. 36 Euro/m?. Es ergibt sich somit ein Preis von 66 Euro/m? fiir das Material und die
Verlegung der 10 cm starken Tektalan-Schicht.

Bei einem Preis von 66,00 Euro/m? wiirde Tektalan-Dammung insgesamt 22.770 Euro
beziehungsweise 4,71 Euro/m?NFL kosten.

Fur die Wande des Stiegenhauses fielen beim Passivhaus ‘Universumstral3e’ somit 2,56
Euro/m*NFL an Mehrkosten an.

4.4.4.5 Thermokorbe

Zur Vermeidung von Warmebricken an den Anschlissen der GeschoBdecken wurden
zwischen 1. UG und 2. UG Thermokdrbe verwendet. Zwischen EG und 1. UG wurde eine
Kragenddmmung bestehend aus 20 cm Tektalan verbaut (bereits unter Punkt ‘Wande'
bericksichtigt). Angeboten wurden insgesamt 25 Ifm Thermok&rbe um 4.378,6 Euro. Bei
einem Niedrigenergiebau wird Ublicherweise auf Thermokoérbe verzichtet. Die
Mehrkosten des Passivhauses belaufen sich somit auf 0,91 Euro/m*NFL.
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4.4.4.6 Brandrauchentliftung Stiegenhausdach

Fur die Brandrauchentliftung werden hier keine Mehrkosten angesetzt, da die
thermische Qualitat der Brandrauchentliftung flir das Stiegenhaus nicht dem
Passivhausstandard entspricht.

4.4.5 FuBpunkt des Gebdudes (Wande lber Tiefgarage)

Zur Reduktion der Warmebrucken wurde in der ‘Universumstrale’ die auf der
ErdgeschoBdecke liegende Dammung unter den aufgehenden Wanden durchgefiihrt.
Aus statischen Griinden ist es notwendig, die Dammebene in regelmaBigen Abstanden
mit Stahlbeton Hockern zu durchstoBBen. Bei dem Passivhaus in der ‘"Universumstral3e’
wurden Fertigbetonteile verwendet. Bei der Herstellung der Fertigbetonteile entstehen
durch die Ausbildung der Hocker keine wesentlichen Mehrkosten. Die zuséatzlich
bendtigte Dammung zwischen den Stahlbetonhdckern wurde bereits bei der untersten
Gescholdecke bericksichtigt.

4.4.6 Fenster

Die bei dem Passivhaus ‘UniversumstraBe’ verwendeten Fenster haben dreifach
Wiarmeschutz-Isolierglas mit einem U-Wert fiir die Glasflache von 0,6 W/m?K.

Insgesamt wurden ca. 913 m? Fensterfliche angeboten. Der Preis fiir alle Fenster lag bei
rund 327.560 Euro. Das ergibt 358,6 Euro/m? Fensterfliche bzw. 67,87 Euro/m>NFL.

In einem Niedrigenergiegebaude werden ublicherweise Fenster mit einem schlechteren
U-Wert eingesetzt. Bei einem vergleichbaren Projekt’ wurden sowohl
niedrigenergietaugliche Fenster als auch passivhaustaugliche Fenster verbaut. Die
Kosten fiir die Niedrigenergiefenster lagen bei ca. 80 % der Kosten fiir
Passivhausfenster. Auch fiir das Projekt ‘Universumstrale’ werden die Kosten fir
Niedrigenergiefenster mit 80 % der der passivhaustauglichen Fenster angesetzt. Es
ergeben sich somit 286,90 Euro/m? Fensterflache bzw. 54,30 Euro/m*NFL fiir die Fenster
eines Niedrigenergiehauses.

Zusatzlich zu den vertikalen Fenstern wurde im Dachbereich ein begehbares Glasdach
mit einer Nutzlast von 500 kg zum Preis von 13.395 Euro angeboten. Das Glasdach
erflllt jedoch nicht den Passivhausstandard. Um dennoch den Passivhausstandard fiir
das gesamte Gebaude zu erreichen, wurden anderweitige MaBnahmen getroffen. Hier
entstehen somit keine Mehrkosten im Vergleich zu einem Niedrigenergiehaus.

? passiv- und Niedrigenergiewohnanlage ,DreherstraBe’
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Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten
Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m? NFL | / Bauteil | /m? NFL
Fenster inkl. Montage (pro | 913,4| 286,90 54,30| 358,60 67,87| +71,70| +13,57
m2)
Gesamt +13,57

Tabelle 32: Buro-/Wohnhaus ‘UniversumstraBe’ — bauliche Mehrkosten Fenster, Euro exkl. USt, Stand 2010

4.4.7 Hauseingangsportal

In der UniversumstraBe gibt es zwei Hauseingangsportale. Die beiden Eingangsportale
erfillen nicht den Passivhausstandard. Sie kdnnten ebenso in einem typischen
Niedrigenergiebau eingesetzt werden. Aus diesem Grund entstehen hier keine
Mehrkosten fir die Passivhausbauweise.

4.4.8 Notkamin

Auch bei dem Passivhaus in der UniversumstralBe konnte auf die Ausfiihrung eines
Kamins verzichtet werden. Um die Kosten fiir einen Kamin zu ermitteln, wird wie zuvor
auf die Unterlagen eines vergleichbaren Projekts™ zuriickgegriffen. Die Kosten fiir einen
Kamin ergaben sich bei dem Vergleichsprojekt zu 2,78 Euro/m*NFL.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten
Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL
Notkamin - - 2,78 - 0,00 - -2,78
Gesamt -2,78

Tabelle 33: Biiro-/Wohnbau ‘UniversumstraRe’ - Baukosten Notkamin, Euro exkl. USt, Stand 2007

4.4.9 Verschattung

Die Notwendigkeit der Verschattung von Fensterflachen ist grundsatzlich nicht davon
abhangig, ob ein Gebaude im Passivhaus- oder Niedrigenergiestandard errichtet wurde.
Bei auBenliegenden Verschattungen kdnnte es aufgrund der veranderten

1% passiv- und Niedrigenergiewohnanlage ,DreherstraBe’
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Einbausituation (hdhere Dammstarke an der AuBenwand) eventuell zu Mehr- oder
Minderkosten kommen. Durch die architektonische Ausbildung der auskragenden
Bauteile konnte auf eine auBenliegende Verschattung bei dem Passivhaus in der
UniversumstraBe jedoch verzichtet werden. Die innenliegenden Verschattungen waren
auch bei einem Niedrigenergie Gebaude notwendig. Es werden somit keine Mehrkosten
angesetzt.

4.4.10 Luftdichtheit

4.4.10.1 Lift

Beim Bauvorhaben ‘Universumstra3e’ entstehen keine erhéhten Kosten, um die
Luftdichtheit im Bereich des Liftes zu gewahrleisten.

4.4.10.2 Elektroinstallationen

Laut Auskunft des verantwortlichen Gebaudetechnikers [BRU11] lagen die Mehrkosten
fur die luftdichte Ausfiihrung der Elektroinstallationen bei ca. 1.000 Euro. Umgelegt auf
die Nutzflache des Gebaudes bedeutet das Mehrkosten in der Hohe von 0,21
Euro/m?2NFL.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten

Anz. | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL

Elektro-Installationen > 0,00 0,00| 1.000,0 0,21| 1.000,0 +0,21

Gesamt +0,21

Tabelle 34: Biiro-/Wohnbau ‘Universumstrafe’ - Baukosten Elektroinstallationen, Euro exkl. USt, Stand 2010

4.4.10.3 Sanitar

Fir die luftdichte Ausfiihrung der Sanitarinstallationen werden keine Mehrkosten des
Passivhauses im Vergleich zum Niedrigenergiegebaude angesetzt, da die
Durchfiihrungen der Sanitarinstallationen aus Brandschutzgriinden jedenfalls vergossen
werden mussen.

4.4.11 Luftungsanlage
Die Luftungsanlage des Passivhauses in der UniversumstraRe wurde um insgesamt ca.
362.500 Euro ausgefihrt. In dem Preis sind die Kosten fiir den Wohn- und den

Burobereich inkludiert. Laut Aussage des verantwortlichen Gebaudetechnikers [BRU11]

Seite 61




sind bei dem Projekt ,UniversumstraBe’ die spezifischen Kosten (Euro/m>NFL) der
Luftungsanlage flr den Blro- und den Wohnbereich etwa gleich hoch. Aus diesem
Grund wird flr die Berechnung der spezifischen Kosten die gesamte Nutzflache
herangezogen. Fir die Liftungsanlage ergeben sich somit Kosten in der Hohe von 75,1
Euro/m>NFL.

Fir die Kosten einer herkdmmlichen Abluftanlage im Wohnbereich eines
Niedrigenergiegebaudes kénnen 15 Euro/m*NFL angesetzt werden. Dies entspricht etwa
den Kosten, die fiir ein dhnliches Projekt™ in Niedrigenergiebauweise erzielt wurden. Fiir
den Birobereich wiirde eine reine Abluftanlage nicht ausreichen. Da dieser Bericht
jedoch auf einen Vergleich von Wohnbauten abzielt, kdnnen die Kosten fiir die reine
Abluftanlage auch fiir die Biroflachen angesetzt werden. Die Buroflache wird hier somit
behandelt, als ware sie eine Wohnflache.

Fur den Bereich der Liftungsanlage ergeben sich somit insgesamt Mehrkosten von
60,11 Euro/m*NFL.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-/Minderkosten
haus

Anz. / Bauteil | /m2 NFL| [/ Bauteil | /m2 NFL / Bauteil | /m2 NFL

Laftungsanlage > 72.390,0 15,00| 362.500,0 75,11| 290.110,0 60,11
Wohnbereich
Gesamt +60,11

Tabelle 35: Buro-/Wohnbau ‘Universumstrafie’ — bauliche Mehrkosten Liftungsanlage, Euro exkl. USt, Stand 2010

4.4.12 Heizung

Ublicherweise werden Passivhauser Gber die Zuluft beheizt. Dadurch ergibt sich beim
Passivhaus eine Kostenersparnis im Vergleich zum Niedrigenergiehaus. Das Passivhaus
in der UniversumstraBe wird jedoch iber eine FuBbodenheizung beheizt. Theoretisch
kdnnten die Schldauche der FuBbodenheizung im Passivhaus aufgrund der geringen
Heizlast in groBeren Abstanden verlegt werden. Da das Gebdude jedoch Uiber dasselbe
System auch gekihlt wird, mussten die Schlauche auch in dem Passivhaus in engerem
Abstand verlegt werden. Bei einem Niedrigenergiehaus wiirde diese Ausflihrung auch
fur eine ausreichende Warmeabgabe zur Beheizung im Winter sorgen. Lediglich die
verwendete Warmepumpe ware fiir ein Niedrigenergiehaus etwas teurer. Laut dem
verantwortlichen Gebaudetechniker [BRU11] sind die Mehrkosten des
Niedrigenergiehauses diesbezliglich aber vernachlassigbar gering.

! Passiv- und Niedrigenergiewohnanlage ,DreherstraBe’
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Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten

Anz. | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL

Heiz- und Kihlanlage 0,00 0,00

Gesamt 0,00

Tabelle 36: Wohnhaus ‘Universumstral’e’ — bauliche Mehrkosten Heizung, Euro exkl. USt, Stand 2010

Das gewahlte System (Flachenheizung und —kihlung) bietet hoheren Komfort als die
alleinige Beheizung Uber die Liftungsanlage. Ware auf diesen Komfort verzichtet
worden, hatten die Kosten des Passivhauses wesentlich gesenkt werden kénnen.

Da dieses Forschungsprojekt auf einen Vergleich der Mehrosten des
Passivhausstandards im Vergleich zum Niedrigenergiestandard abzielt und die
Heizanlage in der UniversumstraBBe nicht zur klassischen Ausstattung eines Passivhauses
zahlt, werden nun die Kosten fir die Heizung eines klassischen Passivhauses ermittelt.

Bei einem vergleichbaren Niedrigenergiehaus'? beliefen sich die Kosten fiir die
Heizanlage auf 41,86 Euro/m>NFL. Abziiglich der Kosten fiir die im Passivhaus
benétigten Steigleitungen von 3,86 Euro/m*NFL und den Kosten fiir die Heizregister von
ca. 2,50 Euro/m>NFL ergeben sich fiir ein klassisches Passivhaus Minderkosten von 35,50
Euro/m>NFL.

D.h.: Fur die Erh6hung des Komforts wurden in der UniversumstraBe fiir den Bereich
Heizung' zusatzliche Kosten von 35,50 Euro/m?NFL in Kauf genommen.

Niedrigenergie- Passivhaus Mehr-
haus /Minderkosten

Anz.| / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL | / Bauteil | /m2 NFL

Heiz- und Kuhlanlage z

41,86 - 6,36 0,00 -35,50

Gesamt -35,50

Tabelle 37: Wohnhaus ‘UniversumstraBe’ — Tabelle der baulichen Mehrkosten, Euro exkl. USt, Stand 2008

12 passiv- und Niedrigenergiewohnanlage ,DreherstraBe’
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4.4.13 Tabellarische und grafische Zusammenfassung

Mehrkosten in %

Mehrkosten der

Bauteil /m2 NFL Einheit |Bauwerkskosten
4.4.1 Aulzenwand +11,31 Euro/m? +0,8 %
4.4.2 Dach

4.4.2.1 Dachflache + 3,66 Euro/mz +0,2 %
4.4.3 Unterste Geschossdecke + 0,52 Euro/m?2 +0,0 %
4.4.4 KG Zugang Stiegenhaus + 3,48 Euro/m? +0,2 %
4.4.5 Wande Uber Tiefgarage 0,00 Euro/m? 0,0 %
4.4.6 Fenster +13,57 Euro/m2 0,9%
4.4.7 Hauseingangsportal 0,00 Euro/m?2 0,0%
4.4.8 Notkamin -2,78 Euro/m?2 0,2 %
4.4.9 Verschattung 0,00 Euro/m2 0,0 %
4.4.10 Luftdichtheit

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

Elektroinstallationen + 0,21 Euro/m?2 +0,0 %

Sanitérinstallationen 0,00 Euro/m? 0,0 %
4.4.11 Luftungsanlage

Mehrkosten +75,11 Euro/m2 +5,0 %

Minderkosten - 15,00 Euro/m?2 -1,0 %
4.4.12 Heizung

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

Minderkosten -35,50 Euro/m2 -2,4 %
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Zwischensumme Minderkosten - 53,28 Euro/m?2 -3,6 %

Zwischensumme Mehrkosten + 107,86 Euro/m2 7.2 %

SUMME Mehrkosten +54,58 Euro/m?2 3. 7%

4.4.12 Zusatzkosten
Komforterhéhung -Bereich
Heizanlage +35,50 Euro/m2 +2,4 %

Summe Mehrkosten inkl. Heizanlage +90,08 Euro/m2 +6,0 %

Tabelle 38: Wohnhaus ‘UniversumstraBe’ — Tabelle der baulichen Mehrkosten, Euro exkl. USt, Stand 2010

Heizung Dach
-35,50 Euro/m?2 + 3,66 Euro/m2
Entfall Notkamin Fenster
-2,78 Euro/m?2 + 13,57 Euro/m?
Liftungsanlage AuRenwand
+60,11 Euro/m?2 +11,31 Euro/m?2
Luftdichtheit Installation Hauseingang
+ 0,21 Euro/m? + 0,00 Euro/m?2

FuBpunkt Wande

+ 0,00 Euro/m?2 .
Unterste Decke KG Zugang Stiegenhaus

+ 0,52 Euro/m?2 + 3,48 Euro/m2
SUMME MEHRKOSTEN

+ 54.58 Euro/m?2

Abbildung 13: Graphische Darstellung der baulichen Mehrkosten bei der Errichtung des Passivhauses ‘Universumstrafie’,
Euro exkl. USt, Stand 2010

Die Mehrkosten fur die Passivhausbauweise bei dem Projekt ,UniversumstraBBe’ liegen
mit 54,58 Euro/m*NFL héher, als z.B. in der Utendorfgasse (41,31 Euro/m®NFL).

Da die spezifischen Bauwerkskosten jedoch mit 1.492 Euro/m*NFL etwas héher
ausfallen, als bei den anderen drei Projekten, ergeben sich fiir das Passivhaus in der
UniversumstraBe die geringsten Mehrkosten in Prozent der Bauwerkskosten. Die
zusatzlich erforderlichen Kosten lagen hier bei ca. 3,7 % der Bauwerkskosten.
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5 Ergebnisse und Schlussfolgerungen
In diesem Bericht wurden die Mehrkosten der Passivhaustechnologie anhand von vier
Wiener Passivhausern ermittelt.

Abbildung 14 zeigt, an welchen Bauteilen die Mehrkosten fiir die Passivhausbauweise
anfallen und wie stark diese an den einzelnen Bauteilen variieren.

65.00

55.00 +

45.00

35.00 ~

25.00

15.00 -—-
5.00 J

-5.00

-15.00

Mehrkostenin Euro pro m? [Euro/m2NFL]

-25.00

-35.00

-45.00

Liftungsanlage
Heizung

Fenster

Auenwand

Zugang Stiegenhaus
Dach

Entfall Notkamin
unterste Decke KG
Hauseingang
Fullpunkt Wande

Luftdichtheit Installation

Abbildung 14: Graphische Darstellung der Bandbreite der baulichen Mehrkosten bei der Errichtung der untersuchten
Passivhéuser, Euro exkl. USt, Stand 2006 - 2010

In der Abbildung ist zu erkennen, dass der mit Abstand grof3te Mehrkostenfaktor bei der
Errichtung von Passivhausern die Installation der Liftungsanlage ist. Die Kosten fir die
Liftungsanlage liegen bei den untersuchten Gebiuden zwischen ca. 35 Euro/m?NFL und
ca. 60 Euro/m°NFL.

Wahrend die Luftungsanlage zu Mehrkosten des Passivhauses fihrt, lassen sich durch
den Entfall der Heizverteilungen Kosten einsparen. Die Minderkosten im Bereich der
Heizung liegen zwischen ca. 30 Euro/m*NFL und 38 Euro/m>NFL.
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Um die Vergleichbarkeit zwischen den baulichen Mehrkosten der einzelnen Projekte zu
gewabhrleisten, wurden Gebaude mit konventionellen Heizverteilungen auf reine Zuluft-
beheizbarkeit zuriickgerechnet.

Bei den Bauteilen ‘Dach’, ‘Auenwand’ und ‘unterste GeschoBdecke’ konnten in der
UniversumstraBe, dem jiingsten der vier Gebdude, Kosten eingespart werden. Die
Weiterentwicklung der verwendeten Technologien und vor allem das Know-how einer
Vielzahl von Passivhausprojekten haben sich hier kostensenkend ausgewirkt.

InAbbildung 15 sind die ermittelten Mehr- bzw. Minderkosten des Passivhausstandards
fur die einzelnen Bauteile ausgewiesen. In Summe wurden fir die untersuchten
Passivhduser Mehrkosten zwischen 41,31 Euro/m*NFL und 57,35 Euro/m*NFL errechnet.

Heizung
- 38,00 bis - 29,49 Euro/m?

Dach
+ 3,11 bis + 15,54 Euro/m?2

Entfall Notkamin
- 3,42 bis - 2,78 Euro/m?

Fenster
+ 13,57 bis + 16,55 Euro/m?2

Liftungsanlage
+ 34,83 bis + 60,11 Euro/m?2

AuBenwand
+ 11,31 bis + 15,15 Euro/m?2

Luftdichtheit Installation
+ 0,00 bis + 0,46 Euro/m2

Hauseingang

+ 0,00 bis + 3,01 Euro/m?

FuBpunkt Wande

+ 0,00 bis + 1,80 Euro/m? .
Unterste Decke KG Zugang Stiegenhaus

+ 0,52 bis + 6,45 Euro/m?2 + 3,48 bis + 4,16 Euro/m?2

SUMME MEHRKOSTEN
+ 41,31 bis
+ 57,35 Euro/m?

Abbildung 15: Darstellung der baulichen Mehrkosten bei der Errichtung der untersuchten Passivhauser, Euro exkl. USt,
Stand 2006 - 2010

Im Folgenden werden nun die Projekte der CEPHEUS-Initiative und die vier in diesem
Bericht untersuchten Projekte verglichen. Daraus soll die Entwicklung der baulichen
Mehrkosten wahrend der letzten Jahre ersichtlich werden.

Tabelle 39 stellt den Vergleich zwischen den Demonstrations-Passivwohnbauten der
CEPHEUS-Initiative und den vier in diesem Bericht beschriebenen Projekten dar. In der
Auswertung der CEPHEUS-Studie wurden die Mehrkosten auf den Quadratmeter TFA -
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Treated Floor Area (eine Flacheneinheit die weitestgehend mit der Energiebezugsflache

des Passivhausprojektierungspaketes libereinstimmt) bezogen. Um nun die spezifischen
Mehrkosten der in diesem Bericht untersuchten Bauvorhaben auch mit jenen der
CEPHEUS-Projekte real vergleichen zu kénnen, wurden die Mehrkosten der vier neuen
Projekte fir diese Darstellung ebenfalls auf den Quadratmeter Energiebezugsflache

umgerechnet.
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Bauliche |5 g 3 5| g £ g g 3 & & 8| 3 & %z 3
Mehrkosten &l 2| 2| 3| | 2| & | 2| 2| | 32| 3 | 2 2 =
Fertigstellung 1998| 1999 1999| 1999 1999| 2000 2000| 1905| 2000 2000| 2000 2000| 2001|| 2006| 2006 2007| 2010
13
Bauart Mi [mass | Holz | Holz Mi [mass [ mass Mi Mi | mass | Holz Mi Holz mass Mi | mass | mass
Anzahl
Wohnungen 32 3 1 5] 10 3| 40 1| 25 4 6| 31| 20 39| 70| 27| 46
Bezugsflache
14
(TFA™ ,EBF) [m?] 3576| 381 125 613(1296| 467|3055| 173|1798| 310| 328(2318(2635|(2982(6256(2337|4674
Bauwerkskosten
15
gesamt [k Euro] |3333| 527| 242|1277|1310| 4763041 225/2600| 376 645|3067|2400||3126|6967|2650|7 200
spezifische
Bauwerkskosten
gesamt [Euro/m? 932(1381(1939(2084|1011|1019| 996|1304|1446(1215(1965(1323| 911|(1048|1114|1134|1540
TFA bzw. EBF]
Bauliche
Mehljkosten fur (-20)
Passivhaus- 397| 66| 42| 122| 102| 72| 255 28| n.n| 40| Ansat| 229 4of| 123| 388 132 262
standard [k Euro] 20
Bauliche
Mehrkosten [%] 12| 13| 171 10 8| 15 8| 13| nn| 11 0 7 2 4 6 5 4
spezifische
bauliche
Mehrkosten
[Euro/m2 TFA bzw. | 111 174| 337| 199| 79| 153| 84| 164/ nn.| 130 o 99| 15 41| 62| 56| 56

EBF]

Tabelle 39: Bauliche Mehrkosten fir den Passivhausstandard der CEPHEUS- und der vier untersuchten Projekte, exkl. USt,
Stand 1998 — 2010 [SCHNO1, S. 156], [BAIO7], [SCH11]

3 TFA (Treated Floor Area) entspricht etwa der EBF (Energiebezugsflache) aus dem

Passivhausprojektierungspaket (PHPP). Eine detaillierte Beschreibung der Bezugsflachen ist dem Kapitel

,Grundlagen” zu entnehmen.

1 k.. kilo (1000)
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In Abbildung 16 sind die wichtigsten Ergebnisse der Tabelle 1 grafischer Form
zusammengefasst.

Abbildung 16: Grafische Darstellung der Entwicklung der Bauwerkskosten von mehrgeschossigen Passivhausern mit
Darstellung der baulichen Mehrkosten fiir Passivhausstandard, exkl. USt, Stand 1998 — 2010

Sowohl die Tabelle als auch die Abbildung zeigen, dass die Mehrkosten fiir das

Erreichen des Passivhausstandards der angefiihrten Passivhauser zwischen 0 % und
17 % der Bauwerkskosten liegen.

1> Mi...Mischbauweise; mass...Massivbauweise; Holz...Holz/-Leichtbauweise
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Unter Berticksichtigung der klassischen Passivhausausstattung und der damit in
Verbindung stehenden Kostenersparnis im Bereich der Heizung liegen die Mehrkosten
bei den vier Passivhausern, die in diesem Bericht untersucht wurden, in einem Bereich
zwischen 4 % und 6 %.

Um den Komfort zu erhéhen bzw. die Regelbarkeit der Heizsystems zu verbessern
wurden bei den Projekten ‘Mihlweg’ und "Universumstral3e’ jeweils zwei Prozent der
Bauwerkskosten zusatzlich investiert.

Der Vergleich der einzelnen Projekte zeigt, dass die baulichen Mehrkosten flr den
Passivhaus-Standard zwar einigen Schwankungen unterlagen, aber im Lauf der Zeit
dennoch stetig sanken.

Grund fir die sinkenden Mehrkosten der Passivhaustechnologie ist das standig
wachsende Know-how in diesem Bereich. Bei der entsprechenden Kompetenz der
beteiligten Fachplanerlnnen lassen sich Mehrkosten von unter 6 % der Bauwerkskosten

realisieren.
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