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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 mehrjéhriges 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
Energietrdger, nachwachsender und o©Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Bertcksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Birogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittlichen 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 Forschungsforderungsgesellschaft
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 initiieren 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 6ffentlich zugéanglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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1 Kurzfassung

Dreherstrafl3e Wien

Allgemeine Projektbeschreibung

Anschrift DreherstralRe 66, A-1110 Wien

Gebaudetyp Mehrfamilienwohnhausanlage, 5 Hauser, 138 Wohneinheiten, Tiefgarage Wohn-
nutzflache gesamt: 11.517 m?

Bauweise Massivbauweise, 1 Passivhaus (Stiege 5), 4 Niedrigenergiehduser (Stiege 1 — 4)

Bauherr KLEA Wohnbau Gesellschaft m.b.H.

Bautrager BUWOG Bauen und Wohnen Gesellschaft mbH

Generalunternehmer

UNIVERSALE Hochbau Wien

Architekt

biro architekt gtinter lautner

Konsulent

Schéberl & P6ll GmbH (Passivbauweise)

Technische Planung

VASKO + PARTNER INGENIEURE ZT fiir Bauwesen und Verfahrenstechnik

GesmbH, Technisches Biiro DI Christian Steininger (Haustechnik)
Zivilingenieurburo DI H. J. Dworak (Bauphysik — PHPP-Berechnung)

TU Wien (Qualitatssicherung, Luftdichtheitsmessung)

Gebaudekonzept

Baukonstruktion

aus Stahlbeton errichtet.

Alle Gebaude wurden in Massivbauweise mit 18 cm starken AuRenwanden

Um den Passivhausstandard im Haus Melone zu erreichen wurden die Au-
Renwéande mit 30 cm EPS Dadmmstoffplatten beplankt.

. . . . U-Wert
Passivhaus Stiege 5 Schichten Dicke [cm] [W/m2K]
AuBenwand

/
System-Diinnputz 0,5
/ EPS Dammung 30,0
Stahlbeton 18,0 0,129
/ Spachtelung -
/|

NN NN NN

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien




IBKII — Endbericht Wohnanlage Dreherstralie

Dreherstraf3e Wien

Decke gegen Tiefgarage / unbe-
heizten Keller
Belag 1,5
Dampfsperre -
Estrich 8,0
PE-Folie -
TDPS 2,0 0,068
PS-Beton 3,5
Y EPS Dammung 35,0
Stahlbeton 22,0
R Kellerdecken-Dammplatte (KDP) 12,0
Flachdach begriint
Extensive Begriinung 15
Filtervlies -
—— Drainschichte 3,0
..,’ v TRSTRITITR Schutzvlies -
Durch\(yurzelungsschutz -
XPS Dammung 18,0 0,091
Feuchtigkeitsabdeckung 1,0
EPS Dammung 22,0
S S Dampfsperre -
Stahlbeton 20,0
Spachtelung -
Sonstige U- Werte [W/m?K] Kellerdecke/Boden 0,09
Holz-Alu-Fenster mit Dreischeiben-
Warmeschutzverglasung Fenster gesamt 0,6

Haustechnikkonzept

Heizung/Warmwasser Fernwarmeulbergabestation im Keller, 4-Leiter-System;

Passivhaus (Stiege 5): Warmeabgabe Uber Liftung, Luftnachheizregister ge-
speist von Fernwarme;

Niedrigenergiehauser (Stiegen 1-4): Radiatorenheizung gespeist von Fernwar-
me

Liftung Passivhaus Stiege 5 | Zentrales Luftungssystem (zentraler Warmetauscher, zur Frostfreihaltung Vor-
warmung der Frischluft Gber Fernwarme), dezentrale Nachheizregister (gespeist
von Fernwérme) und Volumenstromregler in den Wohnungen

Energetische KenngréfRen Passivhaus Stiege 5

Energiebezugsflache (TFA) laut Plan [m=2] 2.267 (Passivhaus)
10.806 (5 Hauser gesamt)
Beheizte Brutto-Grundflache (BGFg) [m2]* 3.235 (Passivhaus)

Wenn nicht anders angegeben, handelt es sich bei den energetischen Kenngréflen um Messwerte oder aus
Messwerten berechnete Kennwerte; die Messwerte beziehen sich wenn nicht anders angegeben auf die TFA des
Passivhauses Stiege 5.

Messjahr 1 (MJ 1): 1. Oktober 2007 — 30. September 2008, Messjahr 2 (MJ 2): 1. Oktober 2008 — 30. Septem-
ber 2009

Energiekennwert Heizwéarme, berechnet laut PHPP [kWh/m?2a] | 11,00

| i1 | mi2

! Gemar ONORM B 8110-6
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Dreherstraf3e Wien

Heizwarmeverbrauch, gemessen bei mittlerer Raumtemperatur, 7 Messwohnungen (TFA = 1518| 12.64
521,79 m2) [KWh/m?23a] ’ ’
Heizwarmeverbrauch, temperatur- und klimabereinigt, 7 Messwohnungen (TFA = 521,79 m=2)

13,15| 10,27

[kWh/m=2a]

Gesamtstromverbrauch [kWh/m2a] 36,57 | 39,47
Haushaltsstromverbrauch [kWh/m2a] 24,49 | 28,51
Allgemeinstromverbrauch (Stiegenhausbeleuchtung, Lift...) [kWh/m2a] 6,29 5,25
Fernwarmepumpenstromverbrauch [kWh/m=2a] 0,46 0,38
Luftungsstromverbrauch [kWh/m2a] (Spotmessung) 5,33 5,33

Endenergiekennzahl [kWh/m2a] 93,32 (TFA) 65,45 (BGFg)

Primarenergiekennzahl (Heizung, Warmwasser, Strom) [kWh/mz2]? 144,26 (TFA) 101,18 (BGFg)

Heiz-, End- und Primarenergie
Dreherstralle Passivhaus Stiege 5 - 1. Oktober 2008 - 30. September 2009
B Heizung O Brauchwarmwasser O Strom

140

120 |
<
£ 100
= 106,56
% 80 -
s 39,47
@ 60 -
W40 33,40

23,38
20 7 -
. [ ] [we |
Heizenergie Endenergie Pr imarenergie

Der gemessene Heizwarmeverbrauch betrug fir 7 Messwohnungen 12,64 [kWh/m=2a] fur den Messzeitraum 1.
Janner 2008 bis 31. Dezember 2008. Der Heizwarmebedarf und der Brauchwarmwasserbedarf wurden durch
Fernwarme bereitgestellt. Der Endenergieverbrauch fiir Heizung betrug 20,45 [kWh/m=2a] und fur Brauchwarm-
wasser 33,40 [kWh/m2a]. Diese Werte beinhalten die Verteilverluste. Der Gesamtstromverbrauch betrug 39,47
[kWh/m=2a] und teilt sich in Haushaltsstromverbrauch, Liftungsstromverbrauch, Allgemeinstromverbrauch und
Technikstromverbrauch auf .

Fur die Berechnung des Primarenergieverbrauchs aus dem Endenergieverbrauch wurden die Primarenergiefak-
toren flr Strom PEF = 2,7 und flr Fernwarme PEF = 0,7 [PHPP 2007] verwendet.

Behaglichkeitsparameter Passivhaus Stiege 5

MJ 1 MJ 2
Mittlere Raumtemperatur in der Heizperiode (Tqyzen < 15°C) [°C] 22,92 22,76
Mittlere Raumtemperatur in den Sommermonaten (Taugen => 15°C) [°C] 25,99 25,98
Prozentanteil der Uberhitzungsstunden (T > 26°C) an den Gesamtjahresstunden [%] 19,00 17,00

2 PEF Fernwarme = 0,7; PEF Strom = 2,7

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien
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Dreherstraf3e Wien

Temperaturkomfort im Innenraum - Dreherstral’e Passivhaus Stiege 5

Stundenmittelwerte 1. Oktober 2008 bis 30. September 2009

« T-WNG 1[°C) T-WNG 2 [°C] T-WNG 3 [°C] T-WNG4[°C] ¢T-WNG5[C] - T-WNG 6[C] T-WNG 7 [°C]

32
31

30

29 4
28 4
27

26
25 4
24 4
23 4
22 4
21 4
20
19

Raumtemperatur [°C]

18

17 T

-15 -10

-5 0 5 10 15 20 25 30 35
AuBentemperatur [°C]

Die gemessenen Raumtemperaturen lagen grof3tenteils im behaglichen Bereich gemall DIN 1946 — Teil 2. Im
Sommer traten in einzelnen Wohnungen Temperaturen bis 29°C bzw. vereinzelt Gber 29°C auf. Der Anteil der
Uberhitzungsstunden an der Gesamtjahresstundenanzahl betrug 17 %.

Fazit

Der temperatur- und klimabereinigte Heizwdrmeverbrauch im Projekt Dreherstralle
betragt 10,27 [kWh/m=2a] und stellt damit einen sehr guten Wert dar. Der Passivhaus-
grenzwert gemall PHPP liegt bei 15 [kWh/m2a]. Die Primérenergiekennzahl betréagt
bezogen auf die TFA 144,26 [KWh/m=2a] bzw. bezogen auf die BGFg 101,18 [kWh/m=2a],
wobei der Passivhausgrenzwert laut PHPP 120 [kWh/m=2a] bezogen auf die TFA betragt.
Die mittleren Raumtemperaturen des Projektes DreherstraBe liegen etwas hoher als in
vergleichbaren Projekten. Der Anteil der Uberhitzungsstunden mit mittleren Raumtem-
peraturen Uber 26°C an den Gesamtjahresstunden betragt 17 %.

Sozialwissenschaftliche Begleitforschung

Vorgehen/Methodik

Schriftliche Befragung unter den Bewohnerlnnen, qualitative Interviews mit Bewohne-
rinnen zur Uberpriifung der quantitativen Befragung sowie ein Interview mit dem ver-
antwortlichen Passivhausplaner, Herrn DI Helmut Schoberl. Die Befragungen wurden
vom IFZ (Interuniversitares Forschungszentrum fur Technik, Arbeit und Kultur, Graz)
durchgefihrt.

Zufriedenheit

Prinzipiell sind die Bewohnerlnnen der DreherstraBe mit ihren Wohnungen und ihrer
Wohnanlage sehr zufrieden. Auch die AuRenanlagen werden als schon empfunden.

Die Bewohnerlnnen kommen mit der Luftungsanlage recht gut zurecht, beklagen sich
aber dartiber, dass die Regelungsschalter manuell schwer zu bedienen und kaum Unter-
schiede in der Luftzufuhr zu bemerken sind, egal, auf welche Stufe sie die Regelung
einstellen. Interessant ist, dass es sich um die gleiche Regelung wie in der Utendorfgas-
se handelt, wo es keine Probleme damit gibt.

Uberhitzungsprobleme im Sommer werden artikuliert (von einigen auch eine zu niedrige
Warmeversorgung im Winter). Die Verwendung des Verschattungssystems an den Fens-
tern schafft hier auch kaum Abbhilfe, da dieses bei htheren Windgeschwindigkeiten (die
in dieser Gegend Ublich sind) nicht mehr verwendet werden darf, zu trockene Luft wird
von einigen als Problem angefihrt.

Einige Bewohnerlnnen beschweren sich tber Geruchsbeléastigungen, die nach Aussage
der Bewohnerlnnen Uber die Rohre der Liftungsanlage Ubertragen werden, und ver-
schmutzte Auslasséffnungen der Luftungsanlage in den Wohnungen.

Information

An Informationen zum Passivhaus und zur Liftungsanlage gab es eine Hausversamm-

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien
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Dreherstraf3e Wien

lung, eine kleine Broschiire und auch eine zusammenfassende kurze Ubersicht. Die
Qualitat dieser Materialien wird unterschiedlich eingestuft — die meisten sind zufrieden
damit, einige meinen, die Informationen waren wenig brauchbar. Es besteht auch der
Wunsch nach nochmaliger neuer Information.

Restimee

Zusammenfassend kann zum Passivhaus ,Melone* (Stiege 5) in der Dreherstralle fest-
gehalten werden, dass es trotz prinzipieller Zufriedenheit noch einige Themen und Prob-
leme zu kléaren gibt.

5,0
4,5
4,0
3.5
3.0
2,5
2,0
1.5
1,0
0,5
0,0

e (
[T
[T |
|-
| —
|-
|- |
|-

TOQB — Bewertung Zusammenfassung

Gesamteinschatzung

Das Wohnpassivhaus ,Melone* (Stiege 5) in der Dreherstrale ist Teil einer Wohn-
hausanlage mit funf Teilobjekten &hnlicher Bauweise. Die ,Melone* (Stiege 5) wur-
de als einziges Objekt als Passivhaus ausgefiihrt, die anderen Objekte sind Niedrig-
energiehauser. In einer vergleichenden Bewertung zeigt sich dies durch eine besse-
re Einstufung im Bereich des Energiebedarfs fur den Geb&udebetrieb. Da die Objek-
te jedoch ansonsten mehr oder minder baugleich sind, liegt der Bewertungseffekt
lediglich bei 10% (Gesamtnote 4,2 statt 3,9).

Nutzerlnnenkomfort,
Sicherheit, Langlebigkeit

Barrierefreiheit ist auch in diesem Wohnbau umfassend bertcksichtigt: Von der
Tiefgarage bis zu den Wohngeschossen gefiuihrte Lifte; schwellenfreie Erschliefung;
NaRzellen, welche mit vertretbarem Aufwand in kombinierte, barrierefreie Nazellen
umgebaut werden konnen, zahlen zu den besonders vorteilhaften Aspekten im
Bereich Sicherheit und Nutzerlnnenkomfort. Im Bereich der Langlebigkeit und
Anpassungsféahigkeit sorgen vergleichsweise flexible Innenwandkonstruktionen fiir
hohe Adaptierbarkeit.

Standort und Ausstattung

Im Bereich Standort (2,0) und Ausstattung (4,0) erreicht das Gebaude wie die an-
deren Wohnbauten mit insgesamt 3,0 seine schlechteste Teilbewertung. In der
DreherstraRe ist von einer tberdurchschnittlichen Ausstattung der Wohnungen und
Anlage auszugehen.

Fazit

In der DreherstralRe wurde im Unterschied zur Roschégasse und zur Utendorfgasse
weniger in die Materialauswahl investiert. Hoher Nutzerlnnenkomfort (Passivhaus,
Sommertauglichkeit aufgrund der Speichermasse) gleicht in der Gesamtbewertung
diesen Aspekt aber aus.

Ausgewahlte Umweltindikatoren fir die Konstruktion (nur Errichtung des Bauwerks)

Treibhauspotenzial / GWP

Photochemische Oxidati-

295 kg CO, eq. / m2 BGF on

0,87 kg C,oH, / m2 BGF

Primarenergieinhalt n.e.

3.909 MJ / m2 BGF Eutrophierung 0,10 kg PO4-eg/m2 BG

Primarenergieinhalt ern.

909 MJ / m2 BGF Versauerung 1,67 kg SO, eq./m2 BGF

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien
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2 Ziel des Projektes

Ziel des Projektes ,Energietechnische und baubiologische Begleituntersuchung der Bau-
projekte” ist eine energetische und baubiologische Untersuchung der im Rahmen der Pro-
grammlinie ,Haus der Zukunft“ errichteten Gebaude, wobei auch die Benutzerlnnenak-
zeptanz erhoben und dargestellt wird.

Die energietechnische Evaluierung soll im Zusammenhang mit den soziologischen Unter-
suchungen Aussagen uUber die Alltagstauglichkeit der Gebaude ermdéglichen.

Dazu wird eine Energiebilanz Uber das gesamte Gebaude bzw. Uber die einzelnen Wohn-
einheiten mit speziellem Fokus auf den Heizwarmeverbrauch, den Warmwasser-
verbrauch, den Stromverbrauch fir Haushalt und haustechnische Einrichtungen erstellt.
AuBBerdem sollen die Komfortparameter Raumtemperatur und Raumfeuchte in reprasen-
tativen Messwohnungen erfasst werden. Durch eine Klimabereinigung des Heizwarme-
verbrauchs wird das tatsachliche Klima, welches durch Messung der Aul3entemperatur
bzw. der solaren Einstrahlung erfasst wird, berucksichtigt.

Die soziologischen Untersuchungen erfassen mittels Fragebdgen und personlichen Befra-
gungen die Zufriedenheit der Nutzerlnnen mit der Passivhaustechnologie und weiteren
nutzerrelevanten Aspekten, sowie den Umgang mit Informationen zum Thema Passiv-
haus und den Umgang mit eventuell auftretenden Schwierigkeiten.

Weiters soll die 6kologische Qualitat der Gebaude durch die Materialwahl bzw. Malnah-
men wéhrend der Errichtung sowie in der anschlieBRenden Nutzung des Gebaudes beur-
teilt werden. Mit Hilfe des TQ (Total Quality)-Planungs- und Bewertungstools soll jedes
Gebaude einen 6kologischen Ausweis bekommen, an Hand dessen die Gebaude mitein-
ander verglichen werden kdnnen.

Wichtig ist die Begleitung der Projekte Uber die Planungsphase und die Bauphase bis in
die ersten zwei Nutzungsjahre hinein, um die Zusammenhange zu verstehen, auftretende
Probleme gleich zu erkennen und Anpassungen bzw. Verbesserungen durchfihren zu
kénnen.

Zum Vergleich der Gebaude untereinander sowie mit anderen gemessenen Passivhausern
wird am Ende des Projektes ein Leitfaden erstellt.

Letztlich soll diese Evaluierung dazu beitragen, dass die Funktion dkologischer und ener-
giesparender Gebaude auf einer fundierten Basis nachgewiesen wird und damit zu einer
raschen und breiten Markteinfuhrung beitrégt.

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 7
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3 Standortinformationen

Die Passiv- und Niedrigenergiehausanlage in der Dreherstralle liegt am siddstlichen
Stadtrand in 1110 Wien - Simmering.

Unter der Gesamtleitung der BUWOG Bauen und Wohnen Gesellschaft m.b.H. entstanden
an diesem Standort vier Niedrigenergiehauser und ein Passivhaus in Massivbauweise. Die
Anlage umfasst 138 geforderte Mietwohnungen, davon 27 im Passivhaus und bietet eine
Wohnnutzflache von 11245 m=2.

3.1 Ubersichtskarten und Pline

Abbildung 1 Die Lage der Dreherstral3e in Wien

Abbildung 2 Lageplan der Wohngebaude in der Dreherstralie

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 8
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3.2 Geographische und klimatische Daten

Lage in Wien Simmering, Xl. Wiener Gemeindebezirk
Dreherstral’e 66, A-1110 Wien

Koordinaten Dreherstralle geograph. Ladnge: 16° 28' 21,2" ostl. Lange
geograph. Breite: 48° 09' 06,3" nordl. Breite

Meereshdhe 156 m u. M.

In nachfolgender Tabelle 1 sind die lokalen Klimadaten fir den Standort Wien Simmering
laut OIB Klimadatenkatalog angefiihrt.

Tabelle 1: Klimadaten Wien Simmering [OIB, PEP]

PLZ | Ortsname |Seehohe HGTi2/20|HT12|0e |One |Ihorizontal
m Kd/a d °C °C kWh/m=2a

1110 | Wien Simmering 175 3.387 207 3,64 | -13 1.122,4
Heizgradtage HGT1,/20 in der Heizperiode

Heiztage HT,, in der Heizperiode

Mittlere AuBentemperatur 6. in der Heizperiode

Norm-AuRentemperatur 6,

Globalstrahlungssumme auf horizontale Flache lhorizonta fUr Wien nach PEP

Wie in Tabelle 1 ersichtlich, treten gemal Klimadatenkatalog OIB in Wien Simmering im
Mittel 3.387 Heizgradtage auf und die Auslegungstemperatur fur die Heizung liegt bei —
13°C [OIB, statistische Werte].

Die Globalstrahlungssumme auf die horizontale Flache betragt geméaR Standardwetterda-
tensatz fur Wien, der im Rahmen des EU-Projektes ,Promotion of European Passive Hou-
ses" (PEP) fur die Verwendung im Passivhausprojektierungspaket (PHPP) festgelegt wur-
de 1.122,4 kWh/(m?a).
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4 Gebaudekonzept und Architektur

Die Wohnanlage in der Dreherstrale umfasst funf freistehende Wohnh&auser mit stromli-
nienférmigen Grundrissen. Die kompakt gehaltenen Gebaude sind in einer offenen Be-
bauung angeordnet.

Jedes der Wohnhauser besitzt eine individuelle Grundrissform, die an Frichte erinnert
und namensgebend fir die Bauwerke war. So heilen die Gebaude Melanzane, Melone,
Bohne, Birne und Mango.

Die charakteristische Gestalt der Gebaude resultiert aus dem Bemiihen, bereits die Ge-
baudeform energetisch zu optimieren.

Das Ziel der Lage der Gebaude zueinander ist es, eine gunstige Energiebilanz durch eine
kompakte Bebauung mit minimalen Nordfassadenflachen zu erreichen.

Abbildung 3 AuBBenansicht Niedrigenergiehaus Mango, Dreherstralie [AEE INTEC]

Abbildung 4 AuRenansicht PH Melone, Dreherstral’e [AEE INTEC]

Ein weiterer Vorteil des Baustils stellt die Méglichkeit dar, an der schmalen Seite der
sonst tiefen Baukorper durchgehende, ost-west-orientierte Wohnungen zu planen. Da-
durch gelang es, keine einzige ausschlie3lich nach Norden orientierte Wohneinheit zu
bauen.

Abbildung 5 und Abbildung 6 zeigen Grundrisse der beiden vermessenen Hauser. In ih-
nen sind auch die jeweils 7 vermessenen Wohnungen pro Haus gekennzeichnet.

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 10
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Abbildung 5 Grundriss PH Melone 2. Obergeschol? [Lautner G.]

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien
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4.1 Angaben der Energiebezugsflachen

Aus den insgesamt funf neu errichteten Wohngebauden, die in Abbildung 2 dargestellt
sind, wurden zwei flr energetische und baubiologische Untersuchungen ausgewahlt. Dies
ist einerseits das Passivhausgebdude Melone (PH Melone) und andererseits das Niedrig-
energiehaus Mango (NEH Mango). Es wurde sowohl die Lage der Wohnungen in Bezug
auf die Himmelsrichtungen bericksichtigt, als auch architektonisch bedingte Unterschie-
de, die sich etwa durch angrenzende AuRenwénde ergeben.

Fiur die Ermittlung des spezifischen Heizenergieverbrauchs in kWh/m?a stellen die ver-
messenen Wohnungen jeweils jene Referenzflache dar, auf die diese Kennzahl bezogen
wird.

In Tabelle 2 und Tabelle 3 sind die einzelnen Wohnnutzflachen sowie die Energiebezugs-
flachen (TFA — treated floor area) der jeweils 7 ausgesuchten Messwohnungen fur das PH
Melone und das Niedrigenergiehaus Mango angefuhrt [BUWOG Bauen und Wohnen Ge-
sellschaft m.b.H.]

Tabelle 2: Ubersicht der Wohnnutzflachen der Messwohnungen im PH Melone

Passivhaus Melone

Wohnnutzflache [m?] TFA [m?]

Wohnung 1 89,47 86,44
Wohnung 2 59,44 57,14
Wohnung 3 82,68 78,66
Wohnung 4 87,26 83,77
Wohnung 5 88,27 84,78
Wohnung 6 82,68 78,66
Wohnung 7 59,35 57,44

Summe

WNG 1-7 549,15 526,88

Tabelle 3: Ubersicht der Wohnnutzflachen der Messwohnungen im NEH Mango

Niedrigenergiehaus Mango

Wohnnutzflache [m?] TFA [m?]

Wohnung 1 96,73 92,58
Wohnung 2 51,55 51,55
Wohnung 3 81,39 78,32
Wohnung 4 86,56 82,79
Wohnung 5 87,08 83,31
Wohnung 6 85,53 81,48
Wohnung 7 69,52 66,18

Summe

WNG 1-7 558,36 536,2

Das Passivhausgebdude Melone weist eine Energiebezugsflache von 2269 m2 auf und
umfasst 27 Wohnungen mit Wohnflachen zwischen 53 und 121 m=2. Fiur die Berechnung
der Energiebezugsflachen wurden die Wohnflachen mit 100% und die Veranden (Freiluft-
zimmer) innerhalb der thermischen Hulle mit 60% bewertet. Die Loggien aulRerhalb der
thermischen Hulle wurden nicht bericksichtigt. In den unteren Geschossen befinden sich
Geschosswohnungen, im 3. Obergeschoss sind Maisonetten angeordnet. Alle Wohnungen
haben entweder Mieterlnnengarten, Loggien oder Dachterrassen.

Das Niedrigenergiehaus Mango weist eine Energiebezugsflache von 2258 m? auf und um-
fasst 28 Wohnungen mit Wohnflachen zwischen 38 und 120 m?. Die Berechnung der
Energiebezugsflache erfolgte wie fur das Passivhausgebaude Melone. In den unteren Ge-
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schossen befinden sich wie im Haus Melone Geschosswohnungen, im 3. Obergeschoss
befinden sich Maisonetten. Alle Wohnungen besitzen entweder Mieterlnnengarten, Log-
gien oder Dachterrassen.

Die Berechnung der TFA erfolgte nach den Vorgaben des Passivhaus Instituts in Darm-
stadt und wird nachfolgend erlautert.

4.1.1.1 Berechnung der TFA (treated floor area)

e Zur Berechnung der TFA ist zunachst die thermische Hulle festzulegen. Sie wird
durch die AuRenoberflachen der warmegedammten Aulenbauteile gebildet. Die
thermische Hille enthéalt alle beheizten Raume. Sie bildet zugleich die Bilanzgren-
ze fur die Energiebilanz. In die TFA gehen nur Flachen innerhalb der thermischen
Halle ein.

¢ Die TFA einer Wohnung oder eines Hauses ist die Summe der TFAs der zur Woh-
nung gehérenden Wohnrdume. Als Wohnraum gelten alle RGume innerhalb einer
Wohneinheit, die entweder oberirdisch gelegen sind oder deren Fensterflache
mindestens 10 % der Grundflache ausmacht. Treppen mit mehr als 3 Stufen,
Treppenabsatze und Aufzuge zahlen nicht zum Wohnraum.

e Keller, Technikraume u.a. innerhalb der thermischen Hille, die keine Wohnraume
sind, werden zu 60% angerechnet.

e Berechnung der Grundflache:

o Die Grundflache eines Raumes wird aus den Rohbaumalen ermittelt. Ein
Abzug fur Putz usw. ist nicht vorzunehmen.

0 Als Rohbaumale sind die lichten MalRe zwischen den Wanden anzusetzen
ohne Bericksichtigung von Wandgliederungen, Wandbekleidungen, Ful3-
und Scheuerleisten, Ofen, Heizkorpern usw.

e Schornsteine, Pfeiler, Saulen usw. mit weniger als 0,1 m2 Grundflache werden
nicht von der Energiebezugsflache (EBF) abgezogen.

e Tur- und Fensternischen werden nicht bertcksichtigt
e Schragen:
o Raumteile mit einer lichten Hohe von mindestens 2 Metern werden voll an-

gerechnet.

0 Raumteile mit einer lichten Hohe von mindestens 1 und weniger als 2 Me-
tern werden zur Halfte angerechnet.

Die Bestimmung dieser Bezugsflache sollte grindlich und einheitlich erfolgen, da sich
unterschiedliche Energiebezugsflachen auf die spezifische Energiekennzahl auswirken.

4.2 Beschreibung der Bauweise

Alle Gebaude wurden in Massivbauweise mit 18 cm starken AulRenwanden aus Stahlbeton
errichtet.

Um den Passivhausstandard im PH Melone zu erreichen, wurden die AuRenwande mit 30
cm EPS WDVS gedammt. Der U-Wert der AuRenwande betragt 0,13 [W/m=2K] Die Holz-
Alu Fenster haben eine Drei-Scheiben-wWarmeddmmverglasung und besitzen einen g-
Wert von 0,5. Der U-Wert der Verglasung betragt 0,6 [W/m=2K], der U-Wert fur das ge-
samte Fenster 0,71 [W/m=2K]. Der U-Wert Decke/Dach betragt 0,09 [W/m=2K] und der U-
Wert Kellerdecke/Boden betragt 0,07 [W/m?2K].

Nachfolgend ist der Aufbau der einzelnen Wand- und Deckenkonstruktionen im Geb&ude
Melone mit den jeweiligen Dicken und U-Werten detailliert angefuhrt.
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Tabelle 4: Aufbau und thermische Bewertung der Konstruktion im Gebaude Melone

Passivhaus Melone

Konstruktion Schichten Dicke [cm] U-Wert [W/m2K]
System Dunnputz 0,5
EPS 30,0
AuBenwand 0,129
Stahlbeton 18,0
Spachtelung -
Spachtelung -
GKB 0,1
Trennwande Woh- 15 ¢m Standerwerk dazwi- -
nung/Stiegenhaus  schen MW Piano 0,345
10,0
tragend
Stahlbeton 18.0
Spachtelung B
Belag 1,5
Dampfsperre -
Estrich 8,0
PAE-Folie -
Decke gegen Erd- |\ halldammung 2 0,086
reich
PS-Beton 3,5
EPS 35,0
Feuchtigkeitsabdeckung 1,0
Stahlbeton 40,0
Belag 1,5
Dampfsperre -
Estrich 8,0
Decke gegen Tief- PAE Folie -
gara- . N
ge/unbeheizten Trittschalldammung 2,0 0,066
Keller PS-Beton 3,5
EPS 35,0
Stahlbeton 22,0
KDP 12,0
Belag 1,5
Dampfsperre -
Estrich 5,0
Decke gegen Au- PAE-Folie - 0,111
Benluft
Trittschalldammung 2,0
PS-Beton 3,5
Stahlbeton 22,0

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien
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Konstruktion Schichten Dicke [cm] U-Wert [W/m2K]

Steinwolle PTP-S 30,0

System-Dunnputz 0,5

Belag 1,5

Dampfsperre -

Estrich 5,0

PAE-Folie -

ia- Trittschalldammun 2,0

:gs::l?se/g;:nztle PS-Beton i 3,5 0,346

Stahlbeton 22,0

Unterk. —dazw. DOMO 5,0

GKB 1,3

Spachtelung -

Extensive Begrinung 15,0

Filtervlies -

Drainschichte 3,0

Schutzvlies -

Durchwurzelungsschutz -

Feuchtigkeitsabdeckung 1,0

EPS 22,0

Dampfsperre -

Stahlbeton 20,0

Spachtelung -

Mehrscheiben- 0,6
Fensterverglasung Isolierverglasung  (g-Wert

0,5)
Fensterrahmen Holzrahmen 0,95
Fenster gesamt 0,75-0,88
Wohnungsein-

1,5

gangstiiren

Als SonnenschutzmalRnahme sind an den Fenstern auRenliegende Jalosien angebracht.

4.3 Anschlussdetails und qualitatssichernde MaBnahmen

Voraussetzung fur die Realisierung von Geb&uden in Passivhausqualitat sind nicht nur ein
sehr guter Warmeschutz aller Bauteile der Gebaudehille im Regelquerschnitt, sondern

auch die Warmebrickenfreiheit aller Bauteilanschlisse.

Ein weiterer Schwerpunkt im Passivhausbau liegt bei der Planung luftdichter Bauteilan-
schliisse um den Passivhaus-Grenzwert der Luftdichtheit nso von 0,6h™, und damit eine
Reduktion der Warmeverluste durch In- und Exfiltration um den Faktor 4 bis 6 gegeniber
durchschnittlichen Neubauten zu erreichen. Die Luftdichtheit der Gebaudehulle wurde im
Rahmen der Qualitatssicherung gemessen und betrug ns,=0,6/h.

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien
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4.4 Beteiligte am Projekt
In Tabelle 5 sind in einer Ubersicht die wichtigsten Beteiligten am Bauprojekt aufgelistet.

Tabelle 5: Beteiligtenliste und zeitliche Organisation

Spatenstich 14.11.2005

Schlisselibergabe/ Bezug September 2006

Bautrager BUWOG Bauen und Wohnen Gesellschaft m.b.H.
Architekt DI Glnter Lautner

Passihaus-Konsulent Schoberl & P6ll GmbH

Haustechnik Technisches Blro Vasko & Partner

Bauphysik PHPP DI H. J. Dworak

Qualitatssicherung TU Wien

Luftdichtheitsmessung

Bauunternehmen UNIVERSALE Hochbau Wien

4.5 PHPP-Berechnung

Die Durchfuhrung qualitatssichernder Mal3hahmen war ein wichtiger Bestandteil der Pro-
jektplanung und Ausfihrung. Unter anderem wurden detaillierte Berechnungen mit dem
Passivhaus-Projektierungs-Paket (PHPP) angestellt sowie Luftdichtheitstests durchge-
fahrt.

Zum Nachweis der Passivhausgrenzwerte (spezifischer Heizwarmebedarf, Priméarenergie-
bedarf, maximale Heizlast) wurde das Passivhaus-Projektierungspaket (PHPP) des PHI
Darmstadt (Passivhausinstitut) eingesetzt. [Feist W.]

Fur die Berechnung wurde die Innentemperatur fur die gesamte Energiebezugsflache auf
20 °C normiert und die internen Warmequellen auf einen Standardwert von 2,1 W/m=2a
festgelegt.

In Abbildung 7 sind die wichtigsten Kenngrdf3en der PHPP Berechnung fiir das Gebaude
Melone in der DreherstraRe angegeben.

Abbildung 7 Ubersicht der spezifischen KenngréRen nach PHPP [Dworak H.J.]

Der errechnete, spezifische Heizwarmebedarf liegt bei 11 kWh/(m=2a), die maximale Heiz-
last bei 8,9 W/m=2 und der Primarenergiekennwert bei 105 kWh/(m=2a).

Alle drei Kenngrdéf3en gentigen somit rechnerisch den Mindestanforderungen fur Passiv-
hauser gemaf den Vorgaben des Passivhausinstitutes in Darmstadt.
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4.6 Kosten und Mehrkosten

Die gesamten Baukosten der Wohnanlage belaufen sich nach Angaben des Bautragers
auf rund 13 Millionen Euro (exkl. USt., It Letztstand 02/2008). Die Mehrkosten zum Errei-
chen des Passivhausstandards im Gebaude Melone konnten mit erhdhten Fordermitteln
im Ausmald von 55 €/m2 Wohnnutzflache (It. Letztstand 02/2008) abgedeckt werden.

In Summe beliefen sich die Baukosten fir das Passivhausgebaude auf 3,1 Millionen Euro
woraus ein quadratmeterbezogener Preis von rund 1166 € pro m2 Wohnnutzflache (exkl.
USt., It. Letztstand 02/2008) resultiert.

Die Wohnanlage wurde von der Stadt Wien mit 5,94 Millionen Euro aus Mitteln der
Wohnbauférderung unterstiutzt.

4.7 Haustechnikkonzept

4.7.1 Zentrales Liiftungssystem PH Melone

Im Passivhaus Melone wurde ein zentrales Liuftungssystem installiert. Dieses sorgt fur
eine kontrollierte Be- und Entluftung der Wohnungen. Es gibt zwei zentrale Luftungsgera-
te (siehe Abbildung 8) wobei eines fir den Luftwechsel in den Wohneinheiten und eines
far jenen im Kellerbereich sorgt. Die Zentraleinheiten bestehen jeweils aus einem Aul3en-
luftfilter, Stltzventilatoren fur die Zu- und Abluft und einem hocheffizienten Warmetau-
scher. Die angesaugte Luft wird durch das Erdreich vorgewarmt.

Zum Schutz des Warmetauschers gegen Einfrieren ist bei niedrigen Aullentemperaturen
eine Vorheizung der Aul3enluft notwendig. Diese Aufgabe Ubernimmt ein Vorheizregister,
das mit Fernwarme versorgt wird. Da fur die Vorheizung ein relativ niedriges Tempera-
turniveau ausreichend ist, wurde das Frostschutzregister an den Heizungsricklauf der
Wohneinheiten angeschlossen, wodurch die Fernwé@rmeanschlussleistung reduziert wer-
den konnte.
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Abbildung 8 Luftungszentrale im Keller des PH Melone [AEE INTEC]

Die durch die zentrale Luftungsanlage tGber den Warmetauscher vorgewarmte Zuluft wird
in die Wohnungen volumenstromgeregelt eingebracht. Nachheizregister sorgen fur eine
zusétzliche Erwarmung der Zuluft und ermdéglichen eine den Nutzerlnnen und ihren Be-
durfnissen entsprechende individuelle Regelung der Raumtemperaturen. In Abbildung 9
ist die Regelung der Temperatur und des Luftwechsels fur eine Wohnung samt installier-
tem Datenlogger zur Temperatur- und Feuchtemessung ersichtlich. Fur die Zuluft wurden
in den Wohnraumen Weitwurfdisen installiert, die Abluft in den Feuchtraumen oder in
der Kuche abgesaugt.

Abbildung 9 Temperatur- und Luftwechselregelung, Datenlogger (unten) zur Temperatur-
und Feuchtemessung in einer Wohneinheit — PH Melone[AEE INTEC]

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 19



IBKII — Endbericht Wohnanlage Dreherstralie

In Abbildung 10 ist eine Zuluftéffnung (Weitwurfdise) in einem Wohnraum und eine Ab-
luftéffnung im Bad einer Wohnung des Hauses Melone zu sehen.
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Abbildung 10 Zuluftéffnung im Wohnraum(links) und Abluftéffnung im Badezimmer
(rechts) — PH Melone [AEE INTEC]

4.7.2 Warmeversorgung, Bereitstellung von Brauchwarmwasser und Heizwar-
me

Die Energie fur die Nachheizregister der Liftungsanlage, die Radiatoren und die Warm-
wasserbereitung wird Gber Fernwarme bereitgestellt. Die zentrale Ubergabestation befin-
det sich im Keller des Gebaudes Mango.

Die Versorgung der Hauser mit Heizungs- und Warmwasser erfolgt durch ein 4-
Leitersystem, das entlang der Tiefgarage und durch Installationsschachte gefuhrt wird.
Jeweils 4 Wohneinheiten werden Uber einen Installationsschacht versorgt.

Die Heizenergie der vier Niedrigenergiehduser wird durch Radiatoren bereitgestellit.
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4.8 Messtechnikkonzept - Gebaudemonitoring

Die folgende Beschreibung des Messprojektes umfasst den Messzeitraum von 01. Okto-
ber 2007 bis 30. September 2009. Aus den insgesamt 27 Wohneinheiten im PH Melone
(Stiege 5) wurden sieben zur messtechnischen Uberwachung herangezogen. Aus den 28
Wohneinheiten des Niedrigenergiehauses Mango (Stiege 1) wurden ebenfalls sieben zur
messtechnischen Uberwachung herangezogen.

Die Warmemengen der Ubrigen Niedrigenergiehduser (Stiegen 2—4) wurden von Dezem-
ber 2007 bis September 2008 erfasst. Von November 2008 bis September 2009 wurden
auch die Stromverbrauche der Stiegen 2-4 gemessen.

Mit den Messungen sollen sowohl Energieverbrauche als auch Behaglichkeitsparameter
evaluiert werden:

Ziele der Basismessung fiir das PH Melone [nach PHPP]:

e Endenergieverbrauch fur das Gebaude kleiner 42 kWh/(m? a)

e Heizenergieverbrauch durchschnittlicher
Wohnungen (bei Einhaltung der Komfortparameter Raumtemperatur und Raumfeuch-
te) kleiner 15 kWh/(m? a)

e Primarenergieverbrauch kleiner 120 kWh/(m= a)

Zusatzlich sollen folgende Detailergebnisse betrachtet werden:

e Brauch- Warmwasserverbrauch je m2

e Energieverbrauch fur Raumheizung je m2

e Darstellung des elektrischen Energieverbrauchs der Wohnungen:
Haushaltsenergie fur Kochen, Kuhlen, TV, Licht,.... (je m2)
Strom fur Haustechnik
Allgemeinstrom
LUftungsstrom

Folgende Messgrofien wurden erfasst:

e Klimadaten: Globalstrahlung, Aulientemperatur, AuRenfeuchte
¢ Warmemengen des Warmwasser- und Heizwasserverbrauchs
e Elektrische Energieverbrauche fur Technik-, Haushalts- und Liftungsstrom

e Messung der Zu- und Ablufttemperaturen sowie der AuRen- und Fortlufttempera-
turen der Luftungsanlage

e Komfortparameter in den einzelnen Raumen: Temperatur, rel. Feuchte
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Tabelle 6: Messstellenliste Dreherstrale — NEH Mango, PH Melone — (Stand 30.9.2008)

Messstellenliste Dreherstrafie

Einbauort
des
Messge-
Messgerat Messgrofte Variablenname Gerétetyp | Bemerkung rates Ort | Typ | Nr
Klimadaten
Pyranometer | Globalstr. PYRO 00| P |01
Temp.fuhler | Auflentemp. T_AUL T_AUSSEN 00| F |01
Feuchteflihler | AuRentemp. RH_AUL RH_AUSSEN
Fernwérme - Nutzenergie
WMZ Hydraul.Energie | Q_Fernwaerme Fernwdrmeubergabe 01| W |01
WMZ Hydraul.Energie | Q Warmwasser Warmwasserbereitung 01| W |02
Temp. Flhler | Temperatur T FernwaermeVL Vorlauftemperatur 01| T |01
Temp. Flhler | Temperatur T NetzVL Vorlauftemperatur 01| T |02
Haushaltsstrom - Einzelwohnungen (Endenergie) im Passivhaus - Melone
E-Zahler elektr. Energie | E_WE1 Haushaltsstrom WE1 02| E |01
E-Zahler elektr. Energie |E WE2 Haushaltsstrom WE?2 02| E |02
E-Zahler elektr. Energie |E_WE3 Haushaltsstrom WES3 02| E |03
E-Zahler elektr. Energie |E_WE4 Haushaltsstrom WE4 02| E |04
E-Zahler elektr. Energie |E_WES Haushaltsstrom WES 02| E |05
E-Zahler elektr. Energie |E_WE6 Haushaltsstrom WE6 02| E |06
E-Zahler elektr. Energie |E_WE7 Haushaltsstrom WE7 02| E |07
E-Zahler elektr. Energie | E_Allgemein Allgemeinstrom 02| E |08
Haushaltsstrom - Einzelwohnungen (Endenergie) im Niedrigenergiehaus - Mango
E-Zahler elektr. Energie |E_WEA1 Haushaltsstrom WE1 03| E |01
E-Zahler elektr. Energie |E WE2 Haushaltsstrom WE2 03| E |02
E-Zahler elektr. Energie |E_WE3 Haushaltsstrom WE3 03| E |03
E-Zahler elektr. Energie |E_WE4 Haushaltsstrom WE4 03| E |04
E-Zahler elektr. Energie |E_WE5 Haushaltsstrom WES 03| E |05
E-Zahler elektr. Energie |E_WEG6 Haushaltsstrom WEG6 03| E |06
E-Zahler elektr. Energie |E WE7 Haushaltsstrom WE7 03| E |07
E-Zahler elektr. Energie | E_Allgemein Allgemeinstrom 03| E |06
Technikstrom fir Hei-
zung und Warmwas-
serbereitung von 5
E-Zahler elektr. Energie | E_Technik Gebauden 03| E |07
Heizenergie - Einzelwohnungen im Passivhaus - Melone
WMZ Hydraul.Energie | HZ_WE1 Heizung WE1 02| W |01
WMZ Hydraul.Energie | HZ WE2 Heizung WE2 02| W |02
WMZ Hydraul.Energie | HZ WE3 Heizung WE3 02| W |03
WMZ Hydraul.Energie | HZ WE4 Heizung WE4 02| W |04
WMZ Hydraul.Energie | HZ WE5 Heizung WES 02| W |05
WMZ Hydraul.Energie | HZ WE6 Heizung WEG 02| W |06
WMZ Hydraul.Energie | HZ WE7 Heizung WE7 02| W |07
Heizenergie - Einzelwohnungen im Niedrigenergiehaus - Mango
WMZ Hydraul.Energie | HZ_WE1 Heizung WE1 03| W |01
WMZ Hydraul.Energie | HZ WE?2 Heizung WE2 03| W |02
WMZ Hydraul.Energie | HZ WE3 Heizung WE3 03| W |03
WMZ Hydraul.Energie | HZ WE4 Heizung WE4 03| W |04
WMZ Hydraul.Energie | HZ WES Heizung WES 03| W |05
WMZ Hydraul.Energie | HZ WEG6 Heizung WEG 03| W |06
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WMZ | Hydraul.Energie | HZ WE7 Heizung WE7 03| W |o7
Parameter - Luftung, Komfort im Passivhaus - Melone
Temp.fihler |Lufttemp. T 01 Raum Raumtemperatur WE1 03| T |01
Feuchtefiihler | Rel. Feuchte RH 01 Raum Raumfeuchte WE1 03| F |01
Temp.fihler |Lufttemp. T 02 Raum Raumtemperatur WE2 03| T |02
Feuchtefiihler | Rel. Feuchte RH 02 Raum Raumfeuchte WE2 03| F |02
Temp.fuhler | Lufttemp. T 03 _Raum Raumtemperatur WE3 03| T |03
Feuchteflhler | Rel. Feuchte RH 03 Raum Raumfeuchte WE3 03| F |03
Temp.fiihler | Lufttemp. T 04 Raum Raumtemperatur WE4 03| T |04
Feuchtefiihler | Rel. Feuchte RH 04 Raum Raumfeuchte WE4 03| F |04
Temp.fuhler | Lufttemp. T 05 Raum Raumtemperatur WES 03| T |05
Feuchteflhler | Rel. Feuchte RH 05 Raum Raumfeuchte WE5 03| F |05
Temp.fuhler | Lufttemp. T_06_Raum Raumtemperatur WE6 03| T |06
Feuchtefiihler | Rel. Feuchte RH 06 Raum Raumfeuchte WEG 03| F |06
Temp.fiuhler |Lufttemp. T 07 Raum Raumtemperatur WE7 03| T |07
Feuchteflhler | Rel. Feuchte RH 07 Raum Raumfeuchte WE7 03| F (07
Parameter - Liftung, Komfort im Niedrigenergiehaus - Mang
Temp.fiuhler |Lufttemp. T 01 Raum Raumtemperatur WE1 03| T |01
Feuchtefiihler | Rel. Feuchte RH 01 Raum Raumfeuchte WE1 03| F |01
Temp.fihler |Lufttemp. T 02 Raum Raumtemperatur WE2 03| T |02
Feuchteflhler | Rel. Feuchte RH 02 Raum Raumfeuchte WE2 03| F (02
Temp.fihler |Lufttemp. T 03 Raum Raumtemperatur WE3 03| T |03
Feuchtefiihler | Rel. Feuchte RH 03 Raum Raumfeuchte WE3 03| F |03
Temp.fihler |Lufttemp. T 04 Raum Raumtemperatur WE4 03| T |04
Feuchtefiihler | Rel. Feuchte RH 04 Raum Raumfeuchte WE4 03| F |04
Temp.fuhler | Lufttemp. T 05 Raum Raumtemperatur WES 03| T |05
Feuchteflhler | Rel. Feuchte RH 05 Raum Raumfeuchte WE5 03| F |05
Temp.fiihler | Lufttemp. T 06 Raum Raumtemperatur WE6 03| T |06
Feuchtefiihler | Rel. Feuchte RH 06 Raum Raumfeuchte WE6 03| F |06
Temp.fihler |Lufttemp. T 07 _Raum Raumtemperatur WE7 03| T |07
Feuchteflhler | Rel. Feuchte RH 07 Raum Raumfeuchte WE7 03| F (07

Das energietechnische Monitoring beinhaltet eine Bewertung der Komfortparameter Tem-
peratur und relative Feuchte im Inneren der Wohnungen, sowie die Erstellung einer kom-
pletten Energiebilanz.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergebnisse des Monitorings dargestellt und
eingehend erlautert. Weiters werden die Ergebnisse von Passivhaus und Niedrigenergie-
haus miteinander verglichen.
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5 Analyse der Messdaten
5.1 Einleitung

Dieses Kapitel beinhaltet die Darstellung der Messergebnisse anhand von Grafiken und
Diagrammen.

Aufgetretene Probleme wurden anhand von Detailgrafiken dargestellt, deren Ursachen
aufgezeigt und Verbesserungsvorschldge gemacht.

Primdrenergiefaktoren

Zur Auswertung des Primérenergieverbrauches wurden folgende Primérenergiefaktoren
verwendet:

Tabelle 7: Primarenergiefaktoren (PE) Datenquelle: DIN V 4701-10/GEMIS 4.14

Energieart Energi etrager kWhpri:/EkWhEnd
Brennstoffe Hei z0l 1,1
Erdgas 1,1
Flissiggas 11
Steinkohle 11
Holz 0,2
Strom Strom-Mix 2,7
Photovoltaik-Strom 0,7
Fernwarme StK HKW 70% KWK 0,8
StK HKW 35% KWK 1,1
StK HW 0% KWK 15
Gas-BHKW Gas-BHK W 70%KWK 0,7
Gas-BHKW 35%KWK 1,1
Gas-BHW 0%KWK 1,5
Heizol-EL-BHKW | OI-BHKW 70% KWK 0,8
OI-BHKW 35% KWK 1,1
OI-BHW 0% KWK 15

Diese Primarenergiefaktoren wurden auch bei der Berechnung im PHPP eingesetzt. Die
far die Auswertung relevanten Primarfaktoren waren

Strom 2,70
Fernwarme 0,70

Bewertung des Heizwdrmebedarfs

Bei der Bewertung des Heizwarmebedarfs (HWB) ist zu berucksichtigen, dass dieser Wert
bei den im jeweils betrachteten Messjahr vorliegenden Wetterbedingungen und Raum-
temperaturen zustande kommt. Zur besseren Vergleichbarkeit wurde der Heizwarmebe-
darf auf 20°C Raumtemperatur umgerechnet.

Dafur wurde die durchschnittliche Raumtemperatur wéhrend der Heiztage der betrachte-
ten Messperiode ermittelt und der Heizwarmebedarf bei 20° (mit den gemessenen Klima-
daten), sowie bei der ermittelten Raumtemperatur (mit den gemessenen Klimadaten) mit
dem Passivhausprojektierungspaket (PHPP)berechnet.

Das Verhaltnis dieser beiden Werte wird dann zur Umrechnung des gemessenen Heiz-
warmebedarfs nach der folgenden Formel verwendet:
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HWBgooc — HWBgemessen . H\TV\Q/BPHPP_KIima_gemessen_ZO"C

PHPP _ Klima _ gemessen _T,gemessen

In einem weiteren Schritt wird analog zur Raumtemperaturnormierung der Heizwarme-
bedarf auf Standardklimadaten normiert.

Zu diesem Zweck wird ein durchschnittlicher Norm-Klimadatensatz fur Wien herangezo-
gen, der im Rahmen des EU Projektes ,,Promotion of European Passive Houses* (PEP) fur
die Verwendung im PHPP festgelegt wurde (siehe auch Kapitel 5.2 Wetterdaten).

Mithilfe der Formel

HWB _ HWB HWBPHPP_Standard_Wien_(PEP)_20°C
20°C _ Standard_Wien _PEP — 20°C
- - HWB

PHPP _ Klima_gemessen _20°C

ergibt sich der auf 20°C Raumtemperatur und das Standardklima von Wien genormte
Heizwarmebedarf. Durch die Normierung der gemessenen Daten auf einen Standardwet-
terdatensatz konnen in weiterer Folge unterschiedliche Gebaude in Osterreich trotz un-
terschiedlicher Lage und unterschiedlicher Klimabedingungen im jeweiligen Messjahr mit-
einander verglichen werden.

5.2 Wetterdaten

Die in Abbildung 13 und dargestellten Daten zeigen einen Vergleich des Standardwetter-
datensatzes von Wien, der im Rahmen des EU Projektes ,Promotion of European Passiv
Houses (PEP)“ fur die Verwendung im Passivhausprojektierungspaket (PHPP) festgelegt
wurde, mit den im Rahmen dieses Messprogramms erhobenen Werten. Der gemessene
Wert fur die Globalstrahlungssumme auf die horizontale Flache betragt fir den Standort
DreherstraBe im ersten Messjahr (Oktober 2007 — September 2008) 1152,7 kWh/(m?a)
und es wurden fur dieses Jahr fur das Niedrigenergiehaus Mango 3920 bzw. flr das Pas-
sivhaus Melone 3939 Heizgradtage ermittelt.
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Abbildung 13 Vergleich der Standardklimadaten fir Wien mit den im ersten Messjahr er-
hobenen Werten

In Abbildung 13 ist zu erkennen, dass die AulRentemperaturen in der ersten Messperiode
fast immer Uber dem langjahrigen Durchschnitt lagen. Eine besonders starke Abweichung
von den Normtemperaturen trat in den Wintermonaten Januar und Februar 2008 auf. Die
Temperaturen lagen bis zu funf Grad Celsius uber dem Durchschnitt. Diese Anomalie
wirkt sich positiv auf den Heizenergieverbrauch im ersten Messjahr aus.

Strahlungsreiche Wetterlagen mit wenig Bewodlkung durften fur das deutliche Plus in der
Globalstrahlung des Fruhjahrs verantwortlich sein. Diese hohen solaren Einstrahlungs-
werte in Kombination mit Uberdurchschnittlich warmen Temperaturen tragen zu einer
verstarkten Erwarmung der Wohnrdume im Fruhjahr bei.

Im zweiten Messjahr lagen die mittleren AulRentemperaturen ebenfalls Uber den Tempe-
raturen des Standardklimadatensatzes, nur im Janner 2009 lagen sie darunter. In
Abbildung 14 ist dargestellt, dass die Werte fur die Globalstrahlung des zweiten Messjah-
res im Februar, Marz und Juni deutlich unter den Werten des Standardklimadatensatzes
liegen, im April, Juli und September jedoch deutlich dariiber. Insgesamt betrug die Glo-
balstrahlungssumme im zweiten Messjahr 1124,1 kWh/m=2a, was etwa dem Wert des
Standarddatensatzes von 1122,6 kWh/m2a entspricht.
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Abbildung 14 Vergleich der Standardklimadaten fiir Wien mit den im zweiten Messjahr
erhobenen Werten

Die folgende Tabelle 8 zeigt den bisher gemessenen Wetterdatensatz in der Dreherstralie
far das erste und zweite Messjahr im Vergleich zum Standarddatensatz, der im Projekt
»Promotion of European Passiv Houses"(PEP) fir Wien festgelegt wurde.

Tabelle 8: Wetterdaten im Vergleich

Globalstrahlung Mittlere AuRentempera-
[KWh/(m2 a)] tur[°C]
PHPP PEP Wien 1122,6 9,8
Dreherstraf’e MJ 1 1152,6 11,3
(Okt.07-Sept.08)
Dreherstraf’e MJ 2 1124,1 11,7
(Okt.08-Sept.09)

5.3 Komfortparameter

Abbildung 15 und Abbildung 16 zeigen den Verlauf der Tagesmittelwerte der Raumtem-
peraturen, Raumfeuchten und der AuRentemperatur fur die Hauser Mango und Melone,
sowie die Globalstrahlung auf die horizontale Flache pro Tag fur das erste Messjahr. Fur
die Erhebung der Messparameter wurden insgesamt 14 Wohnungen, jeweils 7 Wohnun-
gen aus den Hausern Mango und Melone, ausgewahlt. Die Auswahl erfolgte nach Krite-
rien wie Orientierung und Lage der Wohnung, vor allem aber nach Gesichtspunkten der
Vergleichbarkeit der beiden unterschiedlichen Gebaudetypen.
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Abbildung 15 Raum- und AuBBenklimawerte Dreherstral’e Niedrigenergiehaus Mango,

Die

Messjahr 1 (1.10.2007 - 30.9.2008)

Raumtemperaturen im Haus Mango lagen in den Wintermonaten (November bis Ap-

ril) durchschnittlich bei rund 23°C. Die relative Raumfeuchte lag dabei in den Wintermo-
naten im Tagesmittel zwischen 28% und 50% und in den Sommermonaten zwischen
35% und 58%.

Temperatur [*C], relative Feuchte [YrF]

Dreherstrate - PH Melone
Tagesmittelwerte 01.10.2007 - 30.9.2008
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Abbildung 16 Raum- und AuBBenklimawerte Dreherstralle PH Melone, Messjahr 1
(1.10.2007 - 30.9.2008)
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Die Raumtemperaturen im PH Melone lagen in den Wintermonaten (November bis April)
ebenfalls bei durchschnittlich 23°C. Die relative Raumfeuchte lag dabei in den Wintermo-
naten im Tagesmittel zwischen 27% und 47% und in den Sommermonaten zwischen
33% und 61%.

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Stundenmittelwerte der Raumtemperaturen
in den einzelnen Messwohnungen des Hauses Mango fur das erste und zweite Messjahr
dargestelit.

Raumtemperaturkomfort Dreherstrale NEH Mango
Stundenmittelwerte 1.MJ von 1.10.2007 bis 30.09.2008
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Abbildung 17 mittlere Raumtemperaturen in den Wohnrdumen als Funktion der AufRen-
temperatur, Niedrigenergiehaus Mango, Messjahr 1 (1.10.2007 — 30.09.2008), Stun-
denmittelwerte

Der hellorange Bereich zeigt den behaglichen Bereich der operativen Raumtemperatur
nach DIN 1946 — Teil 2, wobei bei hohen AuBRentemperaturen auch geringfiigig héhere
Werte zulassig sind. Abbildung 17 zeigt, dass wahrend der kalten Witterung in den Woh-
nungen 2, 4, 6 und 7 immer wieder Temperaturen unterhalb des behaglichen Bereichs
auftreten, was daran liegt, dass zu diesem Zeitpunkt der Bezug der Wohnungen stattge-
funden hat. In den Sommermonaten bei héheren AuRentemperaturen kommt es sehr oft
zu starken Uberhitzungen mit Raumtemperaturen von iiber 31°C. Hiervon besonders be-
troffen sind die Wohnungen 2, 3, 4 und 5.
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Abbildung 18 mittlere Raumtemperaturen in den Wohnrdumen als Funktion der AufRen-
temperatur, Dreherstralle Niedrigenergiehaus Mango, Messjahr 2 (1.10.2008 —
30.09.2009), Stundenmittelwerte

Bei AuRentemperaturen kleiner 15°C kommt es nur in Wohnung 2 zu einer teilweisen
Unterschreitung der behaglichen Raumtemperaturen. Die Raumtemperaturen aller ande-
ren Wohnungen liegen im operativen Bereich. In den Sommermonaten kommt es auch

im zweiten Messjahr zu massiven Uberhitzungen.

Anhand der nachfolgenden Abbildung 19 soll das unterschiedliche Nutzerlnnenverhalten
der vermessenen Wohnungen des Hauses Mango wahrend einer sehr warmen Periode im
Juli 2008 illustriert werden.
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Abbildung 19 Liuftungsverhalten und Innenraumtemperaturen — Niedrigenergiehaus Man-
go, Hitzeperiode Juli 2008

Es ist ersichtlich, dass die Raumtemperaturen in den Wohnungen des Hauses Mango un-
tereinander stark schwanken. Zum Beispiel bewegen sich die Raumtemperaturen der
Wohnung 7 wahrend der warmen Periode im Juli 2008 zwischen 26°C und knapp Uber
28°C, wohingegen die Raumtemperaturen in Wohnung 2 im Bereich zwischen 27°C und
32°C liegen. Die niedrigeren Raumtemperaturen in Wohnung 7 ergeben sich aufgrund
der gunstigen Ausrichtung der Wohnung, sowie Luftung in den Nachtstunden, was sich in
sinkenden Raumtemperaturen in den Nachtstunden widerspiegelt (siehe z.B. Wohnung 5,
blaue Markierung in Abbildung 19). Die hohen Raumtemperaturen in Wohnung 2 sind auf
die direkte Sonneneinstrahlung in die Wohnung wahrend der Vormittagsstunden zuruck-
zufihren, was durch das nahezu gleichzeitige Ansteigen der Raumtemperaturen in Woh-
nung 2 mit der Solarstrahlung in den Morgenstunden begrindet wird (siehe schwarze
Markierungen in Abbildung 19).

In Wohnung 5 kommt es in den Nachtstunden zu einer Abkiihlung auf ca. 25°C (siehe
blaue Markierung Abbildung 19-Nachtltftung), tagsiiber steigt die Temperatur wieder auf
Uber 28°C an (siehe rote Markierung Abbildung 19-Tagliftung), das heil3t, dass die Fens-
ter die ganze Zeit Uber gekippt sind.
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Raumtemperaturkomfort DreherstralRe - PH Melone
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Abbildung 20 mittlere Raumtemperaturen in den Wohnrdumen als Funktion der AufRen-
temperatur, Dreherstralle Passivhaus Melone, Messjahr 1 (1.10.2007 — 30.09.2008),
Stundenmittelwerte

Abbildung 20 zeigt, dass die Raumtemperaturen im Winter grof3teils im behaglichen Be-
reich liegen und die Grenze von 20°C nur vereinzelt in den Wohnungen 1, 2 und 3 unter-
schritten wird. In den Sommermonaten kommt es in den Wohnungen 2, 3, 4 und 6 h&u-
fig zu Ubertemperaturen mit Temperaturen knapp unter 30°C.

Verglichen mit den Raumtemperaturen des Niedrigenergiehauses Mango sind die Winter-
temperaturen im Passivhaus Melone wesentlich kompakter im komfortablen Bereich.
Auch in der heiBen Sommerperiode liegen die Spitzen durchschnittlich 1°C unter denen
des Niedrigenergiehauses.

Von den insgesamt sieben vermessenen Wohnungen des Hauses Melone in der Dreher-
strale kénnen im ersten Messjahr im Speziellen die Wohnungen 1, 4, 5 und teilweise 6
als gutes Beispiel dafur hervorgehoben werden, welchen Einfluss individuelles Nutzerin-
nenverhalten auf die Innenraumbehaglichkeit haben kann.

Nachfolgende Abbildung 21 zeigt die Raumtemperaturen der vermessenen Wohnungen
des Hauses Melone wahrend einer sehr warmen Periode im Juli 2008.
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Abbildung 21 Luftungsverhalten und Innenraumtemperaturen — PH Melone, Hitzeperiode
Juli 2008

Es ist ersichtlich, dass sich in den Wohnungen 2, 3 und 7 die Raumtemperatur die ganze
Woche Uber im Bereich zwischen 27°C und 29°C bewegt.

Die Temperaturen in den Wohnungen 4, 5 und 6 hingegen liegen trotz der unginstigen
Lage der Wohnungen (stid- und sldwestseitig) immer im Bereich zwischen 24°C und
28°C. Ausschlaggebend dafur war offensichtlich eine konsequente Nachtliftung der Woh-
nungen durch die Nutzerlnnen. Nur vereinzelt kommt es in Wohnung 6 zu hdheren Tem-
peraturen, was an der nicht durchgefiihrten Nachtliftung liegt.

In Abbildung 21 ist der Effekt des Nutzerlnnenverhaltens (Nachtliftung) deutlich an den
blauen, gelben und turkisen Temperaturlinien erkennbar, die stark von der AuRentempe-
ratur beeinflusst sind.
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Abbildung 22 mittlere Raumtemperaturen in den Wohnrdumen als Funktion der AufRen-
temperatur, Dreherstralle Passivhaus Melone, Messjahr 2 (1.10.2008 — 30.09.2009),
Stundenmittelwerte

In Abbildung 22 zeigt sich, dass die Raumtemperaturen im zweiten Messjahr bei Aul3en-
temperaturen kleiner 15°C in den Wohnungen 1, 2 und 6 teilweise unter 20°C liegen.
Wohnung 1 liegt auf der Nord-Ost/Nord-Westseite des Hauses. Wohnung 2 liegt auf der
Ostseite und Wohnung 6 liegt auf der Westseite. Bei hoheren AuRentemperaturen kommt
es auch im zweiten Messjahr zu Uberhitzungen, wobei die Wohnungen 2 und 3, beide an
der Ostseite des Hauses gelegen, am starksten von den Uberhitzungen betroffen sind. Im
Vergleich mit dem ersten Messjahr haben die Uberhitzungen jedoch abgenommen.

In Abbildung 23 und Abbildung 24 werden die Messwerte des Niedrigenergiehauses Man-
go und des Passivhauses Melone fur beide Messjahre miteinander verglichen. Die Mess-
werte der Raumtemperaturen wurden fur beide Hauser Uber die sieben Messwohnungen
gemittelt.
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Raumtemperaturkomfort Dreherstral3e - Vergleich NEH Mango/PH Melone
Stundenmittelwerte 1.MJ von 1.10.2007 bis 30.09.2008
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Abbildung 23 mittlere Raumtemperaturen in den Wohnrdumen als Funktion der AufRen-
temperatur, Vergleich Niedrigenergiehaus Mango (MA) und Passivhaus Melone (ME),
Messjahr 1 (1.10.2007 — 30.09.2008), Stundenmittelwerte

Es ist ersichtlich, dass sich die gemittelten Raumtemperaturen des Hauses Mango im ers-
ten Messjahr nur vereinzelt bei sehr tiefen Aullentemperaturen im Temperaturbereich
unter 20°C befinden. Fur das Passivhaus Melone befinden sich die gemittelten Raumtem-
peraturen bei tiefen Temperaturen immer im komfortablen Bereich. Im Sommer sind die
Raumtemperaturen im Passivhaus wesentlich kompakter und liegen etwa 1°C unter den
Raumtemperaturen des Niedrigenergiehauses Mango.
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Abbildung 24 mittlere Raumtemperaturen in den Wohnrdumen als Funktion der AuRen-
temperatur, Vergleich Niedrigenergiehaus Mango (MA) und Passivhaus Melone (ME),
Messjahr 2 (1.10.2008 — 30.09.2009), Stundenmittelwerte

Im zweiten Messjahr liegen die Raumtemperaturen bei tiefen AuRentemperaturen fir
beide Hauser im komfortablen Bereich. Das Passivhaus Melone weist bei tiefen Tempera-
turen eine sehr kompakte Messwolke auf, bei hohen AuRentemperaturen liegen die mitt-
leren Raumtemperaturen des Passivhauses wie im ersten Messjahr durchschnittlich 1°C
unter den Messwerten des Niedrigenergiehauses. Durch Ausfall von Datenloggern stan-
den im zweiten Messjahr jedoch weniger Daten fur die Auswertung zur Verfigung.

Die nachfolgenden Abbildungen fassen die Messergebnisse fur das Niedrigenergiehaus
(NEH) Mango fur beide Messjahre zusammen.
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Abbildung 25 Ubersicht tiber die gemessenen Temperaturdaten Niedrigenergiehaus (NEH)
Mango, Messjahr 1 (1.10.2007 — 30.9.2008)

Am warmsten Tag im ersten Messjahr (22. Juni 2008 mit einer Aullentemperatur von
Uber 35°C) lag die Uber alle vermessenen Wohnraume im Niedrigenergiehaus Mango ge-
mittelte Raumtemperatur bei 28,16°C.

Die tiefste Temperatur im ersten Messjahr wurde am 17.02.2008 um 7:00 Uhr morgens
gemessen (—10,20°C). Die Uuber alle Wohnungen gemittelte Raumtemperatur am
17.02.2008 betrug 20,94°C. In der gesamten Heizperiode betrug die gemittelte Raum-
temperatur 22,8°C.

Insgesamt befand sich die mittlere Raumtemperatur 1872 Stunden Uber 26°C. Dies ent-
spricht rund 21,35% der Jahresgesamtstundenanzahl. Die Zeit mit Raumtemperaturen
unter 20°C belief sich auf lediglich 262 Stunden, was rund 3% der Jahresgesamtstun-
denanzahl bedeutet.
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WHA Dreherstrafle - NEH Mango
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Abbildung 26 Ubersicht tiber die gemessenen Temperaturdaten Niedrigenergiehaus (NEH)
Mango, Messjahr 2 (1.10.2008 — 30.9.2009)

Im zweiten Messjahr lag die mittlere Raumtemperatur in der Heizperiode bei rund 23°C.
Die Anzahl der Stunden Uber 26°C betrug im zweiten Messjahr 1119 Stunden oder
12,76% der Gesamtjahresstunden. Die Stunden unter 26°C betrugen 142 Stunden oder
1,62% der Gesamtjahresstunden.

Abbildung 27 und Abbildung 28 zeigen die monatlichen Uberhitzungsstunden des Niedrig-
energiehauses Mango in Prozent.
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Abbildung 27 Prozent der monatlichen Stunden tber 26°C in den Messwohnungen —
Niedrigenergiehaus (NEH) Mango, Messjahr 1
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Abbildung 27 veranschaulicht die teilweise groRen Unterschiede zwischen den einzelnen
Wohneinheiten im NEH Mango.

Die Wohnungen 3, 4 und 5, welche von Sudost bis Stidwest ausgerichtet sind, weisen mit
Abstand die meisten Stunden pro Jahr mit Raumtemperaturen Uber 26°C auf. Die Jah-
resgesamtstunden mit Raumtemperaturen Uber 26°C teilen sich wie folgt auf, in Woh-
nung 3 betragen diese 2678 Stunden, in Wohnung 4 2465 Stunden und in Wohnung 5
2167 Stunden. In Wohnung 7 kommt es mit 762 Stunden Uber 26°C Raumtemperatur
wahrend des ersten Messjahres zur geringsten Anzahl von Ubertemperaturstunden.

Uberhitzung in den Messwohnungen - NEH Mango

Dreherstrafie 2. MJ
100% - 035 ha 1990 h/a
1810 h/a 1491 hia
0% - _

80%

70% o

B0% A

a0% A

305 hia
40%

Stunden mit T=26°C [%]

30% A

20%

10%

0% -

oa ]l

o5

03 |

o]
Mérz 09 |

[uz]
Juiz)
Dezember 05 |

08
05 ]

09
09
Marz 09

03]

08 ]

Dezember 08 |
09

09 ]

Marz 09 |
08

03]

Dezember 08 |
09

09 ]

Marz 03 |

Dezember 05 |

#pril 09

i}
i}

Dezember 05
Juli09

August 09
September 09

Juli 09

August 09

September 09 |

Juli 09

August 09

September 09 |
Juii 09

Sugust 09
September 09

Juli 09

sugust 09
September 09

Mai 09
Juni 09
Mzi 09 ]
Juni 09
Mzi 09 |
Juni 09
Wi 09 |
Juni 09
Wi 09 |
Juni 09

Crktobe
M ovem e
Janua
Februs
Crktobe
Movembe
Janua
Februs
April 09 ]
Crktobe
Maovembe
Janua
Februs
#pri 09 ]
Crktobe
Maovembe
Janua
Fehrua
Mé&rz 09 |
apri 09 ]
Cktobe
Maovembe
Janua
Februa
apri 09 ]

[WWNG 2 mWNGS OWNGS mWHGE mWNGT |

Abbildung 28 Prozent der monatlichen Stunden tber 26°C in den Messwohnungen —
Niedrigenergiehaus (NEH) Mango, Messjahr 2

Fur die Auswertung im zweiten Messjahr wurden aufgrund des zeitweisen Ausfalls der
Datenlogger funf Messwohnungen herangezogen. In Wohnung 4,5 und 7 sank die Anzahl
der Uberhitzungsstunden um rund 25%, in Wohnung 2 und 6 nahm die Anzahl der Uber-
hitzungsstunden zu. Wohnung 7 wies mit 505 h/a wie im ersten Jahr die geringste Anzahl
an Uberhitzungsstunden auf. Wohnung 7 ist nach Nordwesten ausgerichtet.

Abbildung 29 und Abbildung 30 stellen die wichtigsten TemperaturkenngréfRen fir das
Passivhaus (PH) Melone dar.
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WHA Dreherstraflie - PH Melone
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Abbildung 29 Ubersicht tiber die gemessenen Temperaturdaten Passivhaus (PH) Melone
Messjahr 1 (1.10.2007 — 30.9.2008)

Am warmsten Tag im ersten Messjahr lag die Uber alle vermessenen Wohnungen im PH
Melone gemittelte Raumtemperatur bei 27,21°C. Am kaltesten Tag betrug diese im PH
Melone 21,61°C und wahrend der Heizperiode betrug die gemittelte Raumtemperatur
23°C.

Insgesamt befand sich die mittlere Raumtemperatur im PH Melone 1646 Stunden Uber
26°C. Dies entspricht rund 19% der Jahresgesamtstundenanzahl. Unter 20°C befand sich
die Raumtemperatur im PH Melone nur rund 63 Stunden was einem sehr niedrigen Anteil
von rund 0,7% der Jahresgesamtstundenanzahl entspricht.
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Abbildung 30 Ubersicht Uiber die gemessenen Temperaturdaten Passivhaus (PH) Melone
Messjahr 2 (1.10.2008 — 30.9.2009)
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Fur das Passivhaus Melone lag die Anzahl der Uberhitzungsstunden im zweiten Messjahr
gemittelt Uber die Messwohnungen bei 1464 h oder 17% der Gesamtjahresstunden. Die
Anzahl der Stunden unter 20°C lag bei 47 Stunden oder 0,54%.

Abbildung 31 und Abbildung 32 veranschaulichen die teilweise groRen Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Wohneinheiten im PH Melone.
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Abbildung 31 Prozent der monatlichen Stunden uUber 26°C in den Messwohnungen — Pas-
sivhaus (PH) Melone, Messjahr 1

Die Wohnungen 2,3 und 6, welche nach Osten bzw. Westen ausgerichtet sind, weisen im
1. Messjahr mit Abstand die meisten Stunden pro Jahr mit Raumtemperaturen gro3er
26°C auf. Die Jahresgesamtstunden mit Raumtemperaturen Uber 26°C teilen sich wie
folgt auf, in Wohnung 2 betragen diese 2711 Stunden, in Wohnung 3 2453 Stunden und
in Wohnung 6 2386 Stunden. In Wohnung 5, welche nach Sudwesten ausgerichtet ist,
kommt es mit 645 Stunden Uber 26°C Raumtemperatur wahrend des ersten Messjahres
zur geringsten Anzahl von Ubertemperaturstunden. Dies ist, wie weiter oben bereits dar-
gestellt, auf konsequente Nachtluftung zurtuickzufuhren (siehe Abbildung 21).
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Uberhitzung in den Messwohnungen - PH Melone
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Abbildung 32 Prozent der monatlichen Stunden uber 26°C in den Messwohnungen — Pas-
sivhaus (PH) Melone, Messjahr 2

Im zweiten Messjahr wurden im Passivhaus Melone funf Messwohnungen zur Auswertung
herangezogen. Interessant ist, dass in Wohnung 1, die auf der Nordost/Nordwestseite
des Hauses liegt, die Anzahl der Uberhitzungsstunden von 867 h im ersten Messjahr auf
1368 h im zweiten Messjahr zunimmt, was einer Zunahme von Uber 50% entspricht.
Wohnung 3, die an der Ostseite des Hauses liegt, weist mit 3374 h die groéfite Anzahl an
Uberhitzungsstunden auf und eine Zunahme gegeniiber dem ersten Messjahr um 38%.
Wohnung 6, an der Westseite des Hauses gelegen, weist mit 1287 h die geringste Anzahl
an Uberhitzungsstunden auf und gleichzeitig eine Abnahme der Uberhitzungsstunden von
46%.

Die Darstellung der geordneten Raumtemperaturverlaufe der einzelnen Messwohnungen
in Abbildung 33 macht die Haufigkeit des Auftretens von Uberhitzungen im ersten Mess-
jahr deutlich. Die Wohnungen des Niedrigenergiehauses Mango werden durch blaue Li-
nien dargestellt, die Wohnungen des Passivhauses Melone durch rote Linien.
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Geordneter Temperaturverlauf in den Wohnungen - NEH Mango - PH Melone
Messperiode 1.MJ - Oktober 2007 bis September 2008
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Abbildung 33 Geordneter Raumtemperaturverlauf in den vermessenen Wohnungen; Nied-
rigenergiehaus (NEH) Mango und Passivhaus (PH) Melone, Messjahr 1 (1.10.2007 —
30.9.2008)

Den geringsten Anteil an Stunden Uber 26°C weist mit 7,4% der Jahresgesamtstunden
Wohnung 5 des PH Melone (WNG 5-ME) auf. Den grof3ten Anteil hingegen weist Wohnung
2 im PH Melone (WNG 2-ME) auf. Raumtemperaturen tUber 30°C treten in Wohnung 2 des
NEH Mango (WNG 2-MA) mit einem Anteil von 2,3% und Wohnung 4 des NEH Mango
(WNG 4-MA) mit einem Anteil von 0,5 % der Jahresgesamtstundenanzahl auf.

Nachfolgende Abbildung 35 zeigt die geordneten Verlaufe der gemittelten Raumtempera-
turen der Messwohnungen fur das zweite Messjahr.
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Geordneter Temperaturverlauf in den Wohnungen - NEH Mango - PH Melone
Messperiode 2.MJ - Oktober 2008 bis September 2009
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Abbildung 34 Geordneter Raumtemperaturverlauf in den vermessenen Wohnungen; Nied-
rigenergiehaus (NEH) Mango und Passivhaus (PH) Melone, Messjahr 2 (1.10.2008 —
30.9.2009)

Das Passivhaus Melone weist im zweiten Messjahr in Wohnung 2 (WNG 2-ME) und Woh-
nung 3 (WNG 3-ME) Temperaturen Uber 30°C auf (Haufigkeit 0,06% bzw.0,1%), wah-
rend drei Messwohnungen des Niedrigenergiehauses Mango Temperaturen uUber 30°C
aufweisen (WNG 2-MA mit einer Haufigkeit von 2,92%, WNG 4-MA mit einer Haufigkeit
von 1,18% und Wohnung 5 mit einer Haufigkeit von 0,37%). Die Werte an der Ubertem-
peraturgrenze von 26°C liegen fur das Niedrigenergiehaus Mango im zweiten Messjahr
zwischen 5,78% und 23,74%. Fur drei Messwohnungen des Passivhauses Melone (WNG
1-ME, WNG 6-ME und WNG 7-ME mit einer Ausrichtung der Wohnung Nordost bis West)
liegen die Werte zwischen 14,7% und 17,7%. Fur die Messwohnungen 2 und 3 des Pas-
sivhauses Melone (WNG 2-ME, WNG 3-ME) liegt die Ubertemperaturhaufigkeit bei 30,6%
bzw. 38,53%.

Abbildung 35 und Abbildung 36 zeigen den geordneten Temperaturverlauf gemittelt Gber
alle Messwohnungen. Die Uberschreitungshaufigkeit im NEH Mango betrug im ersten
Messjahr 21,98%, im zweiten Messjahr 18%. Fiir das Passivhaus Melone lag die Uber-
temperaturhaufigkeit im ersten Messjahr bei 19,24%, im zweiten Messjahr bei 20,86%.

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 44



IBKII — Endbericht Wohnanlage DreherstralRe

Geordneter Temperaturverlauf in den Wohnungen - NEH Mango - PH Melone
Messperiode 1.MJ - Oktober 2007 bis September 2008
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Abbildung 35 Geordneter Raumtemperaturverlauf der Uber die vermessenen Wohnungen
gemittelten Werte, Niedrigenergiehaus (NEH) Mango und Passivhaus (PH) Melone, Mess-
jahr 1 (1.10.2007 — 30.9.2008)

Geordneter Temperaturverlauf in den Wohnungen - NEH Mango - PH Melone
Messperiode 2.MJ - Oktober 2008 bis September 2009
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Abbildung 36 Geordneter Raumtemperaturverlauf der tUber die Messwohnungen gemittel-
ten Werte, Dreherstraflle Niedrigenergiehaus (NEH) Mango — Passivhaus (PH) Melone,
Messjahr 2 (1.10.2008 — 30.9.2009)
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Fur das Behaglichkeitsempfinden der Nutzerlnnen ist die Luftfeuchtigkeit der Messwoh-
nungen in den Wintermonaten sehr wichtig. Nachfolgende Abbildung 37 zeigt die geord-
neten Feuchteverlaufe der vermessenen Wohnungen in den Hausern Mango und Melone.
Die Feuchteverlaufe sind nach der Haufigkeit ihres Auftretens geordnet. Im Diagramm ist
auch der Verlauf der AuRenfeuchte eingetragen.

Geordneter Feuchteverlauf in den Wohnungen - NEH Mango - PH Melone
Messperiode 1.MJ - Oktober 2007 bis September 2008
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Abbildung 37 geordneter Feuchteverlauf Messwohnungen Niedrigenergiehaus (NEH)
Mango und Passivhaus (PH) Melone, Messjahr 1 (1.10.2007 — 30.9.2008)

Abbildung 37 zeigt, dass die Grenze der behaglichen Raumfeuchte von 30% in Wohnung
5 des NEH Mango am héaufigsten unterschritten wurde. Der Anteil der Unterschreitung
betrégt 27%. 10% bis 15% Unterschreitungshaufigkeit treten in Wohnung 7 des NEH
Mango, sowie in den Wohnungen 4 und 5 des PH Melone auf. Im Bereich zwischen 5%
und 10% Unterschreitungshaufigkeit liegen 6 Messwohnungen, jeweils 3 Wohnungen des
NEH Mango (WNG 2, 4 und 6-MA) und 3 Wohnungen des PH Melone (WNG 3, 6 und 7 —
ME). Am geringsten war die Unterschreitungshaufigkeit in den Messwohnungen 1 und 3
des Niedrigenergiehauses Mango. Hier lag sie bei 1%.

Um die Behaglichkeit in den Wohnungen der beiden vermessenen H&usern bei kihlen
AuBentemperaturen bewerten zu koénnen sind in den folgenden vier Abbildungen
(Abbildung 38 bis Abbildung 41) die Verlaufe der Raumtemperaturen sowie die Raum-
feuchte fur eine Kalteperiode im ersten Messjahr fur jedes Haus dargestellt.

Abbildung 38 und Abbildung 39 zeigen den Raumtemperatur- bzw. den Raumfeuchtever-
lauf der sieben vermessenen Wohnungen des Hauses Mango fur eine Woche im Dezem-
ber 2007.

Es ist ersichtlich, dass die Raumtemperaturen in den Wohnungen 7 und 5 (dicke dunkel-
grune Linie bzw. dicke dunkelblaue Linie) hoher liegen als die Temperaturen der restli-
chen funf vermessenen Wohnungen des Hauses Mango. Die Raumtemperaturen der bei-
den Wohnungen bewegen sich zwischen 23°C und 25°C.
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Abbildung 38 Raumtemperaturen Niedrigenergiehaus (NEH) Mango, Dezember 2007

Die beiden Messwohnungen 5 und 7 mit den héchsten Raumtemperaturen weisen die
niedrigsten Feuchtewerte auf. Die Raumfeuchtewerte dieser Wohnungen bewegen sich
zwischen 25% und 30% relativer Feuchte und liegen somit bereits unter dem Behaglich-
keitsgrenzwert von 30%.

Zurluckzufuhren sind diese niedrigen Werte einerseits auf die hohen Raumtemperaturen
und andererseits auf oftmaliges Luften durch die Bewohnerlnnen. Dieser Umstand ist
anhand der hohen Heizenergieverbrauche der beiden Wohnungen ersichtlich (siehe
Abbildung 66 Nutzenergieverbrauch der Einzelhaushalte — Niedrigenergiehaus (NEH)
Mango, ).
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Abbildung 39 Raumfeuchtewerte NEH Mango, Dezember 2007

In Abbildung 40 und Abbildung 41 sind die Raumtemperatur- und Raumfeuchteverlaufe
der sieben Messwohnungen des Passivhauses Melone dargestellt.
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Abbildung 40 Raumtemperaturen PH Melone, Dezember 2007
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In Abbildung 40 ist ersichtlich, dass die Raumtemperaturen im PH Melone ahnlich verteilt
sind wie im Niedrigenergiehaus Mango. Auch hier gibt es 2 Wohnungen mit hohen Raum-
temperaturen um die 25°C, Wohnung 4 (orange Linie) und Wohnung 1 (hellgriine Linie).
Jedoch sieht man in Abbildung 41, dass die Raumfeuchtewerte dieser beiden Wohnungen
zwischen 38 und 48% (Wohnung 4 — orange Linie) bzw. zwischen 32 und 39% (Wohnung
1 — hellgrune Linie) relativer Raumfeuchte schwanken und sich somit in dieser Woche
innerhalb der Behaglichkeitsgrenzen befinden.
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Abbildung 41 Raumfeuchtewerte PH Melone, Dezember 2007

Fur die Bewertung der Behaglichkeitsparameter im Allgemeinen eignet sich das Behag-
lichkeitsfeld nach Leusden und Freymark sehr gut. In dieser Darstellung wird die relative
Raumluftfeuchte tUber der Raumtemperatur aufgetragen und das Behaglichkeitsfeld bildet
den Bereich behaglicher Raumluftzustdnde in Abhangigkeit dieser beiden Parameter ab.

Die nachfolgende Abbildung 42 zeigt diesen Zusammenhang zwischen relativer Luftfeuch-
te und Raumtemperatur fur das vollstandige erste Messjahr fur die vermessenen Woh-
nungen des Niedrigenergiehauses Mango.
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Abbildung 42 Relative Luftfeuchtigkeit iber Raumtemperatur — Behaglichkeitsfeld — Nied-
rigenergiehaus (NEH) Mango, Messjahr 1 (1.10.2007 — 30.9.2008)

Im Sommerfall kann die erhdhte Luftfeuchtigkeit in Kombination mit den hohen Raum-
temperaturen in den Wohnungen 2, 3, 4, 5 und 6 zu Problemen fuhren, da dieser Luftzu-
stand dann als schwul empfunden werden kann.

In Abbildung 43 ist derselbe Zusammenhang zwischen relativer Raumluftfeuchte tber der
Raumtemperatur fur die Messwohnungen des Passivhauses Melone flr das erste Messjahr
dargestelit.
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Abbildung 43 Relative Luftfeuchtigkeit tiber Raumtemperatur — Behaglichkeitsfeld — Pas-
sivhaus (PH) Melone, Messjahr 1 (1.10.2007 — 30.9.2008)
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Im Sommerfall treten wie im Niedrigenergiehaus Mango Luftzustanden auf, welche als
schwil empfunden werden. Im Winter fuhrt zu warme und trockene Luft zu Luftzustan-
den, die auRerhalb des Behaglichkeitsbereichs liegen.

In Abbildung 44 werden die Messwerte flr das Niedrigenergiehaus Mango und das Pas-
sivhaus Melone Uber alle Messwohnungen gemittelt dargestellt.

Dreherstralie - Vergleich NEH Mango/PH Melone - Mittelwerte
rel. Feuchte, 1.MJ - Oktober 07 bis September 08
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Abbildung 44 Relative Luftfeuchtigkeit Uber Raumtemperatur — Behaglichkeitsfeld — Mit-
telwerte Niedrigenergiehaus (NEH) Mango / Passivhaus (PH) Melone, Messjahr 1
(1.10.2007 -30.9.2008)

Es ist zu erkennen, dass es in beiden Hausern im Sommer zu hohen Raumtemperaturen
kombiniert mit hoher relativer Luftfeuchte kommt, wobei das Passivhaus Melone im
Durchschnitt eine maximale Raumtemperatur von 28°C erreicht, das Niedrigenergiehaus
Mango jedoch um 1°C hohere Raumtemperaturwerte aufweist. Zu kihle und zu trockene
Luft wie sie im Winter bei niedrigen AuRentemperaturen auftritt, stellt bei den beiden
Hausern im ersten Messjahr ein geringeres Problem als die sommerliche Uberhitzung dar.

Fur das zweite Messjahr ergibt sich ein mit dem ersten Messjahr vergleichbares Bild. Die
Raumtemperaturen im Niedrigenergiehaus Mango liegen in der kéltesten Woche im Jan-
ner 2009 zwischen 21°C und 25°C (siehe Abbildung 45). In der folgenden Abbildung 46
wird die relative Raumluftfeuchtigkeit in den Messwohnungen des Niedrigenergiehauses
Mango in der kéltesten Woche des 2. Messjahres dargestellt. Die relativen Luftfeuchtig-
keitswerte der beiden Messwohnungen mit den héchsten Raumtemperaturen (Wohnung 5
und 7) liegen die ganze Woche unter der Behaglichkeitsgrenze von 30%. In Wohnung 2
sinken sie mit zunehmender Raumtemperatur am 9.1.2009 ebenfalls unter 30%
(Abbildung 46 gelbe Linie).
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Abbildung 45 Raumtemperaturen Niedrigenergiehaus Mango, Messzeitraum 5.1. -
12.1.2009
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Abbildung 46 Relative Feuchte, Niedrigenergiehaus Mango, Messzeitraum 5.1.2009 —
12.1.2009

Im Passivhaus Melone liegen die Raumtemperaturen in der kaltesten Messwoche des
zweiten Messjahres zwischen 20°C und 25°C (Abbildung 47). Die Raumfeuchtigkeit liegt
nur in Messwohnung 2 die gesamte Woche unter 30%. In dieser Wohnung liegen die
Raumtemperaturen zwischen 20°C und 22°C, d.h. diese Wohnung weist die zweitnied-
rigsten Raumtemperaturen auf. In den Wohnungen mit den héchsten Raumtemperaturen
(Wohnung 3 und 4), die Raumtemperaturen bewegen sich hier zwischen 22°C und 25°C,
sinkt die Raumfeuchtigkeit nur zeitweise unter 30%. Auch in Wohnung 6 und 7 mit nied-
rigen Raumtemperaturen zwischen 20,5°C und 22,5°C liegt die Luftfeuchtigkeit zeitweise
unter 30%. In Wohnung 1 mit der niedrigsten Raumtemperatur sinkt die Raumfeuchtig-
keit nie unter 30%. Dieses Ergebnis legt den Schluss nahe, das die Raumluftfeuchtigkeit
im Passivhaus sehr stark vom Nutzerlnnenverhalten abhangt.
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Abbildung 47 Raumtemperaturen Passivhaus Melone, Messzeitraum 5.1. - 12.1.2009
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Abbildung 48 Relative Feuchte, Passivhaus Melone, Messzeitraum 5.1.2009 — 12.1.2009

Die folgenden Abbildungen zeigen die Behaglichkeitsfelder fir das Niedrigenergiehaus
Mango, das Passivhaus Melone und einen Vergleich der Mittelwerte beider Hauser fir das
zweite Messjahr. Zu beachten ist, dass fur die Auswertung vollstandige Datensatze von
jeweils funf Messwohnungen zur Verfigung standen. Bei den Messwerten der Behaglich-
keitsfelder handelt es sich um Stundenmittelwerte.

Im Niedrigenergiehaus Mango treten relative Raumluftfeuchtigkeiten unter 30% im Ver-
gleich zum ersten Messjahr vermehrt auf. Die Haufigkeit der Temperaturen unter 20°C
hat im Vergleich zum ersten Messjahr abgenommen. Die Uberhitzungssituation in den
Messwohnungen wird durch die Abbildung deutlich. Zu beachten ist allerdings, dass es
sich bei den Messwerten um Stundenmittelwerte handelt.
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Abbildung 49 Relative Luftfeuchtigkeit iber Raumtemperatur — Behaglichkeitsfeld — Nied-
rigenergiehaus (NEH) Mango, Messjahr 2 (1.10.2008 — 30.9.2009)

Fur das Passivhaus Melone ergibt sich eine kompaktere Messwolke im Vergleich zum ers-
ten Messjahr, Probleme gibt es nach wie vor bei hohen AuRentemperaturen, bei denen
die Raumtemperaturen Uber die Behaglichkeitsgrenze steigen.

Abbildung 50 Relative Luftfeuchtigkeit iber Raumtemperatur — Behaglichkeitsfeld — Pas-
sivhaus (PH) Melone, Messjahr 2 (1.10.2008 — 30.9.2009)

Abbildung 51 zeigt den direkten Vergleich der beiden Hauser im zweiten Messjahr. Man
sieht deutlich, dass im Niedrigenergiehaus Mango einerseits hohere mittlere Raumtempe-
raturen auftreten, andererseits treten auch niedrigere Raumluftfeuchtigkeiten auf.
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Abbildung 51 Relative Luftfeuchtigkeit ber Raumtemperatur — Behaglichkeitsfeld — Mit-

telwerte NEH Mango / PH Melone, 2. Messjahr

5.4 Liftungsanlage - PH Melone

Der erforderliche Luftwechsel in den einzelnen Wohnungen des Passivhauses Melone er-

folgt wie in Kapitel 4.7.1 beschrieben durch ein zentrales Luftungssystem.

Abbildung 52 Messschema Liftungstemperaturen

In Abbildung 52 sind die Messstellten der Liftungstemperaturen dargestellt. Dabei gelten
folgende Bezeichnungen:

TroL
T10

Tau
T12

T11

Fortlufttemperatur (FOL)
Zulufttemperatur (ZUL)
AuBenlufttemperatur (AUL)
Frischlufttemperatur (FRL)
Ablufttemperatur (ABL)
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Winterbetrieb

Abbildung 53 zeigt die Temperaturen an den zentralen Komponenten des Luftungssys-
tems im PH Melone fiur 4 kalte Tage im Mérz 2008.
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Abbildung 53 ZustandsgrofRen im Luftungssystem (PH Melone) im Mérz des 1. Messjahres

Die braun eingezeichnete Ablufttemperatur liegt immer konstant bei etwa 23,5°C. Ein
kleiner Erdwarmetauscher Ubernimmt den ersten Schritt der Temperaturerhbhung der
angesaugten AufRenluft (siehe Kennzeichnung in Abbildung 53). Der Erdwarmetauscher
dient auch der Frostfreihaltung der Luftungsanlage. Uber die Warmerickgewinnungsein-
heit wird die in der Abluft enthaltene Energie dazu verwendet, die bereits durch der Erd-
wéarmetauscher vorgewarmte Frischluft (hellgriine Linie) auf eine konstante Zulufttempe-
ratur (rote Linie) von 20°C vorzuwarmen. Die Abluft kdhlit sich dabei ab und wird tber
Dach mit der Fortlufttemperatur (orange Punkte) ausgeblasen. Es ist zu erkennen, dass
es zu Temperaturhtiben der Frischlufttemperatur von bis zu 17°C kommt. Diese Tempe-
raturhibe kommen durch die Warmeruckgewinnung, durch die Erwarmung im Vorheizre-
gister und durch die Erwarmung der Luft auf dem Weg durch die Zuluftrohre zustande.

Durch die Messung von Abluft-, Fortluft-, Zuluft- und AulRenlufttemperatur ist es moglich,
die Ruckwarmezahl ® als Mal fiur die Effizienz der Warmeriickgewinnung zu bestimmen.

Diese errechnet sich fur die AuRenluft laut VDI 2071 bzw. EN 308 wie folgt:

Ty =T
Zuluft AuRenluft
D =

TAquft - TAuGenqut

Nachfolgende Abbildung 54 gibt einen Uberblick tiber die genannte Rickgewinnungszahl
auf Basis von Stundenmittelwerten, betrachtet anhand der Monate November 2008 bis
Janner 20009.

Es wurde nur dann eine Riuckwérmezahl berechnet, wenn auch tatséchlich eine Warme-
rickgewinnung stattgefunden hat, die energetisch gesehen Sinn macht. Dies ist dann der
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Fall, wenn die Frischlufttemperatur kleiner als die Ablufttemperatur ist (Ttischiuttt < Tabluft)
bzw. wenn die Zulufttemperatur Uber der Frischlufttemperatur liegt (Trischiut < Tzuwft)-

Luftwarmetauscher- Wirkungsgrad
Dreherstral3e - Haus Melone - November 2008 bis Janner 2009
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Abbildung 54 Rickwarmezahlen, 1. November 2008 — 31. Janner 2009, Passivhaus Melo-
ne (Stiege 5)

Die Ruckwarmezahlen (Frischluft FRL) des Warmetauschers liegen im Winterbetrieb
2008/2009 bei AuRentemperaturen zwischen -10°C und 12°C zwischen 57,8% und 80%.
Die mittlere Ruckwéarmezahl betrug in diesem Zeitraum 67,2%.

Die Ruckwarmezahl (FRL) wurde gemaR Formel 1.1 berechnet:

(D(FRL) _ TZquft _TFriscthft 11

TAquft - TFriscthft

Die Ruckwarmezahl (Fortluft FOL) wurde gemaR Formel 1.2 berechnet:

@(FOL) _ TAquft _TFortqut 1.2

Abluft TFriscthftt
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Sommerbetrieb

In Abbildung 55 sind die Temperaturen der zentralen Komponenten der Luftungsanlage
far eine heilRe Periode im Juni 2008 dargestelit.
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Abbildung 55 ZustandsgrofRen im Liuftungssystem (PH Melone) im Juni des 1. Messjahres

Im Sommer bei hohen AuRentemperaturen wird ein Bypass zur Umgehung der Warme-
rickgewinnung im Luftungssystem eingesetzt wird. Die Abluft — (braune Linie) und Fort-
lufttemperatur (orange Punkte) sind nahezu identisch. Die Kuhlung der angesaugten Au-
Renluft tbernimmt ein kleiner Erdkollektor. Dieser stellt immer eine angenehme Zuluft-
temperatur sicher. (siehe Markierung in Abbildung 55). Bei AuRenlufttemperaturen von
30°C bis 35°C betrégt die Frischlufttemperatur etwa 25,5°C bis 27,5°C (grune Linie in
Abbildung 55). Durch das Durchstrémen der Liuftungsrohre erwdrmt sich die Frischluft-
temperatur noch etwas. Die Zulufttemperatur bei diesen hohen AuRentemperaturen be-
tragt 26°C bis 27,5°C (rote Linie in. Abbildung 55).

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 58



IBKII — Endbericht Wohnanlage Dreherstralie

5.5 Energieverbrauch

5.5.1 Energiebilanz

Im Heizhaus befindet sich die Fernwarmeulbergabestation der Fernwdrme Wien GmbH.
Die gesamte eingebrachte Warmemenge wurde mittels Warmemengenzéhler (WMZ) er-
fasst (Abbildung 56). Weiters befinden sich im Heizhaus Warmemengenzahler zur Erfas-
sung der Warmemenge des Passivhauses Melone (WMZ PH Melone) und ein Warmemen-
genzahler zur Erfassung der Heizenergie der vier Niedrigenergiehduser (WMZ 4 NEH).
Zusatzlich wurden im zweiten Messjahr die Warmemengen der einzelnen Wohnungen in
den Niedrigenergiehdusern erfasst. Die Warmemengenzahler fur die Wohnungen befinden
sich in den Stiegenhausern. Im Passivhaus Melone befinden sich die Warmemengenzéhler
in den Wohnungen. Von den sieben Messwohnungen wurden die Warmemengen vollstan-
dig erfasst. Die Warmemengen der Uubrigen Wohnungen wurden teilweise erfasst. Mittlere
monatliche Energieverbrauche wurden daher Uber den gemittelten Energieverbrauch der
gemessenen Wohnungen hochgerechnet.

Heizzentrale

WMZ Fern- WMZ 4 NEH Wohnungswérme-
warme mengenzahler NEH
Bohne

Wohnungswérme-

mengenzahler NEH
WMZ PH Birne

Wohnungswérme-
mengenzahler NEH
Melanzane

Wohnungswérme-
mengenzahler NEH
Mango

Wohnungswéarmemengenzahler PH
Melone

Abbildung 56 erfasste Warmemengen

Der Warmwasserverbrauch wurde aus dem Gesamtwérmeeintrag der Fernwédrme Wien
GmbH und der gemessenen Heizenenergieverbrauche des Passivhauses Melone und der
vier Niedrigenergiehduser berechnet. Fur die Energiebilanz der einzelnen Hauser wurde
der Warmwasserverbrauch Uber die treated floor area (TFA) der gesamten Wohnhausan-
lage auf die TFA der einzelnen Hauser bezogen. Die genauen Flachen lagen fir NEH Man-
go und Passivhaus Melone vor. Aus der Wohnnutzflache und der TFA des Niedrigenergie-
hauses Mango wurde ein Umrechnungsfaktor ermittelt, mit dem die TFA der Ubrigen
Niedrigenergiehduser berechnet wurde.
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Tabelle 9: Wohnnutzflachen und TFA der Niedrigenergiehauser (NEH) und des Passivhau-
ses (PH) Dreherstralie

Wohnnutzflache [m?] TFA [m?]

NEH Mango (Stiege 1) 2338,39 2258,07
NEH Bohne (Stiege 2) 2353,08 2272,26
NEH Melanzane (Stiege 3) 2136,98 2063,58
NEH Birne (Stiege 4) 2011,58 1942,49
PH Melone (Stiege 5) 2404,8 2269,67
Summe 1124 4,83 10806,08

Far alle Wohnungen der Wohnhausanlage wurde der Haushaltsstrom erfasst, zusatzlich
wurde der Allgemeinstrom fur jedes Haus, der Fernwarmepumpenstrom sowie der LUf-
tungsstrom im Passivhaus Melone gemessen.

5.5.1.1 Vergleich aller Hauser

Bei diesem Vergleich dient die TFA der Gesamtanlage als Bezugsflache. Im ersten Mess-
jahr wurden die Warmeverbrauche im Heizhaus vollstandig erfasst, sowie die Warme-
mengen der sieben Messwohnungen im Passivhaus Melone und der sieben Messwohnun-
gen im Niedrigenergiehaus Mango. Dadurch konnte eine thermische Energiebilanz fur die
gesamte Wohnhausanlage erstellt werden (Abbildung 57).

Energiebilanz Dreherstrale 66 alle Hauser
1. Oktober 2007 - 30. September 2008
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Abbildung 57 Energiebilanz fir Heizung und Warmwasser — alle Hauser Dreherstralle 66,
Messjahr 1 (1.10.2007 -30.9.2008)

Im zweiten Messjahr wurden auch die Warmemengen aller Wohnungen der Niedrigener-
giehauser erfasst. So konnte die Gesamtenergiebilanz auf die einzelnen Hauser aufgeteilt
und Heizungsverteilverluste berechnet werden (Abbildung 58).
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Energiebilanz Dreherstralle 66 alle Hauser
1. Oktober 2008 - 30. September 2009
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Abbildung 58 Energiebilanz fur Heizung und Warmwasser — alle Hauser Dreherstralle 66,
Messjahr 2 (1.10.2008 — 30.9.2009)

Das folgende Diagramm zeigt einen Vergleich des Heizwé&rmeverbrauchs fur alle Hauser
der DreherstralRe 66. Der Heizwarmeverbrauch des Passivhauses ist als roter Balken dar-
gestellt. Er betragt im 2. Messjahr zwischen 11% und 60% des monatlichen Heizwarme-
verbrauchs des Niedrigenergiehauses Birne. Dieses weist den geringsten monatlichen
Heizwéarmeverbrauch aller Niedrigenergiehauser auf.

Heizwarmeverbrauch Stiege 1- 5 Dreherstrae 66
1.0ktober 2008 - 30. September 2009

30,00 ~ BQ-PH Wohnungsverbrauch hochgerechnet ~ DQ-NEH-SH ~ EQ-NEH-St2  BQNEH-St3  BQ-NEH-St4
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Abbildung 59 Vergleich des Heizwarmeverbrauchs aller Hauser, Dreherstrale 66, Mess-
jahr 2 (1.10.2008 — 30.9.2009)
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5.5.1.2 Vergleich von Passivhaus Melone und Niedrigenergiehaus Mango

Tabelle 10: Warme- und Stromverbrauch fur das Niedrigenergiehaus (NEH) Mango, ers-
tes (1.10.2007 — 30.9.2008) und zweites Messjahr (1.10.2008 — 30.9.2009)

Gesamtenergiebilanz NEH Mango

kWh/a kWh/m2a Prozentanteil
1. MJ 2.MJ 1.MJ | 2.MJ1. MJ | 2.MJ]
Gesamtwarmeverbrauch
(Heizung und Warm- 207.523,57 | 196.899,50 | 91,91 | 87,20 | 100% | 100%
wasser)
Heizenergieverbrauch® 132.165,48 | 121.480,19 | 58,53 583,80 64% | 62%
Davon:
Heizwarmeverbrauch der | 1,0 013 88 | 110.471,70 | 48,72 | 48,92 | 53% | 56%
Messwohnungen
Iu\r/]‘;r)'ESte (Heizungsvertei- |, 159 60 | 11.008.49 | 9.81 | 4,88 | 11% | 6%
Warmwasserverbrauch 75.358,09 | 75.419,31 | 33,37 | 33,40 | 36% | 38%
(inkl. Verluste)
Stromverbrauch gesamt | 63.247,86 | 69.199,89 | 28,38 | 30,65 | 100% | 100%
Haushaltsstrom 55.127,99 60.489,55 24,41 26,79 86% 87%
Allgemeinstrom (Tiefgara- |, g5 o5 7.859,78 3,513 48 12% | 11%
ge, Stiegenhaus...)
Fernwarmepumpenstrom 187,22 850,55 0,46 0,38 2% 1%

laus Messdaten berechneter Wert

Der Heizenergieverbrauch der Fernwarme Wien GmbH wurde fur alle vier Niedrigenergie-
hauser gemeinsam gemessen. Uber die treated floor area (TFA) wurde der Heizenergie-
verbrauch des Niedrigenergiehauses Mango berechnet. Weiters standen die monatlichen
Verbrauchswerte der Warmemengenzahler aller Wohnungen des Niedrigenergiehauses
Mango ab Janner 2008 und fur das gesamte zweite Messjahr fur die Auswertung zur Ver-
fugung. In sieben Messwohnungen des Niedrigenergiehauses Mango wurden die monatli-
chen Warmeverbrauche von Oktober 2007 bis Dezember 2007 gemessen und aus diesen
Messdaten der Heizwé&rmeverbrauch mittels treated floor areas fur den Zeitraum Oktober
2007 bis Dezember 2007 ermittelt. Der gemessene Warmwasserverbrauch wurde auf die
treated floor area der gesamten Wohnhausanlage bezogen.
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Tabelle 11: Warme- und Stromverbrauch fur das Passivhaus (PH) Melone, erstes

(1.10.2007 — 30.9.2008) und zweites Messjahr (1.10.2008 — 30.9.2009)

Gesamtenergiebilanz PH-Melone

kWh/a kWh/m2a Prozentanteil

1. M) 2.M] 1. M) | 2MJ1. MJ | 2.M]
Gesamtwarmeverbrauch
(Heizung und Warmwas- | 123.060,57 | 122.248,12 | 54,21 | 53,85 | 100% | 100%
ser)’
Heizenergieverbrauch 47.302,00 | 46.428,00 | 20,84 | 20,45 | 38% | 38%
(Fernwdrme)
Davon:

Heizwarmeverbrauch® 28.147,49 30.778,26 12,40 | 13,56 23% 25%
Iu\r/]‘;r)'fSte (Heizungsvertei- | 1915451 | 15.649,74 | 8.44 | 6,89 | 16% | 13%
Warmwasserverbrauch 75.758,57 | 75.820,12 | 33,37 | 33,40 | 62% | 62%
(inkl.Verluste)

Stromverbrauch gesamt | 82.981,56 | 89.543,95 | 36,57 | 39,46 | 100% | 100%
Haushaltsstrom 55.559,73 64.696,90 24,49 | 28,51 67% 72%
Allgemeinstrom (Tiefgara- | ), 55754 | 1790881 | 6,29 | 5,25 | 17% | 13%
ge, Stiegenhaus...)

Fernwarmepumpenstrom 1.037,64 854,70 0,46 0,38 1% 1%
Luftungsstrom 12.116,65 | 12.083,54 | 534 | 533 | 15% | 13%

laus Messdaten berechneter Wert

Fur das Passivhaus Melone wurde der Heizenergieverbrauch in der Heizzentrale gemes-
sen. Der Heizwédrmeverbrauch der Wohnungen wurde aus den vorhandenen Messdaten
hochgerechnet. Es lagen die vollstandigen Messdaten fir 7 Messwohnungen vor (zwei
Messjahre), fur 5 Wohnungen lagen die Messdaten ab Janner 2008 bis September 2009
vor, von weiteren 4 Wohnungen die Messdaten eines Messjahres (JAnner 2008 bis De-
zember 2008) sowie von einer Messwohnung die Messdaten von Janner 2009 bis Oktober
2009. Damit wurden die Heizungsverteilverluste berechnet (Tabelle 11). Der gemessene
Warmwasserverbrauch wurde auf die treated floor area (TFA) der gesamten Wohnhaus-
anlage bezogen. In der Tabelle sind sowohl Absolutwerte als auch flachenspezifische
Energiekennwerte angegeben. Die Prozentangaben beziehen sich auf den Gesamtwarme-
verbrauch bzw. den gesamten Stromverbrauch.

Aus Tabelle 10 und Tabelle 11 wird deutlich, dass im Niedrigenergiehaus Mango etwa 60
% der Warmeenergie als Heizwarme verwendet wird und 40 % zur Bereitstellung von
Warmwasser dient, wahrend es sich im Passivhaus Melone genau umgekehrt verhalt. Der
Stromverbrauch im Niedrigenergiehaus Mango liegt etwa 10 kWh/m=2a niedriger als im
Passivhaus Melone, wobei dieser Mehrverbrauch zur Halfte dem Luftungsstromverbrauch
zugeschrieben werden kann.

In Abbildung 60 ist der monatliche Gesamtstromverbrauch, aufgeteilt in Allgemeinstrom,
Haustechnikstrom sowie Haushaltsstrom des Niedrigenergiehauses Mango fur das erste
Messjahr dargestellt. Der Allgemeinstrom umfasst z.B. Strom fiur Tiefgarage und Stie-
genhaus, der Haustechnikstrom beinhaltet z.B. Strom fur Pumpen.
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Monatlicher Stromverbrauch der Wohnanlage - NEH Mango
Monatswerte 1. MJ Oktober 2007 - September 2008
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Abbildung 60 Monatlicher Stromverbrauch — Niedrigenergiehaus (NEH) Mango, Messjahr
1 (1.10.2007 — 30.9.2008)

Der Verlauf ist Uber das Jahr hinweg sehr einheitlich, wobei die gréf3ten Schwankungs-
breiten im Haushaltsstromverbrauch gegeben sind. Im Schnitt betragt der monatliche
Haushaltsstromverbrauch des Hauses Mango 2 kWh/m?Monat, der Allgemeinstrom-
verbrauch 0,29 kWh/m2Monat.

Nachfolgende Abbildung 61 zeigt den monatlichen Gesamtstromverbrauch fur das PH
Melone im 1. Messjahr (1. MJ).
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Monatlicher Stromverbrauch der Wohnanlage - PH Melone
Monatswerte 1. MJ Oktober 2007 - September 2008
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Abbildung 61 Monatlicher Stromverbrauch — Passivhaus (PH) Melone, Messjahr 1
(1.10.2007 — 30.9.2008)

Der monatliche Haushaltsstromverbrauch fir das Passivhaus Melone liegt im Schnitt des
ersten Messjahres bei 2 kWh/m?Monat. Der Allgemeinstromverbrauch liegt im Schnitt des
ersten Messjahres bei 0,52 kWh/m2Monat. Der Luftungsstromverbrauch wurde anhand
einer Spotmessung ermittelt und betrug fir das ganze Geb&ude 33,1 kWh/Tag.

Im Vergleich mit dem Niedrigenergiehaus Mango féallt auf, dass der Haushaltsstrom-
verbrauch im Schnitt gleich ist. Der Gesamtstromverbrauch im PH Melone liegt mit rund
3 kWh/(m?a) im Durchschnitt um 0,7 kWh/(m?a) héher als beim Niedrigenergiehaus
Mango. Dies ist auf einen erhdhten Allgemeinstromverbrauch und den Liuftungsstrom-
verbrauch zurickzufuhren, der im NEH Mango entfallt.

Anhand einer Stromverbrauchsverteilung (Abbildung 62 und Abbildung 63) werden erstes
und zweites Messjahr verglichen. Dargestellt sind die jahrlichen Stromverbrauche. Im
Niedrigenergiehaus Mango stieg der Haushaltsstrom im zweiten Messjahr um ca. 2%o,
wéhrend die Anteile von Allgemeinstrom und Technikstrom um 1% zuriickgingen.
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Verteilung des Stromverbrauchs NEH Mango
1. Messjahr Oktober 2008 - September 2009
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Verteilung des Stromverbrauchs - NEH Mango
2. Messjahr - Oktober 2007 - September 2008
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Abbildung 62 Stromverbrauche nach Anteil des jeweiligen Verbrauchers — Niedrigener-
giehaus (NEH) Mango, erstes und zweites Messjahr

Die Aufteilung berucksichtigt Haushaltsstrom, Allgemeinstrom und Strom fiir die Pumpen
der Heizungstechnik. Der Allgemeinstrom umfasst vor allem Strom fir die Beleuchtung
des Stiegenhauses und den Strom fur die AuRenbeleuchtung. Der Grof3teil des Strom-
verbrauchs entfallt auf den Haushaltsstrom, der alle elektrischen Verbraucher wie Licht,
EDV, Kuche, etc. inkludiert.

In Abbildung 63 ist die Aufteilung des Gesamtstromverbrauchs fur das Passivhaus Melone
dargestellt. Der Luftungsstrom-, Allgemeinstrom- und Technikstromverbrauch machen
gemeinsam ein gutes Viertel des Gesamtstromverbrauches aus.
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Verteilung des Stromverbrauchs - PH Melone
1. Messjahr - Oktober 2007 - September 2008

E_Haustechnik_Melone; 0,46
kWh/m2a; 1%

E_Allgemein_Melone_exkl._L
uftung; 6,29 kWh/m2a; 17%

Verteilung des Stromverbrauchs PH Melone
2. Messjahr Oktober 2008 - September2009

E_Luftung_Melone; 5,34
kWh/mz2a; 15%

E_Haushalt _Melone; 24,49
kWh/mz2a; 67%

E_Haustechnik_PH Melone; 0,36
kWh/m2a; 1%

E_Allgemein_PH Melone_exKkI.
Luftung;
5,25 kWh/m2a
13%

E_Luftung_PH Melone; 5,33
kWh/mZa; 14%

E_Haushalt _PH Melone; 28,51
kWh/m2a; 72%

Abbildung 63 Stromverbrauche nach Anteil des jeweiligen Verbrauchers — Passivhaus
(PH) Melone, erstes und zweites Messjahr

Der Grof3teil des Stromverbrauchs entfiel jedoch wie im Niedrigenergiehaus Mango auf
den Haushaltsstrom und betrug im ersten Messjahr 67%. Der Luftungsstromverbrauch
betrug 17% und der Allgemeinstromverbrauch betrug 15% Prozent des Gesamtstrom-
verbrauchs. Im zweiten Messjahr stieg der Haushaltsstromanteil auf 72%, der Allgemein-
strom- sowie der Luftungsstromanteil sanken auf 13% bzw. 14%.

Abbildung 64 gibt einen Uberblick Giber den gesamten Nutzenergieverbrauch des Niedrig-
energiehauses Mango fur das erste Messjahr. Der Nutzenergieverbrauch umfasst den
Heizwarme-, den Warmwasser- und den Stromverbrauch. Der Energieverbrauch wird hier
den Wetterdaten (Heizgradtagen) sowie dem moglichen Solarertrag (Globalstrahlung)
gegenubergestellt.
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Monatlicher Energieverbrauch
DreherstraBe NEH Mango 1. Messjahr

16,0 700
14,0 /\
= 600 2
© 3
<
2 12,0 | <
o F 500 {p
£ ©
= T
%: 10,0 £
~3 400 Q =
= 'g E
S 8,0 <
=3
S 300 T=
2 6,0 e
S g
5 200 5
S 40 ——— g
N — — >
= [ A 3
2.0 1 / ]| 100 T
0,0 + T : : T i 0
Okt 07 Nov 07 Dez07 Jan08 Feb08 Mrz08 Apr08 Mai08 Jun08 Jul08 AugO08 Sep08
I Heizung = Brauchwarmwasser CE_Haushalt_Mango
Il E_Haustechnik [ E_Allgemein_Mango =@=Heating degree days Tr/15 - MA

== Globalstrahlung

Abbildung 64 Durchschnittlicher monatlicher Nutzenergieverbrauch in den Messwohnun-
gen — Niedrigenergiehaus (NEH) Mango, Messjahr 1 (1.10.2007 — 30.9.2008)

Im Diagramm sind Heizenergie, Energie zur Brauchwasseraufbereitung, Verbrauch von
elektrischer Energie fur Haushalt, Haustechnik und Allgemeinstrom pro Quadratmeter
Wohnnutzflache dargestellt. Man sieht deutlich den Zusammenhang zwischen Zunahme
der solaren Einstrahlung im Februar und Marz und dem Rickgang des Heizenergie-
verbrauchs. Der Energieverbrauch fur Strom verteilt sich gleichmé&gig Uber das Jahr. Ein
etwas reduzierter Warmwasserverbrauch in den Sommermonaten ist vermutlich auf die
Urlaubszeit zurtickzufuhren.

Abbildung 65 zeigt dieselbe Darstellung fur das Passivhaus Melone.
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Monatlicher Energieverbrauch
DreherstraBe PH Melone 1. Messjahr
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Abbildung 65 Durchschnittlicher monatlicher Nutzenergieverbrauch in den Messwohnun-
gen — Passivhaus (PH) Melone, Messjahr 1 (1.10.2007 — 30.9.2008)

Zusatzlich zu Heizwarme-, Warmwasser- und Stromverbrauch fur Haushalt, Allgemein-
strom und Stromverbrauch fur Haustechnik ist der elektrische Energieverbrauch der LUf-
tungsanlage dargestellt. Deutlich erkennbar ist der niedrigere Heizenergieverbrauch fur
das PH Melone im Vergleich zum NEH Mango.

In Abbildung 66 ist der Nutzenergieverbrauch der sieben Messwohnungen des Niedrig-
energiehauses Mango fir das erste Messjahr dargestelit.
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Energieverbrauch der einzelnen Messwohnungen - NEH Mango

Monatswerte 1. Messjahr
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Abbildung 66 Nutzenergieverbrauch der Einzelhaushalte — Niedrigenergiehaus (NEH)

Mango, Messjahr 1 (1.10.2007 — 30.9.3008)

Unterschiede, die sich zwischen den einzelnen Wohneinheiten ergeben, sind auf unter-
schiedliche Belegungszahlen und ein abweichendes Nutzerlnnenverhalten zurickzufuh-
ren. Auffallig sind die hohen Heizwarmeverbrauche der Wohnungen 5 und 7, woraus auch
die teilweise hohen Raumtemperaturen im Winter und damit verbunden die trockene In-
nenraumluft resultiert (siehe Abbildung 38 und Abbildung 39).

In nachfolgender Abbildung 67 ist der Nutzenergieverbrauch der sieben vermessenen
Wohnungen des Passivhauses Melone fur das erste Messjahr dargestellt.
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Abbildung 67 Nutzenergieverbrauch der Einzelhaushalte — Passivhaus (PH) Melone, Mess-
jahr 1 (1.10.2007 — 30.9.2008)
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Am auffalligsten ist der vergleichsweise hohe Heizwarmeverbrauch der Wohnung 4 in den
Monaten Dezember 2007 bis Marz 2008. Auffallend ist auch, dass in Wohnung 5 und
Wohnung 6 zwar Strom, aber beinahe keine Heizwarme verbraucht wird. In Wohnung 3
wurden kein Heizwarmeverbrauch und fast kein Stromverbrauch registriert, der Warm-
wasserverbrauch wurde trotzdem auf die TFA der gesamten Anlage bezogen, da die Mes-
sung des Warmwasserverbrauchs fur die gesamte Wohnanlage erfolgte und keine Daten
Uber die Belegung der Wohnungen in der Gesamtanlage fur die Auswertung zur Verfi-
gung standen.

Im zweiten Messjahr trat aufgrund der tiefen Temperaturen im Janner 2009 der hdchste
Energieverbrauch auf (Abbildung 68). Aufgrund von geringerer Globalstrahlung und da-
durch geringerer passiver solarer Ertrage liegt der Heizwarmeverbrauch Uber das Jahr
gesehen trotz héherer mittlerer Aulientemperatur gleich hoch wie im ersten Messjahr.
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Abbildung 68 Monatlicher Nutzenergieverbrauch, Heizgradtage sowie Globalstrahlung,
Niedrigenergiehaus Mango, Messjahr 2 (1.10.2008 — 30.9.2009)

Im Dezember 2008, Janner und Februar 2009 liegt der Heizenergieverbrauch im Passiv-
haus Melone aufgrund héherer Heizgradtage und geringerer Globalstrahlung héher als im
ersten Messjahr (Abbildung 69). Die temperatur- und klimabereinigten Werte betragen
fur das erste Messjahr 13,15 kWh/m=2a und 10,27 kWh/m?2a fur das zweite Messjahr.
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Abbildung 69 Monatlicher Nutzenergieverbrauch, Heizgradtage sowie Globalstrahlung,
Passivhaus Melone, Messjahr 2 (1.10.2008 — 30.9.2009)

AbschlieRend werden die Heiz-, End- und Primérenergiekennzahlen fur das Niedrigener-
giehaus Mango und das Passivhaus Melone als Vergleich fur beide Messjahre dargestellt.
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Abbildung 70 Heiz-, End- und Primarenergieverbrauch Niedrigenergiehaus (NEH) Mango,
Messjahr 1 und 2

Der Heizwarmeverbrauch betragt fur das Niedrigenergiehaus Mango im ersten Messjahr
37,97 kWh/m?a. Dieser Wert bezieht sich auf sieben Messwohnungen. Fiir das gesamte
Haus liegt der Heizwarmeverbrauch bei 48,72 kWh/m2a (siehe auch Tabelle 10). Der
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Warmwasserverbrauch von 20 kWh/m2a wurde unter der Annahme von 40% Verteilver-
lusten berechnet.

Der Endenergieverbrauch fur Heizung und Warmwasser sowie Gesamtstromverbrauch
liegt fur das Niedrigenergiehaus Mango fiir das erste Messjahr bei 120,29 kWh/m?a, im
zweiten Messjahr betragt der Endenergieverbrauch 117,8 kWh/m2a. Der Heizenergie-
verbrauch wurde aus dem fur die 4 Niedrigenergiehduser gemeinsam gemessenen Wert
(siehe Abbildung 56) durch Bezug auf die treated floor area der vier Niedrigenergiehduser
bestimmt.

Zur Berechnung des Primarenergieverbrauchs wurden die in Kapitel 5.1 angegebenen
Priméarenergiefaktoren herangezogen.

Die daraus resultierende Priméarenergiekennzahl betragt fur das Niedrigenergiehaus Man-
go im ersten Messjahr 140,97 kWh/m?a und fiir das zweite Messjahr 143,78 kWh/m?2a.

In Abbildung 71 wird zusatzlich zu den Heiz-, End- und Priméarenergiekennzahlen des
Passivhauses Melone die maximale Heizlast dargestellt. Dafur wurde der im Warmemen-
genzahler des Passivhauses Melone (siehe Abbildung 56) gespeicherte Maximalwert auf
die treated floor area des Passivhauses bezogen.
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Abbildung 71 Heiz-, End- und Primarenergieverbrauch, Passivhaus (PH) Melone,
Messjahr 1 und 2

Der Heizwarmeverbrauch bezogen auf die sieben Messwohnungen betragt im ersten
Messjahr 15,18 kWh/m?a und fir das zweite Messjahr 12,64 kWh/m=2a. Eine Hochrech-
nung aus den vorhandenen Messdaten fur das gesamte Haus ergibt einen Heizenergie-
verbrauch von 12,40 kWh/m2a fur das erste bzw. 13,56 kWh/m?2a fur das zweite Mess-
jahr (siehe auch Tabelle 11). Der Warmwasserverbrauch wurde wieder unter Annahme
von 40 % Verlusten berechnet.

Der Endenergieverbrauch belduft sich beim Passivhaus Melone auf 90,78 kWh/m?a fir
das erste Messjahr und 93,31 kWh/m?2a fur das zweite Messjahr. Somit liegt der End-
energieverbrauch mehr als das Doppelte héher als der Grenzwert fur Passivhauser laut
PHI Darmstadt, welcher 42 kWh/m?a betragt [Passivhausgrenzwerte].

Zur Berechnung des Primarenergieverbrauchs fur das Passivhaus Melone wurden die be-
reits oben erwahnten Primarenergiefaktoren verwendet.
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Die daraus resultierenden Primarenergiekennzahlen liegen mit 136,69 kWh/m?a fiir das
erste Messjahr und 144,25 kWh/m2a flr das zweite Messjahr zwar Uber dem Passivhaus-
grenzwert von 120 kWh/m?a [Passivhausgrenzwerte], doch stellen sie im Vergleich mit
anderen Passivhauswohnbauten einen guten Wert dar.
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5.6 Zusammenfassung der Messergebnisse und Fazit

Die mittleren AulRentemperaturen lagen im ersten Messjahr 1,5°C und im zweiten Mess-
jahr 1,9°C uUber der AuRentemperatur des Standardklimadatensatzes Wien, der im Rah-
men des Projektes ,Promotion of European Passive Houses* (,,PEP“) fir Wien festgelegt
wurde.

Energieverbrauch

Der durchschnittlich gemessene Heizwarmeverbrauch (ohne Verluste) von 15,18
kWh/m?a (bezogen auf sieben Messwohnungen) stimmte im ersten Messjahr fiir das Pas-
sivhaus Melone mit dem Passivhausgrenzwert von 15 kWh/m?a tberein. Dagegen lag der
Heizwarmeverbrauch des NEH Mango mit 37,97 kWh/m?a (bezogen auf sieben Messwoh-
nungen) relativ hoch. Fiur das zweite Messjahr betrug der Heizwédrmeverbrauch 12,64
kWh/m=2a fur das Passivhaus Melone (wiederum bezogen auf sieben Messwohnungen)
und bei 34,15 kWh/m2a fur das Niedrigenergiehaus Mango (ebenfalls bezogen auf sieben
Messwohnungen).

Der Endenergieverbrauch des Passivhauses Melone lag mit 90,78 kWh/m?a fiir das erste
bzw. 93,31 kWh/m?2a fur das zweite Messjahr weit Uber dem Passivhausgrenzwert von 42
kWh/m=2a, dies ist vor allem auf den hohen Stromverbrauch (Messjahr 1 36,57 kWh/m=2a
bzw. Messjahr 2 39,46 kWh/m=2a) zuruckzufihren. Im Niedrigenergiehaus Mango lag der
Endenergieverbrauch bei 120,29 kWh/m2a bzw. 117,8 kWh/m?a, jedoch ist der Anteil
des Stromverbrauches mit 28,38 kWh/m2a bzw. 30,65 kWh/m?a geringer. Dies wirkt sich
in weiterer Folge auf die Priméarenergiekennzahl aus.

Die Primarenergiekennzahl des Passivhauses Melone lag im ersten Messjahr mit 136,69
kWh/(m?a) 13% uber dem Grenzwert von 120 kWh/(m?a). Fur das zweite Messjahr er-
gab sich eine Primé&renergiekennzahl von 144,25 kwh/m=2a. Die Priméarenergiekennzahlen
fur das Niedrigenergiechaus Mango lagen mit 140,97 kWh/m2a fur das erste Messjahr
bzw. 143,78 kWh/2a fur das zweite Messjahr etwa gleich hoch wie die Primarenergie-
kennzahlen des Passivhauses Melone.
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Tabelle 12: Heizenergie-, Endenergie- und Primérenergiekennzahl fir das Passivhaus

Melone und das Niedrigenergiehaus Mango

Spezifische Verbrauche

Heizenergie
[KWh/m=2a]

Endenergie
[kWh/m2a]

Primarenergie
[KWh/m=2a]

Passivhausgrenzwerte

[PHPP]

15

42

120

Messjahr 1

Niedrigenergiehaus Mango

7 Messwohnungen

37,97

Niedrigenergiehaus Mango

gesamtes Haus

48,72

120,29

140,97

Passivhaus Melone

7 Messwohnungen

15,18

Passivhaus Melone

gesamtes Haus

90,78

136,69

Messjahr 2

Niedrigenergiehaus Mango

7 Messwohnungen

34,35

Niedrigenergiehaus Mango

gesamtes Haus

48,92

117,8

143,78

Passivhaus Melone

7 Messwohnungen

12,64

Passivhaus Melone

gesamtes Haus

93,31

144,25

Die Ergebnisse der Umrechnung des Heizwarmeverbrauchs des Passivhauses Melone auf
Standardbedingungen (siehe 5.1 Einleitung, Bewertung des Heizwarmebedarfs, Seite 25)

sind in der folgenden Tabelle 13 zusammengefasst.

Tabelle 13: Ergebnisse des temperatur- und klimabereinigten Heizwarmeverbrauchs PH-

Melone
PHPP- Messjahr 1 Messjahr 2
ES;eCh' 1.10.2007 —|1.10.2008 —
9 30.9.2008 30.9.2008
Energiekennwert Heizwarme [kWh/m=2a] 11
Heizwarmeverbrauch gemessen fur 7
Wohnungen (HWBgem) [KWh/m?2a] 15,18 12,64
Heizwarmebedarf temperatur- und kli-
mabereinigt (HWBstngaraxima) [KWh/m?2a] 13,15 10,27

In jedem Fall liegt der Heizwarmeverbrauch unter der Passivhausgrenze von 15

kWh/m?=2a.
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Raumklima

Auffallend sind die hohen Raumtemperaturen im Sommer in den beiden Hausern. So
kommt es im Niedrigenergiehaus Mango im ersten Messjahr zu 1872 Stunden mit Raum-
temperaturen Uber 26°C und im Passivhaus Melone zu 1540 Stunden Uber 26°C. Dabei
wurden die Raumtemperaturen Uber alle Messwohnungen gemittelt. Einzelne Messwoh-
nungen wiesen noch héhere Werte auf. Im direkten Vergleich sind die gemittelten Raum-
temperaturen des Niedrigenergiehauses Mango um 1°C héher als im Passivhaus Melone
(siehe Abbildung 23). Vergleicht man die Uberhitzung der einzelnen Messwohnungen im
ersten und zweiten Messjahr, so konnte sowohl eine Zunahme, als auch eine Abnahme
der Uberhitzungsstunden beobachtet werden.

In diesem Zusammenhang missen deshalb auch die positiven Auswirkungen von konse-
quenter Nachtluftung (siehe Abbildung 19) der Bewohnerlnnen hervorgehoben werden,
welche ein Uberhitzen der Wohnraume bei hohen AuRentemperaturen verhindert. Die
Raumtemperaturen liegen in diesen Wohnungen wéahrend der Tagesstunden um bis zu
2,5°C unter den Raumtemperaturen der Messwohnungen, in denen die Benutzerlnnen
keine Nachtliftung durchfiihrten. Hier ist eine ausreichende Information der Bewohne-
rinnen notwendig.

Liifftungsanlage

Eine Spotmessung ergab fur den Luftungsstromverbrauch 33,1 kWh/d. Unter der An-
nahme eines gleichbleibenden Liftungsstromverbrauches wurde der jahrliche spezifische
Luftungsstromverbrauch von 5,3 kWh/m2a berechnet. Der Luftungsstromverbrauch be-
tréagt 15% (Messjahr 1) bzw. 13% (Messjahr 2) des Gesamtstromverbrauchs des Passiv-
hauses Melone, was einen recht hohen Anteil des Gesamtstromverbrauches darstellt. Die
Ruckwarmezahlen im Winter 2008/2009 lagen zwischen 0,578 und 0,8, d.h. die Warme-
rickgewinnung betrug 57,8% bis 80%, wobei Werte Uber 75% bereits recht gute Werte
darstellen.

Fazit

Die Wohnhausanlage Dreherstrafle weist einen sehr geringen Energieverbrauch auf. Das
Passivhaus Melone kann den Passivhausgrenzwert fur Heizwarme < 15 kWh/m=2a wéah-
rend beider Messjahre einhalten.

Ein grol3es Verbesserungspotential liegt in der Sommertauglichkeit der Gebaude, um die
Behaglichkeit und den Komfort fur die Bewohnerlnnen noch weiter zu steigern.
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6 Die sozialwissenschaftliche Erhebung

6.1 Beschreibung des Vorgehens

Fur die sozialwissenschaftliche Begleitforschung wurden sowohl im Passivhaus Melone als
auch im Niedrigenergiehaus Mango mit den Bewohnerlnnen der ausgewéhlten Messwoh-
nungen personliche qualitative Interviews gefuhrt als auch schriftliche Fragebdgen der
anderen Bewohnerlnnen ausgewertet. Darlber hinaus wurde ein qualitatives Interview
mit dem zustandigen Haustechnikplaner, DI Helmut Schdberl, gefihrt. Die Datenerhe-
bung erfolgte auf persénlichem, telefonischem und schriftlichem Weg.

Ziel dieser Befragung war es, die Zufriedenheit der Bewohnerlnnen zu evaluieren in Hin-
sicht auf die Wohnanlage, das Passivhauskonzept, die Luftungsanlage, die Informationen
und die Betreuung durch die Hausverwaltung und aus den eventuell auftretenden Prob-
lemen und Schwierigkeiten Losungsmaoglichkeiten fir diese und auch flr weitere Passiv-
haus-Wohnanlagen abzuleiten.

Alle Bewohnerlnnen der Messwohnungen wurden in beiden Hausern mit einem Ge-
sprachsleitfaden interviewt (also insgesamt 10), darlber hinaus wurden die anderen
Haushalte mit Fragebdgen befragt. Die Befragungen wurden in den Jahren 2008 und
2009 durchgefiuhrt und ergeben damit ein gutes Bild der Bewohnerlnnensicht tber einen
langeren Zeitraum.

6.2 Interviews mit den BewohnerInnen

6.2.1 Passivhaus Melone

Es kann einleitend festgehalten werden, dass die Bewohnerlnnen des Passivhauses mit
der Wohnung, der Wohnanlage und den Aul3enanlagen durchaus zufrieden sind.

.Die Wohnung gefallt mir, ich fuhle mich wohl, es ist ganz anders, als ich es vorher hatte,
deshalb bin ich dort auch weg ... die Anlage ist klein, familiar, es gruf3t jeder jeden und
ich bin zufrieden* (Interview 1).

Gefallt mir sehr gut. Ich bin glicklich da*“ (Interview 5).

Zum Passivhauskonzept gibt es differenzierter Meinungen. Einige der Bewohnerlnnen
beschweren sich Uber zu kalte Temperaturen in den Wintermonaten, die sie der ungenu-
genden Warmezufuhr Uber die Liuftungsanlage zuschreiben.

»von der Warme her ist es sehr schlecht. ... Es ist einfach, jetzt Uber die vier Monate, wo
es kalt war, von November bis Ende Februar, haben wir da im Schnitt zwischen 18 und
19, maximal 20 Grad in der Wohnung gehabt. Wir sind auch alle verkihlt dadurch ...«
(Interview 4).

Jedenfalls 22, 23 Grad. Ich finde es zu kalt. ... Wenn ich im Wohnzimmer sitze und fern-
sehe, habe ich das Gefuhl, es zieht momentan. Ich finde, es zieht. Ansonsten ist es nicht
so schlecht, aber im Winter ist es zu kuhl* (Interview 5).

Auf der anderen Seite gibt es auch Beschwerden, die die Uberhitzung der Wohnungen in
den Sommermonaten betreffen.

,Das ist im Sommer — in der Nacht haben wir 16 Grad gehabt drauf3en, und wir 26 Grad
im Schlafzimmer. Und das geht seit Marz, ich habe 26, 27 Grad in der Wohnung* (Inter-
view 3).

»ES ist auch einfach heil3 gewesen, vor allem dann, wenn die Fenster geschlossen sind,
dann heizt es Uber die Fenster ein. Die Warme wird nicht abgezogen bzw. es kommt kei-
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ne kalte Luft aus den Réhren raus, sodass es dann auch wirklich abgekihlt wird in den
Raumen“ (Interview 4).

»ES ist schon sehr warm in der Wohnung. Wenn man da nicht wirklich konsequent zu-
macht und die Rollos runterlasst — es ist schon sehr heiR* (Interview 5).

Die in diesem Interview angesprochene Losungsmdoglichkeit, bei Uberhitzung im Sommer
dir Jalousien zu verwenden, um die Wohnung beschatten und abkiihlen zu kdnnen, funk-
tioniert leider nicht, weil das verwendete Beschattungssystem offensichtlich fir die Wind-
starken, die in dieser Gegend herrschen, nicht geeignet zu sein scheint.

»Was noch technisch ein Mangel ist, ist die Beschattungsanlage ... wir missen die Be-
schattungsanlage ab 10 Meter pro Sekunde einfahren. Ich habe mir das angeschaut auf
einer Tabelle, das sind 36 km/h. Wann weil3 ich, wann 36 km/h erreicht sind? Weiters:
Wir mussen sie bei Regen einfahren. Was mache ich jetzt: In der Frih sagt der Wetter-
bericht 40 Grad an, ich lasse das natlrlich hinunter, dann hat es ein Warmegewitter,
dann musste ich Zeitausgleich nehmen und nach Hause fahren, meine Jalousie hinauf
lassen. Und bei Wind, bei 15 km/h macht sie so einen Larm, dass man sie freiwillig ein-
fahrt* (Interview 3).

,Die Beschattungsanlage auf3en — das sind ,Spannleinticher mit Kurbel’ — die kdnnen bei
Wind nicht benutzt werden* (Interview 9).

Einige der Bewohnerlnnen beméangeln auch trockene Luft in den Wohnungen, die uUber
die Luftungsanlage zugefihrt wird.

,Die Luft ist schon ziemlich trocken. Ich bin namlich gehbehindert und den ganzen Tag zu
Hause und ich habe in zwei Zimmern immer die Wasche stehen — ist super, trocknet an
einem Tag* (Interview 5).

Interessant sind auch noch Aussagen tUber Geriche bzw. auch Staub, die Uber die LUf-
tungsanlage in die Wohnungen zu gelangen scheinen.

»Denn es ist dann draul3en auch dieser abgasdhnliche Geruch, und es war zweimal schon
ziemlich stark, leider einmal, wie es kalt war, da musste ich in der Nacht das Fenster
aufmachen, weil da habe ich das Gefuhl gehabt, wenn ich das langer einatme, das scha-
det mir* (Interview 1).

»Wir haben einige Male das Problem, dass wir Geruche in der Wohnung haben und die
kommen durch die Liuftungsanlage hdochstwahrscheinlich. Die schlechte Luft wird zurick
gedruckt in die anderen Raumlichkeiten hinein. Das hat uns auch schon die direkte Nach-
barin von uns erzahlt, dass das ebenfalls bei ihr so ist. Warum das so ist, weil3 ich nicht*
(Interview 4).

»Was ich noch habe: In den Zimmern habe ich diese Liftungsschlitze. Dort kommt
Schmutz heraus. An der Wand habe ich schwarze Streifen. Und diesen Abzug in der Ki-
che, im Gang, im WC muss ich ewig reinigen, das ist immer staubig. Ich finde das nicht
ok* (Interview 5).

»-ES kommt schwarzer Staub aus den Liftungséffnungen, durch einen Filterwechsel ist es
etwas besser geworden” (Interview 9).

Einige der Bewohnerlnnen haben auch Probleme mit der mechanischen Regelung der
,LUuftungsanlage, die sich schwer bedienen l&sst.

»Weiters mit der Regelung der Luftungsanlage selbst, wir kdnnen ja die Geschwindigkeit
regeln, ist es so, dass das, wo man das einstellen kann, dass das nicht drehbar ist. Das
braucht einen derartigen Kraftaufwand ...“ (Interview 3).

Interessant ist auch, dass mehrere Bewohnerlnnen meinen, sie wirden keinen Unter-
schied bemerken, wenn die mit der Regelung die Stérke der Luftzufuhr durch die LUf-
tungsanlage verandern.

,Das Einzige ist halt, die Bedienkndpfe sind da angebracht, da ist ein Thermostat ange-
bracht, aber da tut sich halt nichts. Aus welchen Grinden auch immer. Wenn ich das auf
25 Grad einstelle, damit es warmer wird, kommt nicht dadurch warmere Luft raus. Damit
ist das Thermostat eigentlich Uberflissig” (Interview 4).
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»lch finde nur, man merkt keinen Unterschied, ob es auf Party oder auf normal steht, ich
finde, es ist nicht mehr und nicht weniger. Da gibt es keinen Unterschied. Fur diese An-
lage funktioniert das nicht richtig. Wie sie uns das beschrieben haben, so ist es nicht”
(Interview 5).

Eine wichtige Frage ist die nach der Kommunikation mit der zustandigen Wohnbaugenos-
senschaft bzw. der Abteilung Hausverwaltung. Wie hat diese in der Anfangsphase des
Bezuges funktioniert, in der es ja meist vermehrt zu Problemen kommt. Wie wurden die
Bewohnerlnnen auf das Passivhauskonzept und dessen Besonderheiten vorbereitet?

An Informationen zur Luftungsanlage gab es einen Informationsabend, eine kleine Bro-
schire und ein zusammenfassende kurze Ubersicht.

,Ja. Dieses Handbuch. Versammlung ja, da habe ich aber keine Zeit gehabt, aber diese
Handbuch war sehr informativ. Das habe ich mir durchgelesen, also, ich habe es kapiert.
Das ist ja einfach zu bedienen, man braucht nicht viel regulieren, es ist gleichzeitig Uber-
all warm, mir taugt es* (Interview 1).

»Wir haben ein Handbuch bekommen. Mit dem waren wir zufrieden. Es war sehr ausfihr-
lich beschrieben, wie die Anlage funktioniert, das war eigentlich soweit in Ordnung. Mit
sehr ausfuhrlich meine ich, es war ausreichend” (Interview 4).

Es sind aber nicht alle Bewohnerlnnen mit diesen Informationen zufrieden gewesen.

»,Das Handbuch habe ich durchgeblattert. Von dieser Information her passt ja alles und in
Wirklichkeit passt es nicht. Da steht es auch beschrieben und dann merkt man, das ist
nicht so“ (Interview 5).

»-ES gab einen Informationsabend ca. zwei Wochen nach Einzug, aber die Informationen
dort waren nicht richtig. Und es gab ein Handbuch* (Interview 9).

6.2.2 Niedrigenergiehaus Mango

Kurz seien hier auch noch einige Ergebnisse aus den Interviews mit den Bewohnerlnnen
des Niedrigenergiehauses Mango dargestellt.

Auch von den Bewohnerlnnen des Hauses Mango wird die Wohnanlage durchaus ge-
schatzt.

~Soweit ich es bisher beurteilen kann, so in Ordnung. Ich hoffe, es bleibt so* (Interview
3).

»Schon gut. Wir sind relativ zufrieden* (Interview 5).
»Ist wunderschon. Viel Grin, nicht so ein Betonbau wie tberall in Wien* (Interview 8).

»Die Wohnung ist super. Wir sind bis auf ein paar kleinere Mangel, die wir noch machen
werden, sehr zufrieden. Die Wohnung ist tiptop klass. Das Wohngefiihl ist super. Es ist
alles in Ordnung* (Interview 8).

Es werden aber wie im Passivhaus Melone Probleme mit Uberhitzung im Sommer und
Kélte im Winter beméangelt.

»In den letzten Tagen war es doch sehr warm, das ist fur mich ungewohnt, fruher habe
ich schattig gewohnt, das habe ich schon als sehr warm empfunden. Ich habe den aul’en
liegenden Sonnenschutz herunter getan, aber so optimal finde ich ihn auch nicht* (Inter-
view 2).

,Ja. Das schon. Wir haben uns einen Stehventilator gekauft, dann geht es. Es ist schon
sehr heil. Kommt auch auf den Sommer an. Es ist zum Aushalten, keine Frage“ (Inter-
view 7).

,Im Sommer ist es schon heiR* (Interview 8).
,Im Schlafzimmer und im Kinderzimmer ist es im Winter schon zu kalt* (Interview 7).

An Informationen zum Niedrigenergiehaus hat es beim Einzug eine Informationsmappe
gegeben. Eine Hausversammlung ist einigen Bewohnerlnnen nicht mehr in Erinnerung.
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»Wir haben eine Willkommensmappe bekommen von der BUWOG, da steht schon alles
drinnen, Uber das Heizen, sogar Uber das Passivhaus, das wir dabei haben, da steht
schon alles drinnen” (Interview 8).

»Eine Hausversammlung haben wir gar nicht gehabt. Wir haben nur beim Einzug alle Un-
terlagen zur Wohnung und zum Haus bekommen. Sonst haben wir nichts bekommen*
(Interview 7).

LWeild ich nicht mehr. Kann ich mich nicht erinnern. Da war mir das Einrichten von der
Wohnung wichtiger* (Interview 6).

6.3 Ergebnisse der Fragebogenerhebung

Neun Bewohnerlnnen des Passivhauses Melone, deren Wohnungen nicht in das Messpro-
gramm aufgenommen waren, haben einen Fragebogen, der ihnen mit einem Begleitbrief
personlich vor die Wohnungstiire gelegt wurde, retourniert. Im Folgenden werden die
Ergebnisse dieser quantitativen Erhebung dargestellt.

6.3.1 Zufriedenheit mit der Liiftungsanlage

Die Zufriedenheit mit der Luftungsanlage hélt sich fast genau die Waage, die Halfte der
Befragten sind unzufrieden, die andere Hélfte ist zufrieden. Auch, ob sich seit Beginn des
Einzugs bis zum Zeitpunkt der Befragung etwas zum Guten oder Schlechten in der Be-
wertung der Anlage gedndert hat, halt sich genau die Waage.

Probleme mit der Luftungsanlage werden auch bei der schriftlichen Befragung vor allem
in den Bereichen ,,Zu geringe Warmeversorgung“, ,,Uberhitzung®“, ,.Geruchsbelastigung*
angegeben, teilweise auch bei der Luftqualitat in der Wohnung, bei durch die Liuftung
verursachtem L&rm und bei Zugluft. Zusatzlich werden auch hier von zwei Parteien die
aulRen liegenden Rollos als Problem artikuliert.

Die Bedienerfreundlichkeit der Luftungsanlage wird durchgehend als schlecht eingestuft.
Als Begrundung dafir werden die schwer zu verstellenden Schalter der Regelung der An-
lage, die nicht vorhandene Mdglichkeit, die Filter selbst zu wechseln (da dies von der zu-
standigen Firma zu selten gemacht wird) und der Umstand angefiuihrt, dass es keine An-
derung in der Luftzufuhr gibt, egal, auf welcher Stufe die Luftungsanlage lauft.

Die vergebenen Schulnoten flur die Luftungsanlage liegen auf der eine Seite bei einem
»gut”, ziemlich ausgewogen auf der anderen Seite aber bei ,,gentigend” bis ,,nicht geni-
gend“.

6.3.2 Informationen zur Liiftungsanlage

Was die Informationen zur Liftungsanlage betrifft, meinen fast alle Befragten, dass sie
ausreichend informiert wurden. Bei den dafur eingesetzten Informationsmedien wird von
den meisten das Handbuch angefuhrt, einige erwdhnen eine personliche Einschulung vor
Ort, wenige kdnnen sich an eine Hausversammlung erinnern.

Ungeféahr die Halfte meint wiederum, diese Informationen hatten genau fur die gepasst,
die andere Halfte meint, diese Informationen wéaren nicht ausreichend gewesen. Die
meisten hatten gerne noch zuséatzlich persénliche Erlauterungen zum Thema gehabt, zwei
Befragte winschen sich eine weitere Hausversammlung, zwei weitere Informationen, die
richtig und nicht falsch seien. Zumindest verfiuigen fast alle der Befragten Uber eine Be-
dienungsanleitung fur die Luftungsanlage.

Die meisten Befragten wirden auch eher wieder in ein Passivhaus ziehen als nicht.
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6.4 Interview mit dem Haustechnikplaner

Mit dem zustandigen Haustechnikplaner der Wohnanlage Dreherstral3e, Herrn DI Helmut
Schdéberl, wurde ein qualitatives telefonisches Interview gefuhrt, um die Zugéange zu die-
sem Projekt auch aus seiner Sicht kennen zu lernen.

Das Projekt Dreherstralle stellte insofern eine besondere Herausforderung dar, da es ja
keine geraden Wande gibt, sondern die Gebdude Obst- und Gemusesorten nachempfun-
den wurden. Dieses Konzept ohne Mehrkosten umzusetzen, war ein hoher Anspruch.

,Dass es eine besondere Architektur hat, sprich, ein gebogenes G ebaude ist, da ha-
ben wir den Ehrgeiz gehabt, das auch ohne Mehrkosten zu machen ..., das war die
Herausforderung schlechthin.”

und es zeigte sich damit, dass auch dieser Architekturansatz mit der ldee des Passivhau-
ses vereinbar ist.

,und was mich gefreut hat, dass es ein Beweis ist, dass ein funktionierendes Passivhaus
nicht von der Architektur abhangig ist, dass also jede Architektur in gewissem MaRe da-
far tauglich ist, dass es moglich ist, das umzusetzen.”

Von Vorteil war, dass man bei diesem Objekt schon auf die Erfahrungen aus anderen
Projekten zuriick greifen konnte.

»Wir haben dort einiges modifiziert, was wir am Muhlweg und in der Utendorfgasse um-
gesetzt haben, das haben wir dort einfach weiter entwickelt, dort haben wir nichts an-
dern missen. Die Hutte haben wir hingebaut, aufgestellt und es hat funktioniert. Das
dritte Projekt, sozusagen ein Heimspiel.*

Besonderer Wert wurde auch noch auf die Information und Einschulung der Bewohnerin-
nen zu Beginn gelegt.

,Dort haben wir das klassische System gemacht, vielleicht etwas modifiziert, diese per-
sOnliche Einschulung, die Mieterversammlung haben wir vor Ort gemacht, das haben wir
nicht zeitgleich mit der Begehung gemacht, das haben wir ein paar Tage spater gemacht,
in einer Art Mieterversammlung und eben Einfuhrung, das war aber auch sehr gut. Es
war ein bisschen ein Mittelding zwischen Mieterversammlung und Einfihrung, wo die Leu-
te schon zwei Tage Erfahrung gehabt haben, dadurch mehr fragen haben kdénnen. Das
war im Grunde intensiv, aber erst spater dadurch, und daher war aus meiner Sicht Uber-
haupt kein Problem. Die Erfahrung hat schon gezeigt, dass das sehr notwendig ist.*

Fazit aus dem Projekt Dreherstral3e aus Sicht des zustandigen Haustechnikplaners ist:

»,Man sieht, dass ein PH zu gunstigen Baukosten und zu niedrigen Preisen herstellbar ist,
wenn die entsprechenden Planer beteiligt sind, dass das geht, das beweist das. Entspre-
chende Fachplaner sind dazu notwendig — da spreche ich jetzt von der Haustechnik und
der Bauphysik. Die Architektur spielt eine eher untergeordnete Rolle.*
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6.5 Resiimee aus sozialwissenschaftlicher Perspektive

Welches Resumee kann aus der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung zum Projekt
,Dreherstrale“ gezogen werden?

Zur Zufriedenheit

Prinzipiell sind die Bewohnerlnnen im der Dreherstralle mit ihren Wohnungen und ihrer
Wohnanlage sehr zufrieden. Auch die AuRenanlagen werden als schén empfunden. Was
die Luftungsanlage betrifft, werden aber einige Probleme angefihrt.

Zu Problemen

Mit der Luftungsanlage kommen die Bewohnerlnnen recht gut zurecht, beklagen sich
aber dartber, dass die Regelungsschalter manuell schwer zu bedienen und kaum zu ver-
stellen sind. Gleichzeitig meinen sie auch, dass kaum Unterschiede in der Luftzufuhr zu
bemerken sind, egal, auf welche Stufe sie die Regelung einstellen.

Von mehreren Bewohnerlnnen werden sowohl in den Interviews als auch in den Fragebo-
gen Uberhitzungsprobleme im Sommer artikuliert (von einigen auch eine zu niedrige
Warmeversorgung im Winter). Dies wird von einigen auf eine mangelhaft ausgefiuhrte
bzw. fur dieses Gebaude nicht geeignete Luftungsanlage zuruickgefuhrt. Die Verwendung
des Verschattungssystems an den Fenstern schafft hier auch kaum Abhilfe, da dieses bei
héheren Windgeschwindigkeiten (die in dieser Gegend ublich sind) nicht mehr verwendet
werden kann. Auch zu trockene Luft wird von einigen Bewohnerlnnen als Problem ange-
fahrt.

Einige Bewohnerlnnen beschweren sich Uber Geruchsbelastigungen, die nach ihren Aus-
sagen uber die Luftungsanlage Ubertragen werden und auch Uber verschmutzte Auslass-
offnungen der Liftungsanlage in den Wohnungen.

Zur Information

An Informationen zum Passivhaus und zur Liftungsanlage gab es eine Hausversamm-
lung, ein kleine Broschiire und auch eine zusammenfassende kurze Ubersicht. Die Quali-
tat dieser Materialien wird unterschiedlich eingestuft — die meisten sind zufrieden damit,
einige meinen, die Informationen waren wenig brauchbar. Es besteht von einigen auch
der Wunsch nach nochmaliger neuer Information.
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7 Fotodokumentation
Fernwarmeiulbergabestation zentral mit Steigschéchte fur Radiatorenversorgung
WW-Speicher im Vordergrund Quelle: AEE INTEC

Quelle: AEE INTEC

WW-Speicher Fernwarmeuibergabestation WW-Bereitung

Quelle: Bauaufsicht BAI, 25.11.2005 Quelle: Bauaufsicht BAI, 18.01.2006
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Fernwarmeulbergabestation zentral Wohnraum PH Melone

Quelle: AEE INTEC

Wohnraum PH Melone
Quelle: AEE INTEC

Wohnraum NEH Mango
Quelle: AEE INTEC

Quelle: AEE INTEC

Wohnraum NEH Mango
Quelle: AEE INTEC

Zuluftfilter dezentral im Wohnbereich
Quelle: AEE INTEC
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Nachheizregister dezentral im Wohnbereich Volumsstromregelung der Zuluft

Quelle: AEE INTEC Quelle: AEE INTEC
AulRenansicht NEH Mango AufRenansicht PH Melone
Quelle: AEE INTEC Quelle: AEE INTEC
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Energietechnische, bautkologische und die Benutzer Akzeptanz
evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung PassivhausWohnbau DreherstraBe 66, 1110 Wien
29.4.2008

0 Allgemeine Projektbeschreibung

[Gebaudenutzung " wohnen
[Gebaudetyp | Mehrgeschossiger Wohnbau
(Bauweise T Massivbauweise

Fertigstellung

Parkwohnungen
Kaiserebersdorf; Melone
Dreherstrasse 66 A 1110 Wien
BUWOG Bauen und Wohnen

GesmbH
BUWOG Bauen und Wohnen
GesmbH
BUWOG Bauen und Wohnen
GesmbH

Baujahr 2007

[Katastralgemeinde | 01103 Kaiserebersdorf
90 Jahre

Planerteam
‘Bezeichnung  ~ Name/Fima
[Architektur = glnter lautner 1050, schénbrunnerstrasse 84

VASKO+PARTNER INGENIEURE A-1190 Wien - Grinzinger Allee 3
Ziviltechniker fir Bauwesen
und Verfahrenstechnik
GesmbH

Klimadaten und Seehdhe

3.387 Kd Kd ... Kelvintage (Klimadaten:
Kalksburg)

533 mm pro Jahr mm ... Milimeter

160 Meter
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Energietechnische, baudkologische und die Benutzer Akzeptanz
evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung PassivhausWohnbau DreherstraBe 66, 1110 Wien I Q

29.4.2008

Nahere Angaben zum Nutzungskonzept

Art der Bewirtschaftung: Mehrgeschossiger Wohnbau in Passivhausqualitat
Wie viele Personen werden das/die Gebaude voraussichtlich benutzen? Rund 68.

Bau- und Ausstattungsbeschreibung

Das Passivwohnhaus ,,Melone* in Wien Simmering ist Teil einer vom Bautrager
BUWOG errichteten Wohnhausanlage mit dem Titel ,,Wohnen im Obstgarten®. Die
Gesamtanlage be-steht aus vier Niedrigenergiehausern und einem Passivhaus,
welche durch ihre unter-schied-lichen, tropfenformigen Konturen an Obst oder
Gemuse erinnern. Eine groRRzligig ge-staltete Freiraumanlage stellt die Verbindung
zwischen den Gebauden und der umgebenden Bebauung her.

Das Passivhaus ,,Melone* wurde in Massivbauweise errichtet. Die tropfenférmige
Grund-riss-gestaltung minimiert das Gebaudevolumen gegen Norden und erweitert
die Ober-flache Richtung Siiden, Osten und Westen. So entsteht eine kompakte,
energieeffiziente Ge-baudeform, die keine reinen Nordwohnungen erzwingt und
gleichzeitig eine Reduktion der Dammschicht um bist zu einem Drittel erlaubt. Das
funfgeschossige Passivhaus be-sitzt ein nattrlich belichtetes Stiegenhaus und allen
Wohnungen sind entweder Mieter-gar-ten, Loggien oder Dachterrassen zugeordnet.
Die kontrollierten Be- und Entliftung der Wohnungen erfolgt mittels einer zentralen
Luftungsanlage mit AulRenluftfiterung, Stitzventilatoren fur Zu- und Abluft sowie einer
hoch effizienten Warmerickgewinnungsanlage. Die Versorgung der Restwarme und
vor allem die Warm-wasserbereitung erfolgt mittels Fernwarme.

Das Gebaude ist ein gutes Beispiel fur intelligente und energieeffiziente Planung und

ermoglicht somit den Einsatz der Passivhaustechnologie im geforderten Wohnbau. Im
Rahmen der TQ - Bewertung erreicht das Projekt aus den hier umrissenen Grinden in
den zahlreichen Bewertungskategorien Bestwerte.
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Energietechnische, baudkologische und die Benutzer Akzeptanz

evaluierende Begleituntersuchung der i

nnovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung PassivhausWohnbau DreherstraBe 66, 1110 Wien

29.4.2008

Technische Details: Wand und Deckenaufbauten

TQ

Aullenwande: verputzte Fassade
U-Wert: 0,129

System-Dunnputz
Polystyrol EPS-F 15
Stahlbeton
Spachtelung

Belag

Estrich
PAE-Folie

PS-Beton

GKB

Stahlbeton
Unterk. -dazw. DOMO

Dampfsperre

Spachtelung

Regelgescholidecke
U-Wert: 0,352

Trittschalld. TDPS 25/20

Begriuntes Flachdach
U-Wert: 0,091

extensive Begrinung
Filtervlies
Drainschichte
Schutzvlies
Durchwurzelungsschutz
extr. Polystyrol XPS
Feuchtigkeitsab.
Polystyrol EPS-W 25
Dampfsperre (Al 17)
Stahlbeton
Spachtelung

Belag

Estrich
PAE-Folie

PS-Beton

KDP

Dampfsperre

Polystyrol EPS-W 25
Stahlbeton (WU)

Decke gegen unbeheizten Keller
U-Wert: 0,066

Trittschalld. TDPS 25/20

Flichenaufstellung der Gebaude

Bezeichnung

Netto-Grundflache (NGFa)

Hauptnutzflache (HNF) des Gebaudes

Beheizte bzw. beheizbare Brutto-
Grundflache

Uberbaute Grundflache (gesamt)

Sonstige versiegelte Flache

Grundstucksflache (tats&chliche Flache)

Planungsergebnis Bewertun Anmerkungen
g
3.267,10 m? nach ON B 1800
2.337. m? nach ON B 1800
2.337 m? nach ON B 8110-1
701,23 m? nach ON B 1800
999 m? z.B. Zufahrt, Gehwege,
Stiegenabgéange, Spielplatz
2240,20 m? Anteilig an Gesamtflache

PKW-Stellplatze innen

Um die 50 Stellplatze

Tiefgarage
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evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung PassivhausWohnbau DreherstraBe 66, 1110 Wien

29.4.2008

1 Ressourcenschonung

Berechnung OI3-Index Passivhaus Melone:

Kennwerte mit Bezug auf die BruttogeschoRflache und der Charakteristischen Lange des Gebaudes

T

BruttogeschoRflache: 2874,0 |m?
charakteristische Lange: 3,2 m
olI3 57 Punkte
O3, 57,22 Punkte
Ol3r6H,BcF 328 Punkte
OI3_Kon
450 417,63
400
z 350
S 300
X
2 150
O 100
50
0
i g g 9 g 2 % 4. % 8
®© ° o) c O = c o N o o (%)
S 3 < o5 9298 59 ox o o b
2L c S. o8 92 o7 ©5 o& T~ -
s @ 2 o250 928 58 o= ol 3
[S) @ c @ o o0¥X ©f go -
O 7] Q ~ Q X~ Q x <
[ > 7 [3) x [3) X [3) o
2 < @ o) 8 o) 3 o) ®
x < o o o a o L
OI3_Kon/Flache
2 60
= 50
r 40
£ 30
¥, 20 4,69 :
10 . : 1,48 0,47 ’
(32} ) )
S o - - || -
o~ [ . T . =
S 5 = 5 @ 2 S S 3 g
3 e v ] = 2 3 | S & @
8 S c = c < c o o S
g 2 ) S O = c o N = )
S 2 = o5 08 598 o o ! 2 @ =
? L € S. 908 92 o375 O5 ofF G- ~
25 @ H s o8 Yo P=2 Yo 9
S 7 c @ O ©X o oo I3
= @ Q X Q X 5} >4 <
[5) > n [5) 4 [&} X O [&)
& 2 & g 2 &8 3 2 8
x < o o o a o w
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Energietechnische, bautkologische und die Benutzer Akzeptanz
evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung PassivhausWohnbau DreherstraBe 66, 1110 Wien
29.4.2008

1-1 Energiebedarf des Gebaudes

T R T
_ 10,54 kWh/m2.a 5 Bezug: Netto-Grundflache
'Heizlast des Gebaudes gesamt 19,39 kW

'Heizenergiebedarf pro Jahr 12,54 kWh/a
_ 43,62 kWh/mz.a ergibt kWh/a
_ 11,10 kWh/m2.a 5 ergibt kWh/a
_ 32,52 kWh/m2.a ergibt kWh/a

‘Solaranlage fiir die Warmwasserbereitung Keine 0

*  Bezogen auf die Nutzungsdauer Rohbau (siehe ,,0 Allgemeine Projektbeschreibung*)
**  Die Bewertungsskala reicht von -2 bis +5 Punkten. Ein Ergebnis von 0 entspricht in etwa der durchschnittichen Qualitat des
Baubestandes.

1-2 Bodenschutz

Verbesserung durch 3

freiraumplanerisches

standortangepasstes
Konzept

1.3 Schonung der Trinkwasserressourcen

Nein

Ja
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Energietechnische, bautkologische und die Benutzer Akzeptanz
evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung PassivhausWohnbau DreherstraBe 66, 1110 Wien
29.4.2008

1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen

3718,56 Tonnen Eigene Berechnung
In der Ausschreibung nicht -2
bericksichtigt

4 Nachweis siehe
Baubeschreibung
Ja
Ja
Ja
Ja
uberwiegend regionale 5 Planerangabe
Produkte fur Rohbau und
Ausbau
Logistikkonzept inklusive 3
Beriicksichtigung von
Leerfahrten liegt vor
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Energietechnische, bautkologische und die Benutzer Akzeptanz
evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung PassivhausWohnbau DreherstraBe 66, 1110 Wien
29.4.2008

2 Verminderung der Belastungen fiir Mensch und Umwelt

2.1 Atmosphdrische Emissionen (auf Basis Schiatzung Massenauszug)

global photo-
OI3Kon / warming chemical acidifi- eutro- PEI nicht PEI
Flache OI3KON Flache OI3BGF (GWP100) oxidation cation phication erneuerbar erneuerbar
m? kg CO,eq. kg C,H, kg SO, eq. kg PO,—eq MJ MJ
Dreherstrasse_Melone 5470,8 305,755351 818642,912 2501,14096 4411,17651 275,606199 10587477,7 571926,796

2-2  Abfallvermeidung: Trennung des Baustellenabfalls

Nein, aber Uberwiegende
Verwertung der
ausgewiesenen Fraktionen

‘Gesamtbewertung 2

2-3  Abwasser

Kanalanschluss Dieser Punkt wird nur fir Ein-
bzw. Zweifamilienhauser
bewertet.

war nicht Planungsziel Nicht
bewertet
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evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung PassivhausWohnbau DreherstraBe 66, 1110 Wien
29.4.2008

2-4 Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

Gesamtbewertung fir 1A bis 1E

Ist in Wien mittlerweile nahezu
flachendeckend vorhanden.

Gesamtbewertung fir 2A bis 2G
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TQ-Bewertung PassivhausWohnbau DreherstraBe 66, 1110 Wien
29.4.2008

2-5 Reduktion von Belastungen durch Baustoffe

3

Gesamtbewert. fur PVC

Nein
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja Nachweis liegt vor

(Bautragerangabe)

5 Gesamtbewertung PUR und PIR

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Nein 0 Wird nicht bewertet

Nein

Ja

Verzicht auf chem. Holzschutz 5
innen

-1 Gesamtbewertung fir Anstriche,
Lacke u. Kleber

Nein
Nein
Nein

Nein

Nein

Nein

Seite 10



Energietechnische, bautkologische und die Benutzer Akzeptanz
evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung PassivhausWohnbau DreherstraBe 66, 1110 Wien

29.4.2008

2-6  Vermeidung von Radon

Gesamtbewertung - gibt es
fur die gesamte Siedlung

Ja

Nein

2.7  Elektrobiologische Hausinstallation

nicht
bewertet

war kein Planungsziel

2-8 Vermeidung von Schimmel

Erreichen der

Gleichgewichtsfeuchte vor

Wohnungsbezug

3 Komfort fur Nutzerinnen und Nutzer

3.1 Qualitdt der Innenraumluft

Mechanische Luftung,
Wohnnutzung

Gesamtbewertung
Innenraumluft

Ja

Ja

WRG...Warmerickgewinnung

Ja
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TQ-Bewertung PassivhausWohnbau DreherstraBe 66, 1110 Wien

29.4.2008

3.2 Behaglichkeit

Ja

Ja

27

Verteilung der Tops siehe
unten

Wohn- o. Schlafraum, Buro ...

JA

Nachweis durch dynam.
Gebéaudesimulation

Teilbewertung Winterbetrieb

Temperaturunterschied
Wand/Luft kleiner 1K,
Temperaturunterschied

Glas/Luft kleiner 4K

Nachweis liegt vor
K...Kelvin

3-3  Tageslicht

2<=85 Prozent der Tops

* |In 2m Raumtiefe, 1m Seitenabstand von Wand; Nutzebene: 0,85cm Uber FuBbodenoberkante.

3-4 Sonne im Dezember

85 Prozent der Tops

Schallschutz in den Wohnungen

Kategorie 4: Wohngebiet in
Vororten

anhand O-Norm 8115-2;
Gebéaude befindet sich in
Wien

56 dB

Bewertetes Schalldammmanf
Rw in Abhangigkeit v.
AuBenschallpegel Laeq bei
Tag

43 dB

Bewertetes Schalldammmal
Rw in Abhangigkeit v.
AuBenschallpegel Laeq bei
Tag

3-6 Gebdudeautomation

Elektroinstallation

beriicksichtigt
Nutzungsveranderungen

durch Leerverrohrung
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4 Langlebigkeit

4.1 Flexibilitit der Konstruktion bei Nutzungsanderungen

ja 4 Gesamtbewertung
_ Ja Lt. Planungsangaben
_ Ja Lt. Planungsangaben
_ Nein Lt. Planungsangaben
_ Ja Lt. Planungsangaben
_ Ja Lt. Planungsangaben
_ Ja Lt. Planungsangaben
_ Ja Lt. Planungsangaben

4.2 Grundlagen fiir den Gebdudebetrieb und die Instandhaltung

Gesamtbewertung

Ja
Ja

i — :

Ja
Ja

5. Sicherheit

Einbruchsschutz

Nein | Nicht Fakultatives Kriterium
bewertet
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Brandschutz

5 Gesamtbewertung

[
Q

Barrierefreiheit

\!

Gesamtbewertung
‘Barrierefreiheit als Planungsziel? Ja
Ausstattungsmerkmale: A
ue Ja

Plandokumente
‘BarierefreieTops IA

Umgebungsrisken

Basisrisiko nicht gegeben
Basisrisiko nicht gegeben
Basisrisiko nicht gegeben
Basisrisiko nicht gegeben
Bedingungen nach
ONORM B 4015-1 erfiillt

Nein

Ja

empfohlener Abstand
wurde eingehalten
110 kV

> 500 Meter
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6 Planungsqualitat

siehe unten 5 Gesamtbewertung
Ja
Ja
Ja
JA

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Ja
Ja
Ja
Nein

7 Qualitatssicherung bei der Errichtung

Errichtung
Umfassende 5 siehe oben

Dokumentation
Umfassende 5 siehe oben

Dokumentation; Blower-
Door-Test, Gerauschpegel
bei Tag, Beurteilungspegel

8 Infrastruktur und Ausstattung

8-1 Anbindung an die Infrastruktur

Stadt > 100.000 Wien

Einwohnerlnnen
[Entfernungzu:. " Teilergebnisse siehe unten 2 Gesamtbewertung
_Einkaufsmoglichkeiten (taglicher Bedarf) 300 m Nachweis vorhanden
Freizeiteinrichtungen (Sport) 500 m Nachweis vorhanden
Freizeiteinrichtungen (Kultur/Soziales) 2000 m Nachweis vorhanden
' Parks, Aufenthaltsmdglichkeit im Freien Am Grundstiick m Nachweis vorhanden
‘Apotheke 1450 m Nachweis vorhanden
Praktischer Arzt, Praktische Arztin 525 m Nachweis vorhanden
Haltestelle offentlicher Verkehr 300m Nachweis vorhanden
‘carshaing 1500 m Nachweis vorhanden
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8-2  Ausstattungsmerkmale des Objekts

siehe unten 4 Gesamtbewertung

27
0

27

27

27

Ja
Ja
Ja
Ja
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BEWERTUNGSERGEBNISSE IM UBERBLICK

Das sind Ihre Ergebnispunkte

Gewichtete
Ergebnispunkte

Energiebedarf des Gebaudes 375 03000 _

Priméarenergie fir die Errichtung des
Rohbaus (Baustoffproduktion) 5,00 0,2500 1,25
Heizwarmebedarf 5,00 0,2500 1,25

Anteil der Erneuerbaren Energietrager
am Heizwarmebedarf

Kriterium bzw. Gruppe Ergebnispunkte Gewichtungsfaktor

5,00 0,2500 1,25

Solaranlage fur die
Warmwasserbereitung

Versiegelungsgrad der unbebauten

0,00 0,2500 0,00

Flache 3,00 0,3333 1,00
Okologische Wertigkeit der bebauten
Flache 9 4,00 0,3333 133
Okologie des Baulandes

3,00 0,3333 1,00
Schonung der Trinkwasserressourcen

4,00 0,2000
Effiziente Nutzung von Baustoffen 200 0.3000 _
Baustoffe mit Anteil an recycliertem
oder wiedergewonnenem Material -2,00 0,3333 -0,67
Trennbarkeit in sortenreine Fraktionen
bei Sanierung oder Riickbau 4,00 0,3333 1,33
Produktauswahl 5.00 0,1667 0,83
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Transportmanagement

Kriterium bzw. Gruppe

Verminderung der Belastungen fur
Mensch und Umwelt

Atmosphaérische Emissionen

Beitrag zum Treibhauseffekt aus der
Raumwaé&rmeversorgung fur die
Gebé&udenutzung

Abfallvermeidung

Minimierung des Baustellenabfalls

Abwasser

Schmutzwasserentsorgung

Versickerung des gereinigten
Regenwassers von bebauten und
versiegelten Flachen

Reduktion des motorisierten
Individualverkehrs

Rahmenbedingungen fir ein
Verkehrskonzept

Fahrradabstellplatze

Reduktion von Belastungen durch
Baustoffe

Vermeidung von PVC

Vermeidung von PUR und PIR in
Sch&aumen, Dichtungen, Dammungen

Chemischer Holzschutz auf3en

Chemischer Holzschutz innen

Lésungsmittelarme bzw. -freie
Voranstriche, Anstriche, Lacke und
Klebstoffe

Vermeidung von Radon

Elektrobiologische Hausinstallation

3,00 0,1667 0,50

Gewichtete

Ergebnispunkte Gewichtungsfaktor Ergebnispunkte

5,00 1,0000 5,00

2,00 1,0000 2,00
Nicht bewertet 0,0000
Nicht bewertet 0,0000
5,00 0,5000 2,50
3,00 0,5000 1,50
3,00 0,2500 0,75
5,00 0,2500 1,25
Nicht bewertet 0,0000
5,00 0,2500 1,25
1,00 0,2500 0,25
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Gewichtete
Ergebnispunkte

Im Sommerbetrieb 5,00 0,5000 2,50
Im Winterbetrieb 5.00 0,5000 2,50

Bewertetes Schalldammmal Ry

Kriterium bzw. Gruppe Ergebnispunkte Gewichtungsfaktor

Nicht transparente AuRenbauteile 5,00 0,17000 0,50
Transparente Auflenbauteile 5,00 0,17000 0,50
Trennwande zwischen Wohneinheiten 5,00 0,2000 1,00
Decken zwischen Wohneinheiten 5,00 0,1000 0,50
e ™
Basispegel Lags 0,00 0,2000 0,00
energieaquivalenter Dauerschallpegel 5,00 0,2000 1,00

bzw. Beurteilungspegel

Flexibilitat der Konstruktion bei
Nutzungsénderungen
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Grundlagen fur den Gebaudebetrieb
und die Instandhaltung

Sicherheit

Kriterium bzw. Gruppe

Einbruchschutz

Brandschutz

Barrierefreiheit

Planungsqualitat

Qualitatssicherung bei der Errichtung

Bauaufsicht

Endabnahme

Infrastruktur und Ausstattung

Anbindung an die Infrastruktur

Ausstattungsmerkmale der
Wohnungen und der Wohnanlage

Kosten

Errichtungskosten pro m2
Hauptnutzflache

Gewichtete

Ergebnispunkte Gewichtungsfaktor Ergebnispunkte
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Legende:

Ergebnispunkte Gewichtungsfaktor

Untergruppe Untergruppe
Ergebnispunkte einzelne Gewichtungsfaktor GeW'Ch.t ete
o - o Ergebnispunkte
Kriterien einzelnes Kriterium

einzelnes Kriterium

Erklarungen zur Bewertung:

Fakultative Kriterien
werden mit "Nicht
bewertet" beschrieben,
und der dazugehorende
Gewichtungsfaktor wird
Null.

Wenn nicht alle nétigen
Informationen ausgefllt
wurden, kann in
manchen Fallen noch
kein Gewichtungsfaktor
angegeben werden. Bitte
fullen Sie im Formular
alle griinen Felder aus,
die zu Ergebnispunkten
fuhren.
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GRAFISCHE UBERSICHT DER GESAMTERGEBNISSE

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Das sind lhre Ergebnispunkte

1 Ressourcenschonung

1.1 Energiebedarf des Gebaudes

1.2 Bodenschutz

1.3 Schonung der Trinkwasserressourcen

1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen

2 Verminderung der Belastungen fur Mensch und Umwelt
2.1 Atmosphéarische Emissionen

2.2 Abfallvermeidung

2.4 Reduktion des motorisierten Individualverkehrs
2.5 Reduktion von Belastungen durch Baustoffe

2.6 Vermeidung von Radon
2.8 Vermeidung von Schimmel

3 Nutzerlnnenkomfort

3.1 Qualitat der Innenraumiuft
3.2 Behaglichkeit

3.3 Tageslicht

3.4 Sonne im Dezember

3.5 Schallschutz in den Tops

3.6 Gebaudeautomation

4 Langlebigkeit
4.1 Flexibilitat der Konstruktion bei Nutzungsanderungen

4.2 Grundlagen fur den Gebaudebetrieb und die Instandhaltung
5 Sicherheit

5.2 Brandschutz

5.3 Barrierefreiheit
6 Planungsqualitat

7 Qualitatssicherung bei der Errichtung
7.1 Bauaufsicht

7.2 Endabnahme

8 Infrastruktur und Ausstattung
8.1 Anbindung an die Infrastruktur

8.2 Ausstattungsmerkmale der Wohnungen und der Wohnanlage
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Erlauterungen wichtiger Qualitatskriterien

Das Total Quality (TQ)-Zertifikat besteht aus einer vierseitigen Kurzzusammenfassung sowie dem
vorliegenden ausfuhrlichen Tabellenteil. Im Folgenden werden einige wichtige, im Zertifikat
vorkommende Begriffe bzw. Sachverhalte zusatzlich erlautert.

Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf (HWB) ist jene Warmemenge die einem Geb&ude im Normaljahr (Jahr mit
durchschnittichem Klima) zugefuhrt werden muss, um die gewinschte Raumtemperatur aufrecht zu
erhalten. Der Heizwarmebedarf wird in Kilowattstunden (kWh) angegeben. Der spezifische Heizwarme-
bedarf ist der auf die beheizte Brutto-Grundflache (BGF) bezogene Heizwarmebedarf eines Gebaudes
bzw. Raumverbandes. Die Brutto-Grundflache ist gemar ON B 1800 als Summe der Grundflachen aller
Grundrissebenen eines Bauwerkes definiert. Der spezifische Heizwarmebedarf wird in kWh/m2cr
angegeben.

Mit dem Ziel der Vergleichbarkeit wurde ein standardisiertes Berechnungsschema in der Europaischen
Norm EN 832 festgelegt. In diese Berechnung des Heizwarmebedarfs flieBen Klimadaten des Standortes
in Form der Monatsmittelwerte der Globalstrahlung und der Lufttemperaturen ein. Auch Nutzungsdaten
(Laftungsverhalten, Abwarmen von Personen und Geraten) werden einbezogen. Die EN 832 wurde bei
der Ubernahme in das nationale Normenwerk von einzelnen Landern unterschiedlich adaptiert. So wird
in Deutschland (DIN EN 832) der Energiebedarf zur Warmwasserbereitung in den HWB hineingerechnet,
in Osterreich (ON EN 832) nicht.

Heizenergiebedarf

Der Heizenergiebedarf ist jene Energiemenge, die dem Gebaude im mittleren Jahr zur Deckung des
Heizwarmebedarfs zugefihrt werden muss (Brennstoffe, Fernwérme). Der Heizenergiebedarf wird aus
dem Heizwarmebedarf unter Berlicksichtigung des Jahres-Nutzungsgrades des/der
Warmebereitstellungssystems(e) errechnet. Als Heizenergie wird stets die Endenergie betrachtet, also
jene Energiemenge, die auch bezahlt werden muss. Betrdgt zum Beispiel der spezifische
Heizwarmebedarf 30 kWh/m2er und der Jahres-Nutzungsgrad 90 %, ergibt sich ein spezifischer
Heizenergiebedarf von 30/0,9 = 33,33 kWh/m2scr ; bei Verwendung von Heizdl EL mit einem Heizwert von
rund 10 kWh/I entspricht das 33,33/10 = 3,33 | Heiz6l pro m?cr und Jahr.

Schallschutz

Im Rahmen der Total-Quality-Bewertung wird bei Birogeb&uden nur die Abschottung gegen
AuBenlarm bewertet, und zwar an Hand von Planungsnachweisen der Schallschutzeigenschaften der
AuBenbauteile wie Aullenwéande, Fenster, Glasfassaden, etc. Messungen wie bei Wohngebauden sind
nicht vorgeschrieben.

Thermische Behaglichkeit im Winterbetrieb

Fur die Beurteilung der thermischen Behaglichkeit im Winter wird in der Total-Quality-Bewertung die
Differenz zwischen der inneren Oberflachentemperatur der Wand bzw. der Verglasung und der
Raumlufttemperatur herangezogen. Die Berechnung erfolgt unter der Annahme, dass die
AuBenlufttemperatur gleich der NormauBentemperatur ist. Die NormaufRentemperatur ist jene
AuRentemperatur, die fur die Dimensionierung der Heizung herangezogen wird. Sie liegt fur die meisten
Osterreichischen Standorte im Bereich von -12°C bis -14°C. Die Berechnung wird fur die ebene
AuBenwand bzw. die Verglasungsmitte von Verglasungen durchgefiihrt. Im Bereich von Kanten, Ecken,
Fenster- bzw. Tar-Anschlissen kbnnen auch tiefere innere Oberflachentemperaturen auftreten.

Bei groRen Verglasungen mit hohen U-Werten (etwa Ucias > 1,6 W/m2K, das bedeutet, dass bei einer
Temperaturdifferenz von 1 K pro m? Verglasungsflache eine Warmeleistung von 1,6 W von innen nach
auBen abgefihrt wird und damit dem Innenraum ,verloren* geht) kébnnen an kalten Tagen bei
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entsprechend niedrigen inneren Oberflachentemperaturen Zugerscheinungen durch Kaltluftabfall an
der inneren Glas-Oberflache auftreten.

Messungen
Die im Folgenden beschriebenen Messungen werden nach Baufertigstellung gefordert.

Thermografie

Die Thermografie liefert Oberflachentemperaturverteilungen mit hoher Auflésung. Die thermografische
Analyse der auBReren Gebaudeoberflachen erlaubt damit eine grofRflachige, qualitative und
zerstorungsfreie Untersuchung der Warmedammeigenschaften von Gebaudeoberflachen. Eine genaue
Ermittlung der U-Werte (Warmedurchgangskoeffizienten) ist auf diese Weise nicht moéglich; das
Auffinden bestimmter Warmebriicken (wie z.B. nicht ausreichend gedammte auskragende Bauteile,
Warmebriicken aufgrund von Durchstofungen der Warmedammung oder aufgrund von
Baustoffwechsel) hingegen schon. Thermografie-Aufnahmen der Geb&audehiille bei Uberdruck (innerer
Luftdruck groRer als der aullere Luftdruck) liefern dartiber hinaus Informationen tber Undichtheiten der
Gebaudehilille.

Im Rahmen der TQ Messungen werden aullenthermografische Aufnahmen Gberall dort durchgefiihrt,
wo die AuBenfassaden leicht erfassbar sind (z.B. Stralenfronten). Da fir die Messung eine
Mindesttemperaturdifferenz zwischen Innen- und AuBenlufttemperatur von ca. 20 °C erforderlich ist,
kénnen die Messungen nur in der kalten Jahreszeit durchgefihrt werden.

Da nicht alle AuRenflachen gemessen werden, kann nicht ausgeschlossen werden, dass trotz der
vorliegenden Nachweise Mangel auftreten. Durch die Uberpriifung ist die Wahrscheinlichkeit, dass
Mangel vorhanden sind, reduziert.

Messungen der Luftdichtheit

Wenn im Gebaude eine mechanische Liftung mit Warmeriickgewinnung eingebaut ist, wird auch die
Luftdichtheit stichprobenartig gemessen. Bedingung ist, dass die mechanische Liftung entweder das
ganze Gebaude oder zumindest den groRten Teil des Gebaudes versorgt. Die Luftdichtheit muss
gegeben sein, weil die mechanische Liftung nur dann eine optimale Wirkung erbringen kann, wenn
das Gebaude ausreichend dicht ist. Die Messung wird nach dem ,Blower door“-Verfahren
durchgefihrt. Mit einem Ventilator wird eine Druckdifferenz von ca. 50 Pa zwischen Innen und Auen
erzeugt und die Menge der ein- bzw. ausstromenden Luft gemessen.

Da die Luftdichtheit nicht in allen Tops gemessen wird, kann nicht ausgeschlossen werden, dass trotz der
vorliegenden Nachweise in anderen Tops Mangel beziuglich der Luftdichtheit auftreten. Durch die
Uberprifung ist die Wahrscheinlichkeit, dass Mangel vorhanden sind, reduziert.

Weiterfihrende Hinweise
Eine vollstandige Erlauterung aller verwendeten Begriffe und eine Begriindung der Zielwerte finden Sie

unter www.argeTQ.at . Fur weitere Erlauterungen bezlglich der TQ-Kriterien stehen lhnen die
Mitglieder der argeTQ zur Verfugung.

argeTQ-Mitglieder sowie Ansprechpartner:

Osterreichisches Okologie Institut Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -
Robert Lechner okologie
Seideng. 13 Dipl.-Ing. Dr. Bernhard Lipp
1070 Wien Alserbachstralle 5/8
Tel.: 01/523 61 05--38 1090 Wien
Email: lechner@ecology.at Tel.: 01/319 20 05-12
Email: blipp@ibo.at
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