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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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Ziel des Projektes

Ziel des Projektes ist eine energetische und baubiologische Untersuchung, der im Rah-
men der Programmlinie ,,Haus der Zukunft* errichteten Gebaude, wobei auch die Benut-
zerakzeptanz erhoben und dargestellt wird.

Das Luftungsverhalten, Raumtemperaturen oder der persdnliche Umgang mit internen
Lasten bzw. passiven-solaren Energieeintrdgen beeinflussen das Gebaudeverhalten bei
modernen Niedrigenergiebauweisen betrachtlich. Deshalb sollen die energierelevanten
Detailauswertungen, im Zusammenhang mit den soziologischen Untersuchungen das Be-
nutzerverhalten betreffend, Aussagen Uber die Alltagstauglichkeit der Gebaude ermdgli-
chen. Die energietechnische Evaluierung beinhaltet die Energiebilanz Uber das gesamte
Gebaude bzw. Uber die einzelnen Wohneinheiten mit speziellem Fokus auf den Heizener-
gieverbrauch, den Warmwasserverbrauch, den Stromverbrauch fur Haushalt und haus-
technische Einrichtungen bzw. die Komfortparameter Raumtemperatur und Raumfeuchte
unter Berlcksichtigung des tatséchlichen Klimas. Dieses wird durch Messung der Aul3en-
temperatur bzw. der solaren Einstrahlung festgehalten.

Ein weiteres Arbeitspaket soll die 6kologische Qualitat der Geb&ude durch die Material-
wahl bzw. MalBnahmen wahrend der Errichtung sowie in der anschlieRenden Nutzung des
Gebaudes beurteilen. Mit Hilfe des TQ-Planungs- und Bewertungstools soll jedes Gebaude
einen 6kologischen Ausweis bekommen, an Hand dessen die Gebaude miteinander vergli-
chen werden kénnen.

Die drei Themenbereiche werden dem Realisierungsgrad der Gebaude angepasst, begin-
nend bei der Planung Uber die Bauphase bis in die ersten zwei Nutzungsjahre.

Neben der Analyse der Geb&ude ist der Vergleich mit Gebauden ahnlicher Bau- bzw. Nut-
zungsart ein wesentliches Ziel des Projektes.

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.

Zum Vergleich der Gebaude untereinander sowie mit anderen gemessenen Passivhausern
wie z.B. die Gebaude aus dem Projekt Cepheus wird am Ende des Projektes ein separater
Berichtsteil erstelit.

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 3
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1 Standortinformationen

Die Passivhaus- Wohnanlage Utendorfgasse liegt am westlichen Stadtrand von Wien, im
14. Wiener Gemeindebezirk Penzing.

Die Schlusselibergabe fur das Gebaude erfolgte im Juni 2006.

Nachfolgende Abbildung 1 zeigt die Lage der Utendorfgasse in A-1140 Wien.

Abbildung 1: Die Lage der Utendorfgasse in Wien [Arch. DI Franz Kuzmich]

Unter der Gesamtleitung der gemeinnitzigen Wohnbaugesellschaft Heimat Osterreich
entstand an diesem Standort der erste soziale Passivwohnbau in Wien.

Besonderes Augenmerk wurde auf einen kostenginstigen Baustil gelegt, wodurch Mehr-
kosten flur die Passivhausausfuhrung kleiner als 75 Euro je Quadratmeter Wohnnutzflache
erreicht wurden.

Die Anlage umfasst 3 Gebaude mit insgesamt 39 Wohneinheiten inklusive Tiefgarage und
bietet eine Wohnnutzflache von 2.987 m=2 (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2: Lage des Grundstiickes

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 4
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In Abbildung 3 ist eine isometrische Darstellung der gesamten Wohnhausanlage ersicht-
lich, sowie Ansichtsdarstellungen des messtechnisch erfassten Gebaudes 2 (bzw. gekenn-

zeichnet als Haus 2).

Haus 1 +\

Haus 3

/‘+ Haus 2

ol o o |:||||

Haus 2 Ansicht Ost
[

L

S

Haus 2 Ansicht Sud

Abbildung 3: Ansichtsdarstellungen Utendorfgasse [Arch. DI Franz Kuzmich]

Das Projekt umfasst drei Wohngebaude mit jeweils einem Erdgeschoss, drei Oberge-

schossen und einem Dachgeschoss.

Die Gebaude 6ffnen sich mit Loggien, Balkonen und Dachterrassen nach Siuden. Unter
dem Gebaudekomplex befindet sich eine Tiefgarage mit 39 PKW-Stellplatzen. Die warme
Hulle des Passivhauses beinhaltet die Wohngeschosse und das Stiegenhaus. Das Erdge-

schoss ist zur Tiefgarage hin gedammt und thermisch entkoppelt.

1.1.1 Geographische und klimatische Daten

Lage in Wien

Koordinaten Wien

Meereshdhe (Penzing)

In nachfolgender Tabelle 1 sind die lokalen Klimadaten fur den Standort Wien Simmering

Penzing, XIV. Wiener Gemeindebezirk
Utendorfgasse 7, A- 1140 Wien
von 16° 10" bis 16° 34'

von 48° 07" bis 48° 19’

geographische Lange:

geographische Breite:

210 m U.A.

laut OIB Klimadatenkatalog angefuhrt.
Tabelle 1: Klimadaten Wien Penzing [OIB, PEP]

PLZ | Ortsname Seehdhe HGT15/20 |HT12 [0e One | horizontal
m Kd/a d °C °C | kWh/m2a
1110 | Wien Simmering 210 3474 211 3,54 | -13 1122.,4

Heizgradtage HGT 1,/ in der Heizperiode
Heiztage HT,, in der Heizperiode

Mittlere AuBentemperatur 8. in der Heizperiode
Norm-AuRentemperatur 6.
Globalstrahlungssumme auf horizontale Flache lnorizontar fUr Wien nach PEP

AEE — Institut fir Nachhaltige Technologien
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Gemal Klimadatenkatalog des OIB treten in Wien Penzing im Mittel 3474 Heizgradtage
auf und die Auslegungstemperatur fur die Heizung liegt bei -13°C [OIB, statistische Wer-
te].

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 1122,4 kWh/m?a.

Der gemessene Wert flr die Globalstrahlungssumme auf die horizontale Flache betragt
fur den Standort Utendorfgasse im ersten Messjahr 2007 gesamt 1170,9 kWh/m?a und
es wurden fur dieses Jahr 3726 Heizgradtage ermittelt [AEE INTEC vgl. auch Abbildung
20].

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 6
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2 Beschreibung des Projektes und des Systemkonzeptes

2.1 Gebaudekonzept und Architektur

An das Grundstick Utendorfgasse 7 in Wien 1140, schlie3t auf der Westseite eine ge-
schlossene Blockrandbebauung an. Die Anlage besteht aus drei Baukdrpern, von denen
zwei an die bestehenden Feuermauern der benachbarten Hauser anschlieRen. Die Bau-
kérper haben eine Lange von etwa 19 m und eine Tiefe von 15 m. Die bebaute Flache
betragt ca. 846 mZ.

Die Gebaude umfassen ein Erdgeschoss, 3 Obergeschosse und ein Dachgeschoss. Alle
Wohnungen haben sldseitige Fenster und Loggien bzw. Balkone (im Dachgeschoss Ter-
rassen). Die ErschlieRung der Baukorper erfolgt durch nordseitig gelegene Stiegenhauser.
Die meisten Wohnungen sind von zwei Seiten belichtet und kdnnen quergelluftet werden.
Das konstruktive Konzept besteht aus tragenden Querwénden wodurch eine hohe Wirt-
schaftlichkeit bei gro3er Nutzungsflexibilitat erzielt werden konnte.

In nachfolgender Abbildung 4 ist der Wohnkomplex in der Utendorfgasse nach Fertigstel-
lung dargestellt.

Abbildung 4: Passivhauswohngebaude Utendorfgasse [AEE INTEC]

Aus den insgesamt 39 Wohneinheiten wurden vier, fur den Baukdrper charakteristische
Wohnungen zur genaueren Vermessung ausgewahlt. Alle vier Messwohnungen befinden
sich im Gebaude 2 (vgl. Abbildung 3).

In den nachfolgenden Abbildungen sind die Grundrisse der einzelnen Geschosse des
Wohngebaudes (Haus 2) dargestellt, sowie farblich hervorgehoben, die Lage der vier fur
das Monitoring gewahlten Wohnungen.

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 7
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Abbildung 5: Grundriss Erdgeschoss Haus 2 mit der Lage der 1. Messwohnung [Arch. DI
Franz Kuzmich]
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Abbildung 6: Grundriss Regelgeschoss Haus 2 mit der Lage der 2. und 3. Messwohnung
[Arch. DI Franz Kuzmich]
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Abbildung 7: Grundriss Dachgeschoss Haus 2 mit der Lage der 4. Messwohnung [Arch. DI
Franz Kuzmich]

Die einzelnen Messwohnungen wurden nach ihrer topografischen sowie nach ihrer bauli-
chen Lage innerhalb des Baukdrpers so gewdahlt, dass sie in Summe madglichst représen-
tativ das Verhalten des gesamten Geb&udes widerspiegeln.

Es wurde sowohl die Lage der Wohnungen in Bezug auf die Himmelsrichtungen berutck-
sichtigt, als auch die architektonisch bedingten Unterschiede, die sich etwa durch an-
grenzende Aullenwénde ergeben.

Fur die Ermittlung des spezifischen Heizenergiebedarfs in kWh/m? stellen diese hier vor-
gestellten Wohnungen jene Referenzflachen dar, auf die diese Kennzahl bezogen wird.

Die Energiebezugsflache (TFA- treated floor area) der vier vermessenen Wohnungen, also
die Berechnungsgrundlage fiir die Ermittlung der Energiekennzahlen liegt bei 311,61 m?.

Insgesamt betragt die Energiebezugsflache fur das gesamte Gebaude 2 985,56 m?.

In Tabelle 2 sind die einzelnen Wohnnutzflachen sowie die Energiebezugsflachen der aus-
gesuchten Messwohnungen angefuhrt.

Tabelle 2: Ubersicht der Wohnnutzflachen der messtechnisch erfassten Wohnungen

Wohnnutzflache |Loggdia| Energiebezugsflache TFA
[m2] [m=] [m=]
Wohnung 1 89,79 5,89 89,79
Wohnung 2 74,99 6,45 74,99
Wohnung 3 46,06 - 46,06
Wohnung 4 105,2 - 100,77

Die Berechnung der TFA (treated floor area) erfolgt nach Vorgaben des Passivhaus Insti-

tuts in Darmstadt und wird nachfolgend néher erlautert.

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien
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2.1.1 Berechnung der TFA (treated floor area)

e Zur Berechnung der TFA ist zunachst die thermische Hulle festzulegen. Sie wird
durch die AuRenoberflachen der warmegedammten AulRenbauteile gebildet. Die
thermische Hulle enthalt alle beheizten Raume. Sie bildet zugleich die Bilanzgren-
ze fur die Energiebilanz. In die TFA gehen nur Fl&chen innerhalb der thermischen
Hulle ein.

e Die TFA einer Wohnung oder eines Hauses ist die Summe der TFAs der zur Woh-
nung gehérenden Wohnraume. Als Wohnraum gelten alle Raume 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 Hulle, die keine Wohnraume
sind, werden zur 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 Mal3e zwischen den Wéanden anzusetzen
ohne Berucksichtigung 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 H6he von mindestens 2 Metern werden voll an-
gerechnet.

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

Die einheitliche Bestimmung dieser Bezugsflache sollte besonders grundlich und einheit-
lich erfolgen, da eine falsche Angabe dieses Wertes sich naturlich sehr stark auf die spe-
zifische Energiekennzahl auswirkt.

2.1.2 Beschreibung der Bauweise

Die AuBRenwand des Gebaudes besteht aus Stahlbeton mit 27 cm aul3enliegender Warme-
dammung; die Fassadenoberflache wurde verputzt (U-Wert = 0,12 W/(m=2K).

Die tragenden Keller- und Garagenwénde sind aus Stahlbeton, ebenso die Decke der
Tiefgarage, die im Bereich der Hauser 35 cm stark gedammt wurde (U-Wert = 0,12
W/(mz2K).

Die geneigten Dachflachen bestehen aus Stahlbeton mit zwei Lagen 22 cm dicker Dam-
mung in einer Kreuzlage aus Konstruktionsvollholz und Blecheindeckung (U-Wert = 0,1
W/(m2K).

Die Holzrahmen der Fenster sind mit Aluminium-Dammschalen Typ ,edition* der Firma
Internorm ausgestattet. Die Fenster haben eine 3-fach-Wéarmeschutzverglasung mit
Kryptonfillung (Uy,-Wert = 0,91 W/(m=2K).

Die tragende Konstruktion in Massivbauweise weildit Deckenspannweiten von max. ca.
7.50 m auf wodurch eine sehr wirtschaftliche Bauweise erméglicht wird. Die raumliche
Lastabtragung wird hier nur Uber die inneren tragenden Wande erreicht.

Die Obergeschosse gehéren zur "warmen Zone" und der Keller zur "kalten Zone" weshalb
eine thermische Entkopplung von Noten ist. Die Anzahl der Aufstandspunkte, die die
warmedammung durchdringen, wurden minimiert und bauphysikalisch optimiert (siehe
Abbildung 8).

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 10
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Abbildung 8: Thermische Entkoppelung des FuBpunktes des Gebaudes [Schoberl&Poll

OEG]

In Tabelle 3 sind die Regelquerschnitte der wichtigsten Auf3enbauteile im Detail ange-

fuhrt.

Tabelle 3: Regelquerschnitte der wichtigsten AuRenbauteile [laut PHPP Schoberl&Poll

OEG]

Konstruktion

thermisch relevante Schich-
ten

Dicke [cm]

U-Wert
[W/m?K]

AuRRenwand gegen
AulRenluft

Dunnputz
Warmedammung
Stahlbeton

0,5
27
18

0,115

AulRenwand UG ge-
gen Tiefgarage

Stahlbeton
Warmedammung MF
Dampfsperre s4q=100mm
Gipskarton

20
20

1,3

0,231

Schragdach Woh-
nungen und Stie-
genhaus

Innenputz

Stahlbeton

Dampfsperre und Notdach
Warmedammung EPS
Warmedammung EPS
Unterspannbahn
Blecheindeckung

0,5
20
22
22

0,096

Flachdach (Terras-
se)

Stahlbeton
Dampfsperre
Warmedammung EPS
Dachabdichtung
Rieselschutzflies
Splittbett

Betonsteine

20

30

0,119

Erdgeschossdecke
gegen Tiefgarage

Bodenbelag

Estrich

Dampfbremse

TSD

Warmedammung EPS
Stahlbeton

o 0

0,094

Erdgeschossdecke
gegen Erdreich

Bodenbelag

Estrich

Dampfbremse
Warmedammung EPS
Abdichtung gegen Erdfeuchte
WU- Beton

(NG, =N (IO NG, S NG,

w
(&}

0,106
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Konstruktion thermisch relevante Schich- . U-Wert
ten Dicke [cm] [W/m?2K]
Stahlbeton 20

Au3enwand UG ge- | warmedammung MF 20 0.251

gen Keller Dampfsperre, s4=100mm - :
Gipskarton 1,25

AuRenwand gegen Stahlbeton 25

Erdreich Abdichtung gegen Erdfeuchte = 0,138
Perimeterdammung 28

AulRRentir 15

Fenster 0.87-0.99

2.1.3 Darstellung von Anschlussdetails

Vorrausetzung fir die Realisierung von Gebduden in Passivhausniveau sind nicht nur der
sehr gute Warmeschutz aller Bauteile der Gebaudehille im Regelquerschnitt, sondern
auch die warmebruckenfreie Ausfuihrung aller BauteilanschlUsse.

Ein weiterer Schwerpunkt im Passivhausbau liegt bei der Planung luftdichter Bauteilan-
schlisse 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 Gebaudehille wurden
im Rahmen der Qualitatssicherung gemessen.

e Anschlussdetail Balkon

Um Warmebricken zu vermeiden sind die Balkone, als Teil der au3erhalb der "warmen
Zone" gelegenen Bauteile, mdglichst vom Geb&ude zu entkoppeln. Ab einer gewissen
Hohe wird eine Befestigungsvariante mit frei vor der Fassade stehenden Balkonkonstruk-
tionen durchgefuhrt.

I

rundstahl d1 2 52350
nirosta midglich

grundriss

schnitt

rundstahl df 2 52350
nimsta miglich

T ff |
i

rohr 30F2 52350
nimsta miglich

Abbildung 9: Auflagerpunkte der Balkone [Schoberl&Pdll OEG]

Die Auslegung wird so getroffen, dass die Haltepunkte sowohl die halben Vertikallasten
als auch die gesamten Horizontallasten des Balkons Ubernehmen kénnen. Die andere
Halfte der Vertikallasten wird Uber Stahlsteher im Freien Ubertragen. Die Haltepunkte
werden am Gebaude in jeder Querscheibe (—6.5m bis 7.5m) ausgebildet.

¢ Linienférmige Lagerung mit Porenbetonauflager

Die 27 cm Dammung an der Auenwand und die 35 cm an der Tiefgaragendecke weisen
eine Warmeleitfahigkeit von 0,04 W/mK auf. Der Fu3boden ist aus 20 cm Beton, 35 cm
Dammung, 5 cm Estrich und 1 cm Bodenbelag aufgebaut. Der Porenbeton hat einen
Querschnitt von 20 auf 40 cm und eine Warmeleitfahigkeit von 0,11 W/mK.
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IBK — Endbericht WHA Utendorfgasse

Der lineare Warmebrickenkoeffizient des Porenbetonauflagers betragt 0,033 W/mK (sie-
he Abbildung 10). Fir die Zwischenwande ergibt sich derselbe Wert [Schoberl & Poll
OEG_1].

keton 20 i
eps-T a0 g
gelandeoberkanta cunrputz 0.5 Rl

[ L S N T
et >, TR TN

porznbeton 20 [

*ps 30| p
cunrputz 05 [

folie
eps 3
boton 1€

Abbildung 10: Unterste Geschossdecke - Schnitt durch Auflager aus Porenbeton [Scho-
berl&Po6ll OEG]

e Thermische Zonen und Verschattungskonzept

Die thermische Zonierung in der Utendorfgasse beruht auf der Unterscheidung zwischen
unbeheizten Zonen (Stiegenhaus inkl. Gangflachen) und beheizten Zonen (Wohnungen).

Diese beiden Bereiche sind von einer hochgeddmmten Gebaudehille umschlossen, die
zur Vermeidung von Kaltebriicken méglichst lickenlos ausgebildet werden muss. Um
sommerliche Uberhitzung zu vermeiden und hohe passive solare Gewinne im Winter zu
erreichen ist es notwendig, den Sonneneinfall in den Wohnraume detailliert zu betrach-
ten.

Abbildung 11 zeigt einen Schnitt durch das Gebaude und den theoretischen Sonneneinfall
durch die Stdfassade.

Abbildung 11: Verschattungsschema [Schoberl&Poll OEG]
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Im Sommerfall bei hohem Sonnenstand Uber 60 Grad dient die im Ubergeordneten Ge-
schoss liegende Balkonplatte als Sonnenschutz. Im Dachgeschoss wurden zuséatzliche
Verschattungseinrichtungen vorgesehen um einen tibermafRigen solaren Energieeintrag in
die Wohnraume zu vermeiden.

Bei niedrigem Sonnenstand im Winter kénnen hingegen die Sonnenstrahlen tief in die
Innenrdume eindringen und reduzieren als passive solare Gewinne den Heizwarmebedarf
der Wohneinheiten.

2.1.4 Beteiligte am Projekt und zeitliche Organisation
In Tabelle 4 sind in einer Ubersicht die wichtigsten Beteiligten am Bauprojekt aufgelistet.

Tabelle 4: Beteiligtenliste und zeitliche Organisation

Planungsbeginn 2003

Spatenstich 2005

Schlusselubergabe/ Bezug 11.06.2006

Bautrager Heimat Osterreich

Generalplanung Schoberl&Pall OEG

Architektur Architekturbidro DI Franz Kuzmich

Haustechnik Technisches Buro Vasko&Partner
Technisches Buro DI Christian Steininger

Bauphysik eboek Ingenieurbiiro GbR

Statik Werkraum ZT OEG

Wissenschaftliche Begleitung | TU Wien Institut fir Hochbau und Technologie

Das Projekt in der Utendorfgasse hat sich im Besonderen auch durch die enge und fach-
ubergreifende Zusammenarbeit zwischen Biros unterschiedlicher Ausrichtung, sowie uni-
versitaren Einrichtungen und Institutionen hervorgehoben.

2.1.5 Besonderheiten am Gebaudekonzept

Das Forschungsprojekt ,,Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau* unter-
suchte anhand des Bauvorhabens Utendorfgasse verschiedene Fragestellungen, die fur
die Einfuhrung des Passivhausstandards im sozialen Wohnungsbau von hoher Relevanz
sind. Basis der Arbeiten waren die publizierten Ergebnisse bereits errichteter Passivhau-
ser, insbesondere aus dem CEPHEUS-Projekt.

Die zentrale Innovation des Projekts ist insbesondere die Einhaltung des gesamten Pas-
sivhausstandards bei gleichzeitig niedrigen Baukosten (1.055Euro/m?).

Nachfolgende Abbildung 12 zeigt eine Ubersicht tiber die bauteilspezifischen Mehrkosten
beim Projekt Utendorfgasse, die aus der Passivhausbauweise resultieren.

Abbildung 12: Bauliche Mehrkosten durch fur den Passivhausstandart je Quadratmeter
Wohnflache , exkl. Ust. ; Basis 2003 [Schdberl&Poll OEG]
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In Summe konnte durch Optimierung der Baukomponenten, integrierter Performancesi-
mulation und vernetzter Planung das Planungsziel der Baukosten des sozialen Wohnbaus
mit 1.055 Euro pro Quadratmeter Wohnnutzflache eingehalten werden. Die baulichen
Mehrkosten zur Erreichung des Passivhausstandards im sozialen Wohnbau im Bauprojekt
Utendorfgasse liegen bei ca. 73 Euro/m?a (vgl. Zusammenstellung in Tabelle 5).

Tabelle 5: Zusammenfassung der baulichen Mehrkosten fir den Passivhausstandard im
sozialen Wohnbau exkl. USt., Basis 2003 [Schoberl&Poll OEG]

Mehrkosten
. . - Ausmal je summe je m2
Bauteil Bauteilspezifische Mehrkosten . Mehrkosten N
Bauteil . . Wohnnutzfla
je Bauteil
che
Euro/Einheit Einheit Euro Euro/m2
AuRenwand 17,36 2.336 40.551 14,60
Dach 16,00 765 12.237 4,40
Unterste Geschossdacke 22,05 727 16.035 577
Warmebrickenreduktion 32,69 396 12.939 4,66
Fenster 140,00 315 44.092 15,87
Luftungsanlage 158.194,00 1 158.194 56,90
Heizwarmeverteilung -88.920,00 1 -88.920 -32,00
Hauseingangstir 1.743,51 3 5.231 1,88
Schleusentir 1.121,60 3 3.365 1,21
Mehrkosten Summe 216.720
Mehrkosten je m2 WNFL 73,33

Im Zuge des internationalen CEPHEUS-Projektes lagen die ermittelten Mehrkosten fur
Gebaude in Passivhausbauweise im Mittel bei 129 Euro/m?rga.

Die Utendorfgasse schneidet hier also mit 79 Euro/m?rs sehr giinstig ab.

Abbildung 13 zeigt in einer Ubersicht die Bauwerkskosten aller CEPHEUS- Projekte im
Vergleich zum Projekt Utendorfgasse einmal mit Mehrkosten fur Tiefgarage und Nachbar-
hausunterfangung und einmal ohne diese Mehrkosten.

Abbildung 13: Bauwerkskosten je m? Energiebezugsflache (TFA) aller CEPHEUS-Projekte
und des Demonstrationsvorhabens Wien Utendorfgasse (mit und ohne Mehrkosten fur
Tiefgarage und Nachbarhausunterfangung) gemaR ONORM B 1801-1 [Schoéberl&Poll OEG]
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2.1.6 PHPP- Berechnung

Die Durchfihrung qualitatssichernder Malinahmen war ein wichtiger Bestandteil der Pro-
jektplanung und Ausfihrung. Unter anderem wurden detaillierte Berechnungen mit dem
Passivhaus-Projektierungs-Paket (PHPP) sowie Luftdichtheitstests vorgenommen.

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

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

In Abbildung 14 sind die Wichtigsten KenngrofRen der PHPP Berechnung fur das Gebaude
2 in der Utendorfgasse angegeben.

Kennwerte mit Bezug auf Energiebezugsflache
Energiebezugsflache: 974,85 m?
Verwendet: Monatsverfahren PH-Zertifikat: Erfullt?
Energiekennwert Heizwarme: 15 kWh/(m2a) 15 kWh/(m?2a) v
Drucktest-Ergebnis: 0,18 ht 0,6 n* v
.Prlma.renergle-KennwerF 111 kWh/(m?a) 120 KWh/(m?a) v
(WW, Heizung, Hilfs- u. Haushalts-Strom):
Primérenergie-Kennwert 2
(WW, Heizung und Hilfsstrom): 60 kWh/(m a)
Primé&renergie-Kennwert
Einsparung durch solar erzeugten Strom: kWh/(mZa)
Heizlast: 8,8 W/mz2

Ubertemperaturhaufigkeit: Uber °C

Abbildung 14: Ubersicht der spezifischen KenngréRRen nach PHPP [eboek]

Der errechnete, spezifische Heizwarmebedarf liegt bei 15 kWh/(m=2a), die maximale Heiz-
last bei 8,8 W/m=2 und der Primérenergiekennwert bei 111 kWh/(m=2a).

Alle drei KenngrdRen geniugen somit rechnerisch den Mindestanforderungen fur Passiv-
hauser geméalk den Vorgaben des Passivhausinstitutes in Darmstadt.
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2.1.7 Heizwarmebedarf- thermische Simulation

Neben der PHPP Berechnung wurden weitere thermische Simulationen durchgefuhrt um
genauere Erkenntnisse flr die Planung des Gebaudes und die Auslegung der Haustechnik
Zu gewinnen.

In Tabelle 6 sind die Heizwarmebedarfswerte in kWwh/a sowie die Bruttogeschossflachen-
und wohnnutzflachebezogenen Heizwarmebedarfswerte in kWh/(m2a) von Haus 2 aufge-
listet.

Orange hinterlegt sind die rechnerisch ermittelten Werte fir jene Wohnungen ersichtlich,
die auch im Rahmen dieses Monitorings messtechnisch erfasst werden.

Tabelle 6: Theoretischer Heizwarmebedarf im Haus 2 [Schéberl&Po6ll OEG]

Geschoss Einheit Verbrauch BGF HWB/BGF WNF HWB/WNF
[kWh/a] [m2] [kWh/m?2a] [m2] [kWh/m2a]

Stiegenhaus TG - 35,43 - - -

Wohnung 1 1809 111,3 16,25 86,22 20,98

EG Wohnung 1654 87,94 18,81 73,96 22,36
Fahrradraum 29,44 - - -
WEF u. Stiege. EG - 35,43 - - -

Wohnung 1127 87,94 12,81 73,64 15,3

106G Wohnung 258 62,1 4,15 44,36 5,81

Wohnung 860 87,94 9,78 73,96 11,63
Stiegenhaus 1.0G - 44,73 - - -

Wohnung 2 767 87,94 8,73 73,64 10,42

2 0G Wohnung 3 251 62,1 4,04 44,36 5,65

Wohnung 825 87,94 9,39 73,96 11,16
Stiegenhaus 2.0G - 35,43 - - -

Wohnung 876 87,94 9,96 73,64 11,89

3. 0G Wohnung 247 62,1 3,98 44,36 5,57

Wohnung 963 87,94 10,95 73,96 13,02
Stiegenhaus 3.0G - 35,43 - - -

Wohnung 4 2130 127,83 16,66 96,32 22,11

DG Wohnung 1034 65,73 15,73 50,91 20,31
Stiegenhaus DG - 35,43 10,8646154 - -

Summe bzw. 12800 1358,01 9,43 883,29 14,49

flachengewichteter Mittelwert

Im Mittel liegt der theoretische Heizwarmebedarf bezogen auf die Wohnnutzflache unter
den angestrebten 15 kWh/m=2a. In den Wohnungen im Erd- und im Dachgeschoss kann
dieser Grenzwert laut Simulation nicht eingehalten werden.

GrolRe Unterschiede am flachenbezogenen Heizwarmebedarf sind zum Beispiel zwischen
Wohnung 3 und Wohnung 4 ersichtlich. Dieser Unterschied ist vor allem durch die Lage
der einzelnen Wohnungen gegeben. W&hrend Wohnung 4 eine Dachgeschosswohnung
mit hohem AuRenflachenanteil ist, befindet sich Wohnung drei geschitzt zwischen zwei
Wohnungen im Regelgeschoss (vgl. Abbildung 6 und Abbildung 7).

Der berechnete durchschnittliche Heizwarmebedarf der vier Referenzwohnungen liegt mit
16,5 kWh/(m2a) sehr nahe am Gesamtmittelwert des Gebdudes. Die extrapolierten
Messwerte durften daher reprédsentative Ndherungen fur das gesamten Wohnhaus liefern.

Im Haus 2 ergibt sich ein errechneter Heizwarmebedarf von 12.800 kWh/a.

Bezogen auf die Nettogeschossflache von 981,44 m=2 ergibt sich ein flachenspezifischer
Wert von 13,04 kW/(m?2a).

Die in Wien geltende Grenze von 15 kWh/m2a Nettogeschossflache fur den Heizwarme-
bedarf zum Entfall von Notkaminen wird somit mit der oben beschriebenen Konfiguration
des Gebaudes erreicht.
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2.1.8 Heizlastberechnung
Die theoretisch ermittelte Heizlast fur das Geb&ude liegt bezogen auf die Wohnnutzflache
im Mittel bei 9,13 W/m?.

In Tabelle 7 sind die errechneten Heizlasten der Raumlichkeiten in Haus 2, Utendorfgasse
angefuhrt.

Tabelle 7: Theoretische Heizlast im Haus 2 [Schodberl&Pdll OEG]

Heizlast/ Heizlast/
Geschoss Einheit Heizlast BGF BGF WNF WNF
[W] [m?] [W/m?] [m?] [W/m?]
Stiegenhaus TG - 35,43 - - -
Wohnung 1 920 111,3 8,27 86,22 10,67
EG Wohnung 5 806 87,94 9,17 73,96 10,9
Fahrradraum - 29,44 - - -
WEF u. Stiege. EG - 35,43 - - -
Wohnung 626 87,94 7,12 73,64 8,5
1.0G Wohnung 305 62,1 4,91 44,36 6,87
Wohnung 582 87,94 6,62 73,96 7,87
Stiegenhaus 1.0G - 44,73 - - -
Wohnung 2 521 87,94 5,92 73,64 7,07
2 0G Wohnung 3 305 62,1 4,91 44,36 6,87
Wohnung 582 87,94 6,62 73,96 7,87
Stiegenhaus 2.0G - 35,43 - - -
Wohnung 567 87,94 6,45 73,64 7,71
3 0G Wohnung 305 62,1 4,91 44,36 6,87
Wohnung 621 87,94 7,06 73,96 8,39
Stiegenhaus 3.0G - 35,43 - - -
Wohnung 4 1315 127,83 10,29 96,32 13,65
DG Wohnung 608 65,73 9,25 50,91 11,94
Stiegenhaus DG - 35,43 - - -
Summe bzw. flachengewichteter 8062 1358,01 5.94 883,29 9,13

Mittelwert

In den Erd- und Dachgeschosswohnungen wird ein teil der bendétigte Heizwarme uber
extra Heizflachen (Heizkdrper oder Wandflachenheizungen) eingebracht.

Die Gebaudeheizlast betragt 8062 W, was auf die Nettogeschossflache von 981,44 m=2
bezogen 8,21 W/m=2 ergibt.

Der Entfall von Notkaminen ist laut Gesetzeslage in Wien bis zu einer maximalen Heizlast
von 10 W/m2 Nettogeschossflache zulassig. Der Nachweis der Heizlast ist nach einschla-
gigem Regelwerk, (ONORM M 7500) vorzunehmen.
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2.1.9 Theoretisches Verhalten im Sommer

In der folgenden Tabelle 8 sind die normierten, nicht nutzbaren Gewinne Q,, der Woh-
nungen und sonstigen Raumlichkeiten in Haus 2, die Ubertemperaturgradstunden Hog in
% bezogen auf ein Jahr und die notwendigen Verschattungseinrichtungen aufgelistet.

Tabelle 8: Nachweis der Einhaltung der Normanforderung zur Vermeidung sommerlicher
Uberwarmung in Haus 2 unter Berticksichtigung der notwendigen zusétzlichen Verschat-
tungseinrichtungen [Schoberl&Pall OEG]

Zus.

Geschoss Einheit BGF WNF Verschat- QNN H26
[Kh]
tung
[m?] [m?] - [%]
Stiegenhaus TG 35,43 - - - -
Wohnung 1 111,3 86,22 - 50 0,07
EG Wohnung 5 87,94 73,96 - 109 0,14
Fahrradraum 29,44 - - -
WF u. Stiege. EG 35,43 - - - -
Wohnung 6 87,94 73,64 - 46 0,06
1.0G Wohnung 7 62,1 44,36 - 81 0,11
Wohnung 8 87,94 73,96 - 128 0,17
Stiegenhaus 1.0G 44,73 - -
Wohnung 2 87,94 73,64 - 47 0,06
2 0G Wohnung 3 62,1 44,36 - 81 0,11
Wohnung 9 87,94 73,96 - 162 0,21
Stiegenhaus 2.0G 35,43 - - - -
Wohnung 10 87,94 73,64 - 55 0,07
306G Wohnung 11 62,1 44,36 - 81 0,11
’ Wohnung 12 87,94 73,96 - 128 0,17
Stiegenhaus 3.0G 35,43 - - - -
Wohnung 4 127,83 96,32 Ja 54 0,07
DG Wohnung 13 65,73 50,91 Ja 17 0,02
Stiegenhaus DG 35,43 - - - -
Summe 1.358 883 1860

Die errechneten Werte fiir die Ubertemperaturgradstunden liegen aufgrund der jeweils
gewdahlten Verschattungseinrichtung unter der Grenze der sommerlichen Uberwarmung
von 0,25%.

Die Ergebnisse erfiillen die Anforderungen der derzeit giiltigen ONORM B 8110-3.
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2.2 Haustechnikkonzept

Jedes der drei Gebaude ist mit einer semizentralen Liftungsanlage mit Aufdachmontage
der Firma Huber&Ranner ausgestattet.

Abbildung 15 zeigt das schematische Luftungskonzept eines der Wohngebaude in der
Utendorfgasse. Unterteilt wird in Zuluft-, Abluft- und Uberstromzone. Generell wird die
Zuluft in Wohnzimmern, Schlafzimmern und Kinderzimmern eingebracht und die Abluft in
WC’s, Badezimmern, AbstellrAumen und Kichen abgesaugt

Abluft

Grundriss Erdgeschoss M 1:500 Uberstrémzone

Abbildung 15: Zonierung des Gebaudes in Zuluftzone (blau) Abluftzone (rot) und Uber-
stromzone (gelb) [Schoberl&Pdll OEG]

Die Luftungsanlage besitzt je eine zentrale Warmerickgewinnungseinheit, eine zentrale
Luftfilterung und Stitzventilatoren.

Die einzelnen Wohnungen sind mit dezentral steuerbaren Zu- und Abluftventilatoren und
einem Zuluft-Nachheizregister ausgestattet, welches Uber eine 45kW Gas- Brennwert-
therme gespeist wird.

2.2.1 Semizentrales Luftungskonzept

Semizentrale Anlagen stellen ein Art Kombination der Konzepte von dezentralen und
zentralen Anlagen dar. Sie verwenden einerseits, wie zentrale Anlagen einen gemeinsa-
men Warmetauscher fur mehrere Wohneinheiten (inklusive den notwendigen Frost-
schutzeinrichtungen, Filter und Ventilatoren) und andererseits Volumenstromregler und
Nachheizregister fur jede Wohneinheit, wodurch die individuelle Regelung des Raumkli-
mas der Wohnungen erheblich erleichtert wird.

Die Raumtemperatur in den Wohneinheiten kann durch die dezentrale Nachheizung der
Zuluft den Nutzerbedurfnissen entsprechend angepasst werden. Die Erwarmung der Zu-
luft ist im Nachheizregister bis etwa 50 °C zuldssig. Hohere Temperaturen kdnnen nicht
erzielt werden, da die Oberflachentemperatur des Nachheizregisters auf 55 °C be-
schrankt ist, um eine Staubverschwelung zu vermeiden [J. Schneiders].

In der Utendorfgasse wird pro Stiegenhaus eine semizentrale Luftungsanlage eingesetzt,
wodurch sich fur den ,Block Utendorfgasse* (Haus 1 und 2) zwei und fur den ,Block
Lindheimgasse“ (Haus 3) eine semizentrale Anlage mit jeweils einer Zentraleinheit erge-
ben.

Zentraleinheiten sind jeweils auf der Dachebene untergebracht und befinden sich somit
aulRerhalb der warmen Hiulle des Gebaudes (vgl. Abbildung 16, links)

Der Haustechnikschacht, Uber den die Versorgung der einzelnen Wohneinheiten erfolgt,
liegt direkt unter der Liuftungszentrale am Dach, um die Leitungslangen auB3erhalb der
,warmen Hulle“ mdglichst gering zu halten (siehe Abbildung 16).
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Abbildung 16: Aufdach- montierte Luftungsanlage (zentrale Komponente) Fa. Hu-
ber&Ranner (links); Zentrale Luftungsrohre im Versorgungsschacht im Stiegenhaus [AEE
INTEC]

In dem, im Stiegenhaus liegenden Haustechnikschacht sind auch die weiteren haustech-
nischen Versorgungsleitungen wie Kaltwasser, Heizungsvor- und Ricklauf, Warmwasser,
Warmwasserzirkulation sowie Abwasser untergebracht.

Ausgehend vom Haustechnikschacht werden die einzelnen Wohneinheiten versorgt. Die
dezentralen Einheiten der einzelnen Wohnungen sind in den abgehangten Decken des
Vorraums bzw. Eingangsbereichs oder den Badezimmern untergebracht. Auch die LUf-
tungsleitungen verlaufen zur Ganze in den abgehéangten Zwischendecken. Pro Etage wer-
den 2 bis 3 Wohneinheiten aus dem selben Haustechnikschacht versorgt.

Das Einbringen der Zuluft in das Wohnzimmer und die Schlaf- und Kinderzimmer erfolgt
Uber Weitwurfdisen. Zur Absaugung der Luft werden Tellerventile in den Abluftstrangen
vorgesehen. Die Absaugung erfolgt in Kiche, Badezimmer, WC-Anlagen und Abstellrau-
men. Vor den Tellerventilen werden Filter der Klasse G3 (Grobstaubfilter) eingesetzt, die
vorwiegend dazu dienen das Abluftsystem vor Kleider- und Mdbelflusen zu schitzen.

Die tibrigen Raume und Gange fungieren als Uberstromzonen zwischen den Zuluft- und
Abluftzonen (vgl.: Abbildung 15).

o Regelquerschnitte des Zu- und Abluftkanals

Soweit moglich wurden einerseits aus Kostengrinden und andererseits aus Grinden des
Druckverlustes Wickelfalzrohre fur die Luftungsleitungen verwendet. Die Auslegung der
Rohrdimensionen erfolgte unter der Bedingung einer maximalen Luftgeschwindigkeit in
den Leitungen von 3 m/s. Die Anbindung des Zu- und Abluftkanals erfolgte mit Segel-
tuchstutzen. Um die Druckverluste der Rohrleitungen gering zu halten wurde die Rohrlei-
tungsfihrung durch die minimale Anwendung von Formstiicken optimiert.

¢ Auslegungsvolumenstrome

Von besonderer Bedeutung ist, dass die Zu- und Abluftvolumenstréome sehr gut balan-
ciert sind und somit in allen Betriebszustanden in etwa gleich gro3 sind. Fur jeden der
drei Betriebszustéande (Volumenstrome) wird deshalb ein Abgleich der Luftvolumenstrome
durchgefuhrt. Auf Basis dieses Abgleichs wird den einzelnen Stufen eine bestimmte Vo-
lumenstromregelung zugeordnet, die in Anhangigkeit von den zu Uberwindenden Druck-
differenzen fur Zu- und Abluft unterschiedlich sein kann. Dadurch wird eine ausreichende
Balance in allen Betriebszustanden gewahrleistet.
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Eine balancierte Luftfihrung ist insbesondere notwendig, weil durch nicht balancierte Zu-
und Abluftstrome erhéhte Infiltration und Exfiltration erzwungen wird, die zu zuséatzlichen
Luftungswarmeverlusten fuhrt. GrofRere Disbalancen fuhren auch haufig zu Pfeifgeréau-
schen und anderen stdérenden Effekten.

In Tabelle 9 sind die drei vorgesehenen Stufen der Volumsstromregelung angefiuihrt. Die
angegebenen Luftstrome beziehen sich auf eine Wohneinheit mit 75 m=2.

Tabelle 9: Volumsstromregelung [Schoberl & Poll OEG]

Stufe Volumenstrom Prozent von Normal
AUS 0 m3/h 0%
ECO 45 m3/h 60%
NORMAL 75 m3/h 100%
PARTY > 90 md3/h > 120%

e Filter

Vor dem Warmetauscher der Zentraleinheit sind sowohl auf der AuRenluft-, als auch auf
der Abluftseite Filter vorgesehen. Diese Filter haben einerseits die Aufgabe den Warme-
tauscher und andere Einbauten der Luftungsanlage vor Verschmutzungen zu schitzen,
andererseits dient der Filter im AuRenluftkanal auch zur Reinigung der Zuluft. Der Filter
im AuBenluftstrom wird vor dem elektrischen Vorheizregister angeordnet, um ein Ver-
schmutzen des Registers zu verhindern.

Bei der Dimensionierung der Filterflache mussen die Standzeit (Wartungsintervalle) und
der Druckverlust besonders berlcksichtigt werden. Beide Punkte sprechen fir den Ein-
satz von grof3en Filterflachen und damit fur hohe Standzeiten und geringe Druckverluste.

o Elektrisches Vorheizregister

Als Frostschutzsicherung wurde ein elektrisches Vorheizregister gewéahlt, da es eine ein-
fache und kostengunstige Losung darstellt. Eine Frostschutzsicherung ist notwendig, da
aufgrund der hohen Warmeruckgewinnungsraten bei tiefen Aulientemperaturen ab ca. —4
°C ein Vereisen des Warmetauschers moglich ist.

Das Vorheizregister wird zwischen dem F9 Filter im Aul3enluftstrang und dem Warmetau-
scher angeordnet. Die Betriebskosten fir den Stromeinsatz sind von den klimatischen
Verhaltnissen abhéangig und liegen fur Wien fur eine 100 m2 Wohnung bei etwa 15 bis 25
€/a. Die Regelung des Vorheizregisters erfolgt tiber einen Temperaturfuhler in der Fort-
luft.

2.2.2 Warmeversorgung fur Warmwasser und Heizung

Die Warmerzeugung fur Heizung und Warmwasserbereitung erfolgt je Gebaude Uber ei-
nen 45 kW Gasbrennwertkessel mit 15001 Brauchwarmwasserspeicher. Zur Warmevertei-
lung wurde ein getrenntes Rohrleitungsnetz fur Warmwasser und Heizungswasser (4-
Leitersystem) gewahlt. Die Brauchwarmwasserverteilung erfolgt Uber die Zirkulationslei-
tung und Zirkulationspumpe (gesteuert tber Zeitschaltuhr).

Mit dem Heizungswarmwasser erfolgt die Versorgung der dezentralen Nachheizregister.

Um Verluste zu minimieren und eine Aufheizung des Gebaudes im Sommer zu verhindern
wurden alle Rohrleitungen die warmes Wasser fuhren (Warmwasserleitung, Warmwas-
serzirkulationsleitung und Heizungsvor- und Ricklauf) mit einer 50 mm starken Dam-
mung eingefasst.
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2.3 Messtechnikkonzept

Das Gebaude wurde mit der notwendigen Messtechnik ausgestattet, um eine komplette
Energiebilanz des Gebaudes erstellen und gleichzeitig die Komfortparameter Raumtempe-
ratur, Raumfeuchte und CO,- Gehalt in den Raumen erfassen zu kénnen. AuRerdem wur-
den die Klimabedingungen mit Globalstrahlung, AuRentemperatur und AufRenfeuchte auf-
gezeichnet.

Ziel der Messung war im Speziellen die Erfassung und Uberpriifung folgender Parameter:

o Gesamtprimarenergiebedarf fur das Gebaude <120 kWh/(m=2 a)

e Gesamtendenergiebedarf fur das Gebaude <42 kWh/(m=2 a)

e Gesamtheizenergiebedarf fur das Gebaude <15 kWh/(m=2 a)

¢ Maximale Heizlast des Gebaudes <10 W/m?

o Komfortparameter Raumtemperatur und Raumfeuchte in 4 ausgesuchten Woh-
nungen

e Brauch- Warmwasserbedarf je WE bzw. je m? TFA

e Heizwarmebedarf fir Raumheizung je WE bzw. je m? TFA

e Gasverbrauch gesamt

e Getrennte Darstellung des elektrischen Energiebedarfes der Wohnungen in:
o Haushaltsenergie fiir Kochen, TV, Licht,... je m? TFA
o Strom fir Haustechnik: Luftung,.... je m? TFA
o Allgemein Strom: Beleuchtung, Lift, Waschkiiche,... je m? TFA

Folgende Daten wurden hierfur messtechnisch erfasst:

¢ Warmemengen des Warmwasser und Heizwasserverbrauchs mit Messung der Boi-
lertemperatur, der Zirkulationstemperatur, der Kessel Vor- und Rucklauftempera-
tur sowie Volumenmessung des Kalt- und Zirkulationswassers.

e Elektrische Energieverbrauche: fur Technik- und Haushaltsstrom

e Messung der Temperatur, der relativen Feuchte und der Volumenstrome von Zu-
und Abluft

o Komfortparameter in den einzelnen RAumen: Temperatur, rel. Feuchte
Uber das eigentliche Messprojekt hinausgehend wurden zuséatzlich noch folgende Mess-
grolRen erfasst:

e Konditionen der Luftungsanlage

e Systemtemperaturen der Heizungs- und Warmwasserbereitungsanlage
Des Weiteren werden folgende Klimadaten erfasst:

e Globalstrahlung (horizontal)
e AuRentemperatur
e AuRenfeuchte

Die Klimadaten dienen zur Beurteilung des Raumklimas (Raumfeuchte, Raumtemperatur)
bzw. werden im Rahmen der Messdatenauswertung fur eine klimabereinigte Beurteilung
des Heizwarmebedarfs des Geb&udes herangezogen.

In nachfolgender Abbildung 17 ist das energie- und lUftungstechnische Konzept der
Wohnanlage in der Utendorfgasse, inklusive aller Messpunkte bzw. Messstellen schema-
tisch dargestelit.

In Tabelle 10 sind im Anschluss daran alle eingebauten Sensoren im Detail mit Einbauort,
Fuhlerbezeichnung und verwendetem Messgerat aufgelistet.
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Abbildung 17: Messtechnisches Konzept Utendorfgasse - Fihlerpositionen [AEE INTEC]
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Tabelle 10: Messgeréateliste fur das Objekt Utendorfgasse

Messgerat Messgrofi3e Klassifizierungl A |[mA| V | D Bemerkung Einbauort |Typ| Nr
26| 10 22
Klimadaten
Pyranometer Globalstr. PYRO 1] 1 Dach P
Temp.fuhler IAuRentemp. [T AUSSEN 1] 1 Dach T
Feuchtefuhler IAuRenfeuchte RH_AUSSEN 1]1 Dach F
Endenergieinput-Systemgrenze Haus
E-Z&hler El.-Energie E ALLGEMEIN
E-Zahler El.-Energie E_TECHNIK 1 |Technikstrom E-Raum E 2,
E-Zahler El.-Energie E WNG1 1 E-Raum E 1
E-Z&hler El.-Energie E WNG2 1 E-Raum E 1
E-Z&hler El.-Energie E_WNG3 1 E-Raum E 1
E-Zahler El.-Energie E WNG4 1 E-Raum E 1
WMZ Volumenstrom KALTWASSER 1 Heizungsraum 1]
\WMZ Volumenstrom ZIRKULATION 1 Heizungsraum |V 2,
WMZ Hydraul.Energie WMZ_HZ 1 |Heizung Heizungsraum |W 1
\WMZ Hydraul.Energie \WMZ-BOILER 1 Heizungsraum |W 2,
WMZ Primar GASZAEHLER 1 Heizungsraum |G 1]
\WMZ Volumenstrom E RES1 1 |Heizung Top 12 |Heizungsraum [V 3
Volumenstrom
\WMZ Volumenstrom E_RES2 1 [Boiler Heizungsraum |V 4
Nutzenergie Heizung
WMZ Hydraul.Energie WMZ_ WNG1 1 |Luftnachheizung [WC W 1
WMZ Hydraul.Energie WMZ WNG2 1 |Luftnachheizung |Kanal W 1]
\WMZ Hydraul.Energie WMZ WNG3 1 |Luftnachheizung |Bad W 1
\WMZ Hydraul.Energie WMZ WNG4 1 |Luftnachheizung |WC W 1
Nutzenergie Brauch- Warmwasser
\WMZ Volumenstrom V1 WNG1 1 |[Warmwasser Bad vV 1
WMZ Volumenstrom V2 WNG1 1 |Warmwasser Kiche 2|
WMZ Volumenstrom V. _WNG2 1 |Warmwasser Y 1]
\WMZ Volumenstrom V_WNG3 1 |[Warmwasser Bad vV 1
WMZ Volumenstrom V1l WNG4 1 |Warmwasser Bad vV 1]
WMZ Volumenstrom V2 WNG4 1 |Warmwasser WC 2|
Komfortparameter
Temp.fuhler Raumtemp. T _WNG1 1 1 Wohnzimmer [T 1
Feuchtefuhler Rel. Feuchte RH WNG1 1 1 Raumfeuchte \Wohnzimmer |F 1
Temp.fuhler Raumtemp. T WNG2 1 1 \Wohnzimmer [T 1]
Feuchtefuhler Rel. Feuchte RH_WNG2 1 1 Raumfeuchte Wohnzimmer |F 1
Temp.fuhler Raumtemp. T _WNG3 1 1 Wohnzimmer [T 1
Feuchtefuhler Rel. Feuchte RH WNG3 1 1 Raumfeuchte \Wohnzimmer |F 1
Temp.fiuhler Raumtemp. T WNG4 1 1 \Wohnzimmer [T 1
Feuchtefuhler Rel. Feuchte RH_WNG4 1 1 Raumfeuchte Wohnzimmer |F 1
Luftungsanlage
Temp.fuhler Lufttemp. T ZL 1 (1 Zuluft Kanal DG T 2|
Temp.fuhler Lufttemp. T AL 1] 1 IAbluft Kanal DG T
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Messgerat Messgrofie Klassifizierungl A |[mA| V Bemerkung Einbauort |Typ| Nr
Temp.fuhler Lufttemp. T FORTLUFT 1] 1 Fortluft Dach T 4
JAnemometer Luftgeschw. vV _ZL 1] 1 Zuluft Kanal DG \/ 1
JAnemometer Luftgeschw. VAL 1 {1 IAbluft Kanal DG \/ 2|
Feuchtefuihler Rel. Feuchte RH_ZL 1]1 Zuluft Kanal DG F 2
Feuchtefuhler Rel. Feuchte RH_AL 1] 1 IAbluft Kanal DG F 3

Systemtemperature
Boilertemperatur,
Temp.fuhler Wassertemp. T BOILER_O 1 oben Heizungsraum |T 1
Rucklauf Zirkula-
Temp.fuhler \Wassertemp. T ZIRK RL 1 tion Heizungsraum [T 2|
[Temp.fiuhler Wassertemp. T HZ VL 1 Heizungsvorlauf |Heizungsraum [T 3
Temp.fuhler \Wassertemp. T HZ RL 1 Heizungsrucklaufl|Heizungsraum |T 4
Temp.fuhler Wassertemp. T KESSEL VL 1 Heizungsraum |T 5
[Temp.fiuhler Wassertemp. [T _KESSEL_RL 1 Heizungsraum [T 6]
IAbgastemp.
[Temp.fiuhler Wassertemp. [T_ABGAS Brennwertkessel [Heizungsraum [T
Temp.fuhler \Wassertemp. T KALTWASSER| 1 Heizungsraum |T 8|

2.3.1 Messdatenerfassung und -Verarbeitung

Zur Erfassung der Messdaten wurde ein SPS Datenloggersystem verwendet (siehe
Abbildung 18).

Abbildung 18: Eingebautes Loggersystem

Grundsatzlich wurden die analogen Sensoren im 200 ms Rhythmus abgefragt und die
Daten als 15 min-Mittelwerte im Datenlogger gespeichert. Sollte ein einzelner Messwert
durch technische Probleme (kurzzeitiger Fuhlerbruch, elektromagnetische Ruckkopplung
usw. ) aulRerhalb eines vorher definierten Wertebereichs liegen, und so die Mittelwertbil-

dung verfalschen, so wurde dieser Wert in einem eigenen Fehlerprotokoll abgespeichert.

Die Speicherkapazitat des Datenloggers war so konzipiert, dass eine durchgehende Da-
tenaufzeichnung von mindestens einem Monat mdglich war. Die Daten wurden trotzdem
taglich ausgelesen und in eine SQL-Datenbank Ubertragen bzw. gesichert.

Abbildung 19 zeigt schematisch den Datenfluss vom Sensor uber die Messdatenerfas-

sung, die Datenlbertragung, -speicherung, -analyse und schliel3lich die Auswertung.
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Messdatenerfassung
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Abbildung 19: Schema der Datenaufzeichnung und Weiterverarbeitung

k.
hMagnetand

Die Daten wurden fur die Auswertung sowohl als 15 min-Werte als auch als Stunden- und
Tageswerte aus der Datenbank ausgelesen.

Das Datenaufzeichnungssystem wurde am 06. November 2006 in den Messwohnungen
und Haustechnikraumen in Betrieb genommen.

Die Daten der ersten zwei bis drei Monate nach der Wohnungsiubergabe kénnen nur ein-
geschrankt fur reprasentative Auswertungen herangezogen werden, da diese durch die
Einzugsarbeiten von einer ublichen Nutzung bzw. Ublichem Nutzerverhalten abweichen.
Dariuber hinaus treten bei Massivbauweisen in der ersten Heizperiode erhthte Warme-
verbrauche durch die Austrocknung des Mauerwerks auf.

Insgesamt wurde fiur die energietechnische und baubiologische Untersuchung des Ge-
baudes ein Zeitraum von 18 Monaten (01.01.2007 bis 30.06.2008) herangezogen, mess-
technisch erfasst und ausgewertet.

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

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergebnisse des umfangreichen Monitorings
dargestellt und eingehend erlautert.
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3 Analyse der Messdaten
3.1 Einleitung

Dieses Kapitel beinhaltet die Messergebnisse, die im Zeitraum Januar 2007 bis Juni 2008
gesammelt wurden.

Im Rahmen des Monitorings wurden analog zu den Auswertungen im EU-CEPHEUS Pro-
jekt die Komfortparameter und das Benutzerverhalten ausgewertet sowie eine komplette
Energiebilanz erstellt.

AuRerdem wurden aufgetretene Probleme anhand von Detailgrafiken dargestellt, deren
Ursachen aufgezeigt und Verbesserungsvorschlage gemacht.

3.1.1 Konventionen
Bewertung des Primarenergiebedarfs

Zur Auswertung des Primérenergieverbrauches wurden folgende Primérenergiefaktoren
verwendet:

e Strom 2,50
e Gas 1,10

Diese Werte représentieren den nicht erneuerbaren, kumulierten Energieaufwand fir die
Bereitstellung dieses Energietragers an der Gebaudehulle. Der verwendete Priméarener-
giefaktor fur Strom wurde bereits im CEPHEUS Projekt verwendet.

Bewertung des Heizwarmebedarfs

Bei der Bewertung des Heizwarmebedarfs (HWB) ist zu berucksichtigen, dass dieser Wert
bei dem jeweils betrachteten Messjahr vorliegenden Wetterbedingungen und Raumtem-
peraturen zustande kommt. Zur besseren Vergleichbarkeit wurde, analog zur Vorgangs-
weise im CEPHEUS-Projekt, der Heizwarmebedarf auf 20°C Raumtemperatur umgerech-
net.

Fur die Bewertung des Heizwarmebedarfs (HWB) ist die durchschnittliche Raumtempera-
tur wahrend der Heiztage der betrachteten Messperiode zu ermitteln und anschlielend
mit dem Passivhausprojektierungspaket (PHPP) der Heizwdrmebedarf bei 20° (standard-
maRig) und den gemessenen Klimadaten, sowie bei der ermittelten Raumtemperatur mit
den gemessenen Klimadaten zu berechnen.

Das Verhaltnis dieser beiden Werte wird dann zur Umrechnung des gemessenen Heiz-
warmebedarfs nach der folgenden Formel verwendet:

HWB,poc = HWBgemessen : HCIVVBVBPHPP—K"ma_gemessen_zooc

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 fir Wien herangezo-
gen.

Mithilfe der Formel

HWB _ HWB . HWBPHPP,20°C,Standard_Wien_PEP
20°C _ Standard_Wien _PEP 20°C
- T HWB

PHPP _ Klima_gemessen _20°C

ergibt sich der auf 20°C Raumtemperatur und das Standardklima von Wien genormte
Heizwéarmebedarf.
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3.1.2 Wetterdaten

Die in Abbildung 20 dargestellten Daten zeigen einen Vergleich des Standardwetterda-
tensatzes von Wien, der im Rahmen des EU Projektes ,Promotion of European Passiv
Houses (PEP)“ fur die Verwendung im Passivhausprojektierungspaket (PHPP) festgelegt
wurde (blauer Balken bzw. blaue Linie), mit den im Rahmen dieses Messprogramms in
der Utendorfgasse erhobenen Werten fur Janner 2007 bis Dezember 2008.

Orange dargestellt (Balken bzw. Linie) sind die Wetterdaten flr das vollstandige gemes-
sene Jahr 01. Janner 2007 bis 31. Dezember 2007, in grin die gemessenen Monate Jan-
ner bis Juni 2008.
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Abbildung 20: Vergleich der Klimadaten fur Wien mit den im ersten und zweiten Messjahr
erhobenen Daten

In Abbildung 20 ist ersichtlich, dass es sowohl im ersten als auch im zweiten Messjahr
Abweichungen gegenuber dem Standarddatensatz (PEP) gegeben hat. Deutlich zu erken-
nen sind die im Schnitt héheren Werte fur die gemessene Globalstrahlung in den Mona-
ten April bis Juli, sowie deutlich hdheren mittlere AulRentemperatur in den ersten Jahres-
halften 2007 und 2008.

Die mittlere AuRentemperatur liegt im ersten vollstandigem Messjahr 2007 im Schnitt um
mehr als 1K Uber der Normtemperatur. Durch den strahlungsreichen Sommer ist auch
die Globalstrahlungssumme auf die horizontale Flache um knapp 50 kWh/(m2 a) hdher
als im langjahrigen Durchschnitt.

Durch die Normierung der gemessenen Daten auf einen Standardwetterdatensatz kénnen
in weiterer Folge unterschiedliche Gebaude in Osterreich trotz unterschiedlicher Lage und
unterschiedlichen Klimabedingungen im jeweiligen Messjahr miteinander verglichen wer-
den.

Die folgende Tabelle 11 zeigt den bisher gemessenen Wetterdatensatz in der Utendorf-
gasse fur das erste Messjahr im Vergleich zum PEP- Standartdatensatz

Tabelle 11: Wetterdaten im Vergleich

Globalstrahlung | Mittlere AuRentemperatur
kWh/(m=2 a) °C
PHPP PEP Wien 1122,6 9,8
Utendorfgasse 1. MJ 1170,9 10,9
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3.2 Aufgetretene Probleme

Abbildung 21 zeigt die Systemtemperaturen von Heiz- und Brauchwasserbereitung sowie
den Gasverbrauch in einer kalten Winterwoche im Januar 2007.

75

0,400

70 A
T 0,350

65

T 0,300
60 -

T 0,250
55

50

r 0,200

Temperatur [°C]
Gasmenge [m3]

45 .
= 0,150

40
T 0,100
35 A

/' T 0,050
30

25 - T T T T T T T 0,000
25.01.2007 25.01.2007 25.01.2007 25.01.2007 25.01.2007 26.01.2007 26.01.2007 26.01.2007 26.01.2007 26.01.2007 27.01.2007
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

Zeit

T_BOILER_O[°Clavg ----- T_ZIRK_RL [°C] avg T_KESSEL_VL [°C] avg T_KESSEL_RL [°C] avg
T_HZ_VL[°C] avg T_HZ_RL[°C] avg GASZAEHLER [m?3] sum

Abbildung 21: Systemtemperaturen in der Heizperiode

Das Heizsystem arbeitet auf zwei unterschiedlichen Temperaturniveaus im Tag- und
Nachtbetrieb. In der Nacht ist an den grinen Verlaufen eine deutliche Temperatursen-
kung im Heizungsvor- und Rucklauf erkennbar. Die Absenkung der Vorlauftemperatur
betragt dabei rund 15°C.

Die hohen Vor- und Ricklauftemperaturen machen eine Kondensation der Verbrennungs-
luft in der Gasbrennwerttherme fast unmoglich. Dies spiegelt sich auch im schlechten
Wirkungsgrad der Therme (vgl. Abbildung 45 und Abbildung 46) wieder. Daridber hinaus
bedeuten hohe Netztemperaturen auch hdhere Verluste im Verteilsystem.
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3.3 Detailergebnisse des messtechnischen Gebaudemonitorings

Die nachfolgenden Abbildungen und Tabellen beinhalten, wenn nicht anders angefiuhrt,
Daten des als Messjahr 1 angefuhrten Zeitraums von 01.01.2007 bis 31.12.2007.

Darluber hinaus werden Detailergebnisse bis Ende Juni 2008 vorgestellt.

3.3.1 Komfortparameter

Das Zusammenwirken von Lufttemperatur, -feuchte, -geschwindigkeit und Reinheit (z.B.
CO,- Gehalt) der Luft wird als Raumklima bezeichnet. Diese unterschiedlichen Komfort-
parameter miussen genormten Anforderungen genigen, damit der Aufenthalt in einem
Gebaude fur Personen subjektiv als angenehm bzw. behaglich empfunden werden kann.

Abbildung 22 zeigt den Verlauf der Tagesmittelwerte der Raumtemperaturen, Raum-
feuchten und der AuRentemperatur sowie der Globalstrahlung auf eine horizontale Flache
pro Tag fur das erste Messjahr.
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Abbildung 22: Raumklima in Tagesmittelwerten, Utendorfgasse Messjahr 1

Im ersten Messjahr lagen die Raumtemperaturen im Mittel Gber alle Messwohnungen in
den Wintermonaten (Dezember bis April) im Durchschnitt bei rund 22°C. Die relative
Raumfeuchte lag in den Wintermonaten im Mittel bei etwa 40 % und in den Sommermo-
naten bei ungefahr 50 %.

Gemafl DIN 1946 Teil 2 soll die empfundene Raumtemperatur zwischen 20°C und 26°C
liegen.

An den Temperaturverlaufen kann man erkennen, dass sich diese Uber die Wintermonate
hinweg in einem konstant behaglichen Temperaturbereich von Uber 20°C bewegen. Auch
in den Sommermonaten sind im Tagesmittel kaum Probleme mit Uberhitzung zu erken-
nen.

Die relative Raumfeuchte bewegt sich im Sommer mit Werten zwischen 30% und 70%
exakt innerhalb der Behaglichkeitsgrenzen gemaR ONORM EN 13779.

Im Winterfall gibt es vereinzelt Probleme mit zu trockener Raumluft, die, wie beispiels-
weise im April 2007, auf bis zu 25% absinken kann.

Im zweiten Messjahr sind die mittleren Raumtemperaturen &hnlich konstant wie im ers-
ten Jahr, allerdings erkennt man einen Trend in Richtung trockenerer Innenraumverhalt-
nisse, wie in nachfolgender Abbildung 23 dargestellt.
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Abbildung 23: Raumklima in Tagesmittelwerten, Utendorfgasse Messjahr 1

Wahrend im ersten Messjahr nur der Monat April Auffalligkeiten bezuglich der Raumluft-
feuchte zeigte, lag diese im zweiten Messjahr von Janner bis April haufig zu tief. Eine
Erklarung dafir kdnnte die Restfeuchte des Neubaus sein, welcher innerhalb der ersten
Monate nach Bezug des Geb&udes langsam getrocknet ist und die Feuchte an die Woh-
nungen abgegeben wurde.

In Abbildung 24 sind die Stundenmittelwerte der Raumtemperaturen in den einzelnen
Messwohnungen fur das erste Messjahr dargestellt.

Uber-
temperaturbereich

Abbildung 24: Verteilung der mittleren Raumtemperaturen in den vermessenen Wohnun-
gen als Funktion der Au3entemperatur im Messjahr 1; Stundenmittelwerte

Der hellorange Bereich zeigt die empfohlene operative Raumtemperatur, wobei bei hohen
AuBentemperaturen auch geringflgig héhere Werte zulassig sind.
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Die in Abbildung 24 dargestellten Datenpunkte fur die Innenraumtemperaturen zeigen,
dass sich diese wahrend kalter Witterung eigentlich zu keinem Zeitpunkt im Jahr unge-
wollt unterhalb des behaglichen Bereiches befinden.

Bei warmen AuRentemperaturen kommt es vereinzelt zu Ubertemperaturen, die gemes-
senen Werte der Raumtemperaturen sind im Vergleich zu ahnlichen Gebauden (z.B. Ro-
schegasse, Muhlweg) jedoch sehr komfortabel.

Die niedrigen Temperaturen in Wohnung 4 entstanden auf der einen Seite durch die Aus-
kuhlung der Wohnung Anfang Janner 2007 in der die Mieterlnnen die Wohnung nicht be-
wohnten und zum anderen werden in dieser Wohnung auch bei héheren AulRentempera-
turen niedrige Raumtemperaturen erreicht, was durch das Luftungsverhalten der Miete-
rinnen zustande kommt.

Von den insgesamt vier vermessenen Wohnungen in der Utendorfgasse kann im ersten
Messjahr im Speziellen die Wohnung 4 als gutes Beispiel dafur hervorgehoben werden,
welchen Einfluss individuelles Nutzerverhalten auf die Innenraumbehaglichkeit haben
kann.

Nachfolgende Abbildung 25 zeigt eine sehr warme Periode mit starken Schwankungen
der Tagestemperatur im August 2007.
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Abbildung 25 Luftungsverhalten und Innenraumtemperaturen, August 2007

Es ist ersichtlich, dass sich in den Wohnungen 1 bis 3 die Temperatur die ganze Woche
Uber relativ konstant nahe der 27°C Grenze bewegt. Dieser Wert liegt bereits knapp Uber
der gemafR DIN 1946 Teil 2 vorgegebenen héchstens zulassigen Raumtemperatur.

Die Temperaturen in Wohnung 4 hingegen liegen trotz der unglinstigen Lage (Dachge-
schosswohnung, vgl. Abbildung 7) durchgehend deutlich unter dieser Temperatur. Aus-
schlaggebend daftr war offensichtlich eine konsequente Querluftung der Wohnung in den
Nachtstunden.
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In Abbildung 25 ist der Effekt deutlich an der roten Temperaturlinie erkennbar, die stark
von der AuBentemperaturkurve beeinflusst ist.

In nachfolgender Abbildung 26 erkennt man die Auswirkungen einer heil3en Periode im
Juni 2006 auf die Raumtemperatur in Wohnung vier, wenn es zu keiner Nachtabkihlung
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Juni 2008 sommerliche Uber-

36
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Abbildung 26: Liftungsverhalten und Innenraumtemperaturen, Juni 2008

Ohne der Abkuhlung in der Nacht steigt die Temperatur in Wohnung vier im Laufe des
Tages auf bis zu 28,5°C an, wahrend die anderen Wohnungen aufgrund der gunstigeren
Lage (besser geschitzt vor Sonneneinstrahlung) nicht Gberhitzen.

Auch an der Verteilung der mittleren Raumtemperaturen in den vermessenen Wohnun-
gen als Funktion der AuBRBentemperatur fur das 2. Messjahr (Abbildung 27) sind die Aus-
wirkungen des veranderten Nutzerverhaltens erkennbar.
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Uberhitzung in Wohnung 4

Abbildung 27: Verteilung der mittleren Raumtemperaturen in den vermessenen Wohnun-
gen als Funktion der AuRentemperatur im Messjahr 2 (Janner bis Juni)

Aufgrund der fehlenden Nachtliftung kommt es in Wohnung vier zu erhdhten Innen-
raumtemperatur, wahrend die Temperaturen in den andern Wohnungen durchwegs be-
haglich sind.

Nachfolgende Abbildung 28 zeigt einen Vergleich der wichtigsten TemperaturkenngréfZen
im ersten Messjahr.
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Abbildung 28: Ubersicht Uiber die gemessenen Temperaturdaten im ersten Messjahr

Am warmsten Tag im ersten Messjahr, mit einer Aullentemperatur von Uber 38 °C, lag
die Uber alle Wohnrdumen gemittelte Raumtemperatur bei 25,9°C.

Die tiefste Temperatur wurde 2007 am 26.Janner um 5:00 Uhr morgens mit —10,1 °C
gemessen. Die Uber alle Wohnungen gemittelte Raumtemperatur am 26.01 im Tagesmit-
tel betrug 21,1 °C. In der gesamten Heizperiode betragt die Uber alle Wohnraume ge-
mittelte Raumtemperatur 23 °C.
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Insgesamt befand sich die mittlere Raumtemperatur 1769 Stunden Uber 25°C. Dies ent-
spricht rund 20,2 % der Jahresgesamtstundenanzahl. Die Zeit mit Raumtemperaturen
unter 20°C belauft sich auf lediglich 35,5 Stunden und wird durch Urlaube bzw. durch das
Laftungsverhalten der Bewohnerlnnen speziell in Wohnung 4 verursacht.

In Abbildung 29 sind die Stunden in Prozent je Monat fur das erste Messjahr angegeben,
an denen die Innenraumtemperatur einen Wert von 25°C Uberschreitet.
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Abbildung 29: Prozent der monatlichen Stunden tber 25°C , Messjahr 1

Die Abbildung 29 veranschaulicht die teilweise grof3en Unterschiede zwischen den einzel-
nen Wohneinheiten.

In Wohnung 4, die mit der Lage im Dachgeschoss ein hohes Uberhitzungspotential auf-
weist, ist die Anzahl der Ubertemperaturstunden Uber 25°C mit nur 663 Stunden pro Jahr
gegenuber den anderen Wohnungen mit Abstand am Geringsten. Zuruckzufuhren ist dies

auf das bereits erwdhnte Luftungsverhalten der Nutzerlnnen im ersten Messjahr (vgl.
auch Abbildung 25).

Fur das zweite Messjahr (Datenstand Juli 2008) ergibt sich aufgrund des veranderten
Nutzerverhaltens ein verandertes Bild, wie Abbildung 30 zeigt.
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Abbildung 30: Prozent der monatlichen Stunden tber 25°C in den Messwohnungen, 2.
Messjahr — 01.Janner bis 30. Juni 2008

Im zweiten Messjahr wurden bis Ende Juni 2008 bereits ebenso viele Ubertemperatur-
stunden in Wohnung 4 registriert, wie im gesamten vorangegangenem Messjahr 2007.

In den anderen Wohnungen ist die Stundenanzahl hingegen zuriuickgegangen (vgl. z.B.
Werte fur Juni).

Die Ubertemperaturstunden in Wohnung 3 wahrend der Monate Janner und Februar 2008
deuten darauf hin, dass hier der Heizenergiebedarf tUberdurchschnittlich hoch war. Eine
Begrenzung einer hdchstzuldssigen Raumtemperatur auch im Winter kénnte hier noch
eine energetische Verbesserung bewirken.

Um die Behaglichkeit in den Wohnungen bei kihlen Aul3entemperaturen bewerten zu
kénnen sind in den nachfolgenden Abbildungen die Verldufe der Raumtemperaturen, so-

wie der Raumfeuchten fur Kalteperioden im ersten Messjahr 2007 (Abbildung 31) bzw. im
zweiten Messjahr 2008 (Abbildung 32) dargestelit.
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Abbildung 31: Behaglichkeitsparameter Wohnungen; Kéalteperiode im Januar 2007

Bei AuRentemperaturen vom Gefrierpunkt bis —10 °C halten die Raumtemperaturen ein
annahernd konstantes Level, das je nach Wohnung zwischen 20 und 23°C, und somit
durchaus im behaglichen Bereich liegt.

GroRRere Unterschiede zwischen den einzelnen Wohneinheiten treten bei den relativen
Raumfeuchtenwerten auf. In den Wohneinheiten 1, 3 und 4 schwanken diese zwischen

30 und 40 %, wohingegen die Feuchtewerte in Wohnung 2 stetig zwischen 40 und 50 %
liegen.

Im ersten Messjahr liegen die Feuchtewerte somit an der Behaglichkeitsgrenze von 30%
relativer Feuchte gemaR ONORM EN 13779.

Im Vergleich dazu zeigt Abbildung 32 eine ebenfalls kiihle Periode im Janner 2008, mit
&hnlichen AuRenklimaverhéltnissen.
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Abbildung 32: Behaglichkeitsparameter Wohnungen; Kéalteperiode im Januar 2008

Es ist zu erkennen, dass die Temperaturen, wie im ersten Messjahr, sehr konstant zwi-
schen 20 und 25°C liegen.

Lediglich in Wohnung 3 treten trotz tiefer Aullentemperaturen Raumtemperaturen von
teilweise Uber 25°C auf (vgl. auch Abbildung 30).

Die Raumfeuchten weichen im Vergleich zum ersten Messjahr nicht mehr so stark von-
einander ab, moéglicherweise durch das angesprochene Austrocknen der Bausubstanz
(siehe auch Abbildung 22 und Abbildung 23).

Erwahnenswert ist die im Vergleich niedrige Raumluftfeuchte in Wohnung 3, die einer-
seits aus der uUberdurchschnittlich hohen Raumtemperatur und aus dem hohen Luftwech-
sel resultiert.

Fur die Bewertung der Behaglichkeitsparameter im Allgemeinen eignet sich das Behag-
lichkeitsfeld sehr gut.

In dieser Darstellung wird die relative Raumluftfeuchte Uber der Raumtemperatur aufge-
tragen und das Behaglichkeitsfeld bildet den Bereich behaglicher Raumluftzustande in
Abhangigkeit dieser beiden Parameter ab.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen diesen Zusammenhang zwischen relativer Luft-
feuchte und Raumtemperatur fur das vollstandige erste Messjahr (Abbildung 33), sowie
far den Zeitraum von 01.01.2008 bis 30.06.2008 fur die zweite Messperiode (Abbildung
34).

AEE — Institut fir Nachhaltige Technologien 39



IBK — Endbericht WHA Utendorfgasse

Abbildung 33: Relative Luftfeuchtigkeit Uber Raumtemperatur — Behaglichkeitsfeld,
1. Messjahr

Im Sommerfall kann die erhéhte Luftfeuchtigkeit in Kombination mit den teilweise zu
hohen Raumtemperaturen zu Problemen fuhren, da dieser Luftzustand dann als schwul
empfunden werden kann. Zu kihle, zu trockene Luft, wie sie haufig in vergleichbaren
Gebauden im Winter auftritt, stellt im Falle der Utendorfgasse kein Problem dar.
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Abbildung 34: Relative Luftfeuchtigkeit Uber Raumtemperatur — Behaglichkeitsfeld,
2. Messjahr

Im Vergleich zum ersten Messjahr haben sich vor allem in Wohnung vier die Behaglich-
keitsparameter verschlechtert. Im Sommerfall bei hohen Raumtemperaturen kommt es
durch die zusatzlich hohe Luftfeuchte zu einem schwiulen Klima.
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3.3.2 Luftungsanlage

Der erforderliche Luftwechsel in der Utendorfgasse wird, wie in Kapitel 2.2 ausfihrlich
beschrieben, in den einzelnen Wohnungen durch ein semizentrales Luftungskonzept be-
reitgestellt.

Winterbetrieb — erstes Messjahr

Abbildung 35 zeigt die Temperaturen und den Liftungsstrom an den zentralen Kompo-
nenten des Liuftungssystems fur eine, fir den Winter 06/07 typische milde Januarwoche.
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Abbildung 35: Parameter der Zentraleinheiten des Liftungssystems im Winterbetrieb des
ersten Messjahres

Die Volumenstréme (V_Zuluft, V_Abluft) zeigen, dass das Luftungssystem durchgehend
mit einer konstanten Leistung arbeitet. Der Zuluftvolumenstrom betragt etwa 1200 m®*/h
und der Abluftstrom liegt bei ca. 1000 m®/h.

Die gelb eingezeichnet Ablufttemperatur (T_AB) liegt die gesamte Woche Uber konstant,
bei etwas uUber 20 °C. Uber die Warmeriickgewinnungseinheit wird die in der Abluft ent-
haltenen Energie dazu verwendet, die AuRenluft (T_Aussen) auf die zentrale Zulufttem-
peratur (T_ZL) von etwa 17°C vorzuwarmen. Die Abluft kihit sich dabei ab und wird tber
Dach mit der Fortlufttemperatur (T_Fortluft) ausgeblasen.

Eine weitere Anpassung der Zulufttemperatur in den einzelnen Raumen erfolgt anschlie-
Rend Uber die dezentralen Nachheizregister in den einzelnen Wohnungen. In Abbildung
35 dargestellt sind die Zulufttemperaturen bzw. Raumtemperaturen nach dem Nachheiz-
register in Wohnung 1 (T_WNG1) und Wohnung 4 (T_WNG4).

Winterbetrieb — zweites Messjahr

In nachfolgender Abbildung 36 sind die Zustandsgré3en der Luftungsanlage im Februar
2008 dargestellt.
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Abbildung 36: ZustandgrofZen im Liftungssystem im Februar des zweiten Messjahres

In Abbildung 36 ist ein Fehlverhalten der Luftungssteuerung ersichtlich. Zur Frostfreihal-
tung wurde ein elektrisches Vorheizregister installiert, dass ein Vereisen des Warmetau-
schers bei AuRenlufttemperaturen unter dem Gefrierpunkt verhindern sollte (vgl. Kapitel
2.2).

Tatsachlich war das Vorheizregister jedoch bereits ab einer Temperatur von 5°C in Be-
trieb, wodurch der Stromverbrauch durch die Liftungsanlage erheblich anstieg. Erkenn-
bar ist dieser Fehlbetrieb in Abbildung 36 an den Spitzen des Luftungsstromes (rot — E-
Laftung).

Diese mangelhafte Einstellung wurde schnellstmdglich mit Ende Februar 2008 behoben.
Fur die weiterfuhrende Energiebilanzierung wird der, durch diese Fehleinstellung verur-
sachten, zusatzliche Stromverbrauch (rund 680 kWh) nicht bertcksichtigt, da er keinem
Normbetrieb des Systems entspricht.

In Abbildung 37 ist der Betrieb der Liftungsanlage nach der Umstellung des Grenzwertes
von +5°C auf 0°C ersichtlich.
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Abbildung 37: Neukalibrierung des Grenzwertes fur den Betrieb der Frostsicherung am

29.02.2008 von +5 °C auf 0 °C AuRentemperatur

Nach dieser Umstellung verlief der Betrieb der Luftungsanlage bzw. des elektrischen Vor-
laufregisters zufriedenstellend.

Sommerbetrieb — erstes Messjahr

In Abbildung 38 sind die Temperaturen und die Volumenstréme der zentralen Komponen-
ten der Luftungsanlage fur die hei3este Periode im Sommer 2007 dargestellt.
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Abbildung 38: Parameter der Zentraleinheiten des Luftungssystems im Sommerbetrieb

des ersten Messjahres
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An der Temperaturanderung zwischen Auflenluft und Zuluft ist ersichtlich, dass im Som-
mer 2007 kein Bypass zur Umgehung des Warmetauschers verwendet wurde. Daraus
folgt eine geringe Abkuhlung der Zuluft am Tag aber im Gegenzug auch eine Erwarmung
in der Nacht.

Um die sommerlichen Innenraumtemperaturen zu minimieren ist, wie in Kapitel 3.3.1
mehrmals angefihrt, eine Querliftung Uber die Fenster und Balkontiren in der Nacht
empfehlenswert.

Jahresverlauf erstes Messjahr

Abbildung 39 bietet einen Uberblick tiber den Jahresverlauf der Temperaturen und Volu-
menstrome im zentralen Teil des Luftungssystems als Tagesmittelwerte fir das erste
Messjahr 2007.
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Abbildung 39: Parameter der Liftungsanlage im ersten Messjahr, Tagesmittelwerte

T_AUSSEN ist die AuRentemperatur der Luft, die von der Liuftungsanlage tber Dach an-
gesaugt wird und ist in der Grafik als griner Verlauf dargestelit.

Daneben stellt die rote Kurve den Verlauf der Zulufttemperatur dar, die Uber einen zent-
ralen Schacht im Gebaude zu den Wohneinheiten verteilt wird. In Abbildung 39 ist gut zu
erkennen, dass die Zulufttemperatur in der Heizsaison aufgrund der Warmerickgewin-
nung aus dem Abluftstrom relativ konstanter bei 17-18°C bleibt. In der Kuhlsaison
schwankt die Zulufttemperatur mit der Frischlufttemperatur. Die Umschaltzeiten von
warmeruckgewinnungsschaltung auf Bypassschaltung sein im Sommerbetrieb auber so
kurz, dass sie in der Abbildung nicht zu erkennen sind.
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Jahresverlauf zweites Messjahr

Abbildung 40 bietet einen Uberblick tiber den Jahresverlauf der Temperaturen und Volu-
menstrome im zentralen Teil des Liftungssystems als Tagesmittelwerte fir das zweite
Messjahr 2008.
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Abbildung 40: Parameter der Liftungsanlage im zweiten Messjahr, Tagesmittelwerte

Am Verlauf der Temperaturen lasst sich fir die gemessenen Monate im zweiten Messjahr
2008 keine Veranderung zum ersten Messjahr feststellen.

Durch die Messung aller relevanten Temperaturen (Abluft-, Fortluft-, Zuluft- und Aul3en-
lufttemperatur) ist es moglich die Rickwarmezahl @, als MaR fiur die Effizienz der Warme-
rickgewinnung zu bestimmen.

Diese errechnet sich fiur die AufRenluft, sowie fur die Fortluft laut VDI 2071 bzw. EN 308
wie folgt:

TZquft - TAuIZenI )
¢ = fur die AuRenluft

TAquft - TAuBenI )

Tt =T
g, = ot Forlt fur die Fortluft

TAquft _TAuBenI.

Nachfolgende Abbildung 41 gibt einen Uberblick Uber die genannten Riickgewinnungszah-
len auf Basis von Tagesmittelwerten, betrachtet Uber das vollstandige erste Messjahr
2007.

Es wurde dabei nur dann eine Ruckwérmezahl berechnet, wenn auch tatsachlich eine
Warmerickgewinnung stattgefunden hat, die energetisch gesehen auch Sinn macht (das
heil3t, T_Aussen < T_Abluft) bzw. wenn die Zulufttemperatur im Tagesmittel unter der
Ablufttemperatur gelegen hat (T_ZUL<T_ABL).
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Abbildung 41: Ruckwérmezahlen (Auf3enluft und Fortluft), Messjahr 1

Die durchschnittliche Warmertckgewinnungszahl Uber das gesamte erste Messjahr be-
trachtet lag bei 69% fur die AuRenluftwarmerickgewinnung und bei 49,5% fur die Fort-
luft- Rickwéarmezahl.

Vor allem bei der Fortluft- Rickwarmezahl ist eine starke Temperaturabhangigkeit zu
erkennen. Bei der Ermittlung einer aussagekraftigen Kennzahl fur die Effizienz der Ruck-
gewinnung wurde daher jeweils der Mittelwert aus allen Werten wahrend einer Heizperio-
de (01.0Oktober 2007 bis 31.Marz 2008) gewahlt (siehe Abbildung 42).

Abbildung 42: Ruckwérmezahlen, Heizperiode 01.10.2007 bis 31.03.2008
Folgende Durchschnittswerte wurden ermittelt:

e RuUckwarmezahl ® (AUL) 71,3%
e RuUckwarmezahl ®©; (FOL) 56,9%
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Bei der Angabe der Rickwéarme- sowie der Rickfeuchtezahl ist zu bericksichtigen, dass
diese vom thermodynamischen Zustand der Luft am AuBenluft-, Zuluft- und Abluftkanal
abhangig sind. Es kann daher nur dann von einer bestimmten Ruckwarmezahl bzw.
Ruckfeuchtezahl gesprochen werden, wenn auch die ZustandsgrofRen der Luft (Tempera-
tur, absolute Feuchte) bekannt sind.

3.3.3 Energiebilanz erstes Betriebsjahr

In Tabelle 12 ist die Gesamtenergiebilanz fur das erste Messjahr von 01.Janner 2007 bis
31.Dezember 2007 zusammengefasst.

Tabelle 12: Energiebilanz fir den Messzeitraum 01.01.2007 bis 31.12.2007

. kWh kWh/m2 | Prozentanteil
Gesamtwarmeverbrauch
60099,0 61,0 100%0
davon:
Heizung gesamt inkl. Netzverteilverluste 20942,0 21,2 34,8%
Heizenergiebedarf fir die Messwohnungen 15,5
\Warmwasserverbrauch 23035,4 23,4 38,3%
Zirkulationsverluste 5416,8 5,5 9,0%
\Verluste (Boiler, Kessel) 10704,8 10,9 17,8%
Gesamtwarmeeintrag 60099,0 61,0 100%0
davon:
Gas 60099,0 61,0 100%
Stromverbrauch gesamt 43647,7 44,3 100%b
davon:
Luftungsstrom 7708,4 7,8 17,7%
Allgemein Strom (Waschkuche, Beleuchtung, TG,..) [ 11968,1 12,1 27,4%
Haushaltsstrom 23971,2 24,3 54,9%

Der gemessene Heizenergiebedarf lag im ersten Messjahr bei 15,5 kWh/(m2 a) und da-
mit knapp oberhalb des vom Passivhausinstituts in Darmstadt geforderten Wertes von 15
kWh/(m=2 a). Der Messwert entspricht dem durchschnittlichen Heizenergiebedarf aus den
vier vermessenen Wohnungen.

Die gesamte erforderliche Heizenergie wird Uber die Nachheizregister, die Uber die Gas-
therme gespeist werden, in die einzelnen Wohnungen eingebracht. Die Energie, die durch
das elektrische Vorheizregister zur Frostfreihaltung eingebracht wurde, ist in dieser
Kennzahl nicht berucksichtigt, sondern dem Stromverbrauch fur die Luftungsanlage zu-
gerechnet.

Bei der Bewertung des Heizwarmebedarfs (HWB) ist zu berucksichtigen, dass dieser Wert
bei den in diesem Messjahr vorliegenden Wetterbedingungen und Raumtemperaturen
zustande gekommen ist. Zur besseren Vergleichbarkeit wurde, analog zur Vorgangsweise
im CEPHEUS-Projekt, der Heizwarmebedarf auf 20°C Raumtemperatur umgerechnet.

In dieser Messperiode lag die durchschnittliche Raumtemperatur wahrend der Heiztage
bei 23,01°C. Mit dem Passivhaus- Projektierungspaket (PHPP) wurde der Heizwdrmebe-
darf bei 20°C und bei 23,01°C Raumtemperatur und mit den gemessenen Wetterdaten
berechnet. Das Verhéltnis dieser beiden Werte wurde dann zur Umrechnung des gemes-
senen Heizwédrmebedarfs nach der folgenden Formel verwendet

HWB
gemessen HWB

PHPP _ K lima_ gemessen_20°C

HWB,,.. = HWB

PHPP _Klima_gemessen_T, gemessen

Der Heizwarmebedarf (normiert auf 20°C Raumtemperatur) lag demnach im ersten
Messjahr bei 10,27 kWh/(m=2 a).

In einem weiteren Schritt wurde analog zur Raumtemperaturnormierung der Heizwarme-
bedarf zusatzlich auf Standardklimadaten normiert.
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Zu diesem Zweck wurde ein durchschnittlicher Klimadatensatz fur Wien verwendet (PEP-
vgl. Kapitel 3.1.2). Mithilfe der folgenden Formel

HWB = HWB i HWBPHPP,20°C,Standard_Wien_PEP
20°C _Standard_Wien _PEP 20°C

HWBPHPP _ Klima_gemessen _20°C

ergibt sich fur das vollstdndige Messjahr in der Utendorfgasse ein Heizwarmebedarf nor-
miert auf 20°C Raumtemperatur und das Standardklima Wien von

12,9 kWh/(m=2 a).

In den folgenden Grafiken sind jeweils die gemessenen Energien und nicht normierte
Werte dargestellt.

In der ersten Messperiode belauft sich der Warmwasserverbrauch auf 23,4 kWh/m2 ex-
klusive der Zirkulationsverluste, welche rund 9 % ausmachen. Der Verlustanteil, der
durch Kessel und Boiler verursacht wird, ist mit 17,8% relativ gering.

Die gesamte Warmeversorgung des Gebaudes erfolgt tGber den zentralen Gasbrennwert-
kessel, in dem im ersten Messjahr insgesamt 601m=3 Gas verbrannt wurden, was einem
Gesamtenergieeintrag von 60,1 MWh entspricht, bzw. bezogen auf die Flache 61
kWh/m2.

Am Gesamtstromverbrauch des ersten Messjahres von 44,3 kWh/m?2 trégt der Haushalts-
strom mit 54,9 % den grofiten Anteil. Der Strom flr Waschkiiche, Beleuchtung, Tiefgara-
ge etc. (Allgemein Strom) ist mit 27,4% oder 12,1 kWh/m2 der nachstgrote Verbrau-
cher und fur die Luftung werden insgesamt 7,8 kWh/m2 an Strom verbraucht (inklusive
elektrisches Vorheizregister).

Die nachfolgende Abbildung 43 zeigt die monatliche, thermische Energiebilanz fur das
Wohngebaude in der Utendorfgasse, als Durchschnittswert Gber die betrachteten Mess-
wohnungen flr das erste, vollstandige Messjahr 2007.
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Abbildung 43: Energiebilanz fur Heizung und Warmwasser, Messjahr

Die gesamte Energie fur Heizung und Warmwasser wird ausschlie8lich durch Gas gedeckt
und ist in Abbildung 43 gelb dargestellt.

Die Heizenergie, welche Uber die Zuluft via Nachheizregister in die Wohnrdume einge-
bracht wird ist rot dargestellt. Darin enthalten sind auch die Verteilverluste Uber das Hei-
zungswasserverteilsystem.
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Die orangen Balken entsprechen dem Warmwasserverbrauch und die griinen Balken je-

ner Energie, die Uber die Zirkulationsleitung verloren geht. Beide Anteile sind im Jahres-
verlauf relativ konstant.

Warmeverluste im Boiler und die durch den Wirkungsgrad des Brennwertkessels hervor-
gerufenen Verluste sind als hellblaue Balken gezeichnet.

In Abbildung 44 ist diese Energiebilanz fur das zweite Messjahr bis Ende Juni 2008 dar-

gestellt.
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Abbildung 44: Energiebilanz fur Heizung und Warmwasser in der Messperiode 01.01.2008
bis 30.06.2008

Gegenuber dem ersten Messjahr gibt es keine merklichen Unterschiede, lediglich im Jan-
ner 2008 ist der Energiebedarf fur die Heizung erhéht, was vor allem auf die niedrigeren
AuBentemperaturen zuriickzufiihren sein durfte (vgl. Abbildung 20).

Zur Darstellung des Kesselwirkungsgrades wird die, nach der Verbrennung in der Gas-
therme als Heizenergie (Quz) bzw. Warmwasser (Qsgoier), zur Verfugung stehende Ener-

giemenge (Nutzen) auf jene Energiemenge bezogen, die Uber das Gas eingebracht wird
(Aufwand).

Die Verteilverluste fur Heizung und Warmwasser bis zu den Einzelwohnungen sind hier
nicht bericksichtigt. Die Messung des Parameters Qgojier beginnt mit 20. Juni 2007, wes-
halb der Kesselwirkungsgrad erst ab Anfang Juli 2007 berechenbar ist.

_ QHZ +QBoiIer
77Kessel -
QGas

Der Wirkungsgrad des Kessel- Boiler System enthalt zusatzlich zum Kesselwirkungsgrad
die anfallenden Warmeverluste des Boilers, inkludiert also zusatzlich die Verluste der
Warmwasser- Zirkulationsleitung und muss folglich einen geringeren Wert aufweisen.

_ QHZ +QWW +QZirk.
NMkep =
QGas

In nachfolgender Abbildung 45 sind die beiden beschriebenen Wirkungsgrade fur das ers-
te Messjahr dargestelit.
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Abbildung 45: Systemwirkungsgrad Utendorfgasse, Messjahr 1

Im ersten Messzeitraum liegt der Wirkungsgrad des Brennwertkessel- Boiler Systems
nkes bei durchschnittlich 80 %. Der Kesselwirkungsgrad ngesser liegt im gemessenen Zeit-
raum monatlich im Schnitt um ca. 5 % dartber. Das Maximum des Kesselwirkungsgrades
ist in den Wintermonaten gegeben und liegt zwischen 86 und 88 %.

Der Grund fur den verhaltnismaRig schlechten Wirkungsgrad des Kessels, trotz der
Brennwerttechnik, ist die hohe Vor- und Rucklauftemperatur im Heizsystem, wodurch vor
allem die Warmeverluste im Boiler hoch sind.

In nachfolgender Abbildung 46 sind die beiden beschriebenen Wirkungsgrade fur das
zweite Messjahr dargestellt.

Abbildung 46: Systemwirkungsgrad Utendorfgasse, Messjahr 2
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Die bislang ermittelbaren monatlichen Wirkungsgrade des zweiten Messjahres decken
sich sehr gut mit den im ersten Jahr ermittelten Daten.

In Abbildung 47 ist der Gesamtstromverbrauch, also der Allgemein Strom, Strom fur
Technik (z.B. Liuftung) sowie der Haushaltsstrom fir das gesamte Gebaude 2 in der
Utendorfgasse fir das erste Messjahr dargestelit.

Abbildung 47: Monatlicher Stromverbrauch Utendorfgasse Haus 2, 1. Messjahr

Der Verlauf ist Uber das Jahr hinweg sehr einheitlich wobei die gro3ten Schwankungsbrei-
ten im Haushalts- und Allgemeinstromverbrauch gegeben sind. Im Schnitt betragt der
monatliche Gesamtstromverbrauch in der Utendorfgasse 3,5 bis 4 kWh/(m?monat).

Die Stromverbréduche im zweiten Messjahr sind den Verbrauchen im ersten sehr ahnlich
(siehe Abbildung 48), lediglich beim Technikstrom (E_Technik) gab es Verdnderungen.
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Abbildung 48: Monatlicher Stromverbrauch im Zeitraum 01.01.2008 bis 30.04.2008
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Eine Auffalligkeit zeigte sich im Marz 2008, da der Technikstrom (E_Technik) auf einen
Wert von 2,35 kWh/(m?monat) anstieg und der Mittelwert bis dahin bei etwa 0,6
kWh/(m?monat) lag. Ursache dafiir war das bereits erwahnte Problem mit dem elektri-
schen Vorheizregister, das eine Fehlfunktion aufwies (vgl. Abbildung 36 und Abbildung
37).

Nach Umstellung der Steuerung trat eine deutliche Reduktion des Technikstromes ein,
welche jedoch erst in der nachsten Energiebilanz sichtbar wird. Fur die Erstellung dieser
Energiebilanz wurde der erhdhte Luftungsstromverbrauch (Fehlfunktion im Méarz 2008)
rechnerisch korrigiert, da dieser Verbrauch nicht dem alltaglichen Betrieb entspricht.

In Abbildung 49 sind die durchschnittlichen monatlichen Stromverbrauche aller Wohnein-
heiten anteilsmafig nach den einzelnen Verbrauchern dargestellt.

Abbildung 49: Stromverbrauche nach Anteil des jeweiligen Verbrauchers, 1.Messjahr

Eine Aufteilung in Haushaltsstrom, Strom fur Tiefgarage, Waschkiche Technik und All-
gemein Strom wurde vorgenommen.

Unter Allgemein Strom fallt vor allem die Beleuchtung des Stiegenhauses und die Aul3en-
beleuchtung.

Der Grofiteil des Stromverbrauchs in den Wohnungen entféllt auf den Haushaltsstrom,
der alle elektrischen Verbraucher wie Licht, EDV, Kiche, etc. inkludiert. Technikstrom
und Allgemein Strom sind etwa fiur ein Drittel des Verbrauches verantwortlich.

Der dargestellte Stromverbrauch in der Tiefgarage ist in der Energiebilanz nicht berick-
sichtigt, da sich die Tiefgarage aul3erhalb der thermischen Hulle des Gebaudes befindet.

Die bisher gemessenen Monate im Messjahr 2 zeigen nahezu keine Abweichungen ge-
genuber der Aufteilung nach Stromverbrauchern im ersten Messjahr.

Der Stromverbrauch in den einzelnen Messwohnungen ist bislang fur das erste Messjahr
auch fiur die Einzelwohnungen separat untersucht worden.

Abbildung 50 zeigt den Verlauf fur alle vier Messwohnungen, aufgeteilt in Haushalts-
strom, Luftungsstrom und Allgemein Strom im ersten Messjahr.
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O Haushaltsstrom WG 1

O Haushaltsstrom WWNG 3

W E_LOfuUNg YWING 1 [KWn/me] sum

W E_Loftung WNG 3 [kvhim?] sum
OE_Allg. (Allg., Tiefgar. Waschk.) [KvWhim?]
EE_ANG. (AlG., Tiefgar. Waschk.) [Kwhime]

O Haushaltsstrom WG 2

O Haushaltsstrom WhG 4

W E_Liftung WG 2 Ll\(l\/v\fhfmz] sum

B E_Loftung WG 4 [Kéwh/m?#] sum
OE_Allg. (Allg., Tiefgar. ¥waschk.) [Kvwhim?]
BE_Allg. (Alg., Tiefgar. Waschk.) [kwhim?]
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Abbildung 50: Monatlicher Stromverbrauch in den Messwohnungen im ersten Messjahr

Die Balken fur Technikstrom und Allgemeinstrom (Tiefgarage, Waschkiche,...) sind fur
alle Wohneinheiten in den einzelnen Monaten gleich grof3, da diese zentral anfallen und

anschlieBRend auf die Nutzflache der Wohnungen hochgerechnet werden.

Gegenséatze sind im Haushaltsstromverbrauch erkennbar, die auf unterschiedliche Beset-
zungszahlen der Wohnungen und verschiedene Nutzerlnnenverhalten ruckzufihren sind.

Abbildung 51 zeigt einen Uberblick tiber den gesamten Nutzenergieverbrauch des Geb&u-
des, also den Verbrauch an Warme und Strom fur das erste Messjahr.
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Abbildung 51: Durchschnittlicher monatlicher Nutzenergieverbrauch in den Messwohnun-
gen, 1.Messjahr

Der Energieverbrauch wird hier den Wetterdaten sowie dem moglichen Solarertrag ge-

genubergestellt.
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Im Diagramm wird zwischen Heizenergie, Energie zur Brauchwasseraufbereitung und
dem Verbrauch elektrischer Energie fur Haushalt, Luftung, Tiefgarage, Waschkiche und
Allgemeinstrom pro Quadratmeter Wohnnutzflache unterschieden. Daneben werden die
Heizgradtage und die monatliche Globalstrahlung dargestelit.

Die selbe Darstellung fur das zweite Messjahr (Abbildung 52) zeigt ein ahnliches Bild mit
dem bereits erwahnten erhéhten Energiebedarf fur das Heizen im Janner 2008 verglichen
mit dem Janner des Vorjahres.

Abbildung 52: Durchschnittlicher monatlicher Nutzenergieverbrauch in den Messwohnun-
gen, 2.Messjahr (01.01.2008 bis 30.06.2008)

In Abbildung 53 ist der Nutzenergieverbrauch der vier Messwohnungen in der Utendorf-
gasse fur das erste Messjahr dargestellt.
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Abbildung 53: Nutzenergieverbrauches der Einzelhaushalte, 1.Messjahr

Unterschiede, die sich zwischen den einzelnen Wohneinheiten ergeben, sind auf unter-
schiedliche Belegungszahlen und ein abweichendes Nutzerverhalten zuriickzufiihren.
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In Abbildung 54 ist der Nutzenergieverbrauch der vier Messwohnungen in der Utendorf-
gasse fur die bereits gemessenen Monate im 2.Messjahr dargestellt. Leider ist die Onli-
nelbertragung des Warmemengenzahlers in der Wohnung 4 ausgefallen, dieser wird aber
nach handischer Auslesung nachgetragen.
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Abbildung 54: Aufteilung des Nutzenergieverbrauches auf die Einzelhaushalte im zweiten
Messjahr

Abbildung 55 zeigt den durchschnittlichen End- und Primérenergieverbrauch in der Uten-
dorfgasse wahrend des ersten Messjahres.

Abbildung 55: Durchschnittlicher End- und Priméarenergieverbrauch in den Messwohnun-
gen; Messjahr 1

Die benétigte Heizenergie fur Warmwasser und Heizung ist hier der verwendeten End-
und Priméarenergie gegenubergestellt. Die Endenergie (Energie, die vom Nutzer einge-
kauft werden muss) enthalt den verbrauchten Strom fur Heizung, Warmwasser und die
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dazugehorigen Verluste sowie alle Stromflisse die innerhalb der thermischen Hille anfal-
len (Tiefgaragenstrom ist nicht bertcksichtigt).

Zur Umrechnung auf Primérenergie wurden die gleichen Primé&renergiefaktoren wie bei
CEPHEUS verwendet:

e Strom: 2,5
e Gas: 1,1

Insgesamt betragt der gemessene Gesamtendenergieverbrauch 102,32 kWh/(m2 a) und
der Gesamtpriméarenergieeinsatz 170,41 kWh/(m=2 a).

Die Primarenergiekennzahl liegt somit verhaltnismalig hoch und hat deutlich den Grenz-
wert fur Passivhauser It. Passivhausinstitut von 120 kWh/(m2a) uUberschritten. Dies ist
hauptséachlich auf den hohen Stromverbrauch und die grof3en Verluste im Heiz- und
Warmwassersystem zuriickzufuhren.

Auch der Endenergiegrenzwert von 42 kWh/(m=2a) ist mit einem gemessenen Wert von
107,41 kWh/(m?a) mehr als 2,5-fach zu hoch.

Der Heizenergiebedarf fur die Raumheizung betragt im ersten Messzeitraum 15,48
kWh/(m=2a) und liegt nach Klimakorrektur und Normierung der Raumtemperatur auf 20°C
bei 12,86 kWh/(m2a). Der Wert liegt somit in einem sehr guten Bereich und erfiullt den
far Passivhauser geforderten Grenzwert von 15 kWh/(m=2a) bei weitem.

Die in der Grafik dargestellte mittlere Heizlast betragt 3,56 W/m2 und wurde aus den
Tagesmittelwerten in der Heizperiode berechnet. Die Maximale Heizlast ist ebenfalls ab-
gebildet und betragt 9,64 W/m?. Auch diese gemessene Kennzahl unterschreitet den ge-
forderten Grenzwert von 10 W/m=2 im ersten Messjahr.

3.3.4 Heizlasten

Abbildung 56 zeigt den Verlauf der mittleren Heizlast (flachengewichtet fur alle Raume
der im gesamten Messzeitraum beriicksichtigten Referenzwohnungen) Uber der Aul3en-
lufttemperatur.
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Abbildung 56: Verlauf der mittleren Heizlast im Verhéaltnis zur AuRentemperatur; gesam-
ter Messzeitraum

Die maximale Heizlast im ersten Messjahr liegt bei 9,56 W/m=2 und wurde am 23.12.2007
bei einer mittleren Tagesauf3entemperatur von —5,6 °C gemessen.

Der Passivhausgrenzwert von 10 W/m=2 wurde im ersten Messjahr also eingehalten.
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3.4 Zusammenfassung der Messergebnisse und Fazit

Die Raumtemperatur vor allem in den Sommermonaten zeigt in der Utendorfgasse ver-
glichen mit Wohnanlagen &hnlicher Bauart (Roschegasse, Muhlweg) sehr komfortable
Werte. Generell sind in der Heizsaison Raumtemperaturen mit 20°C die Ausnahme. Im
Durchschnitt lag die mittlere Raumlufttemperatur in der Utendorfgasse bei 23°C.

Der Raumtemperatur- und klimabereinigte Heizenergiebedarf in den untersuchten Wohn-
einheiten der Utendorfgasse ist im ersten Messjahr mit 12,9 kWh/m=2 vergleichsweise
ebenfalls sehr gering und liegt deutlich unter dem Passivhausgrenzwert von 15
kWh/(m=2a).

Die maximale Heizlast liegt im vollstandig erfassten ersten Messjahr bei 9,64 W/m=2 und
liegt somit unter dem fur Passivhéuser festgelegten Grenzwert von 10 W/m2. Zu Beruck-
sichtigen ist hier allerdings der au3erst milde Winter 2007.

Die Primarenergiegrenze von 120 kWh/(m2a) kann im ersten Messjahr nicht eingehalten
werden. Die Kennzahl liegt aufgrund des hohen Stromverbrauches, sowie gro3er Verteil-
verluste bei einem Wert von 170,41 kWh/(m=2a) und somit deutlich tber dem geforderten
Wert. Der verbrauchte Strom resultiert zu 54 % aus dem Haushaltstromverbrauch (Ko-
chen, TV, Licht...) und zur anderen Halfte aus dem Allgemeinstrom (Luftung, Waschku-
che..)).

Die thermischen Verluste im System ergeben sich aus der Umwandlung, Speicherung und
vor allem durch die Verteilung von Energie und belaufen sich im Durchschnitt des ersten
Jahres auf 43 % der ins System eingebrachten Energie. Hervorgerufen werden diese ho-
hen Prozentzahlen vor allem durch das Verteilnetz welches in einer Vierleiterschaltung
ausgefuhrt wurde, bzw. durch die hohen Riucklauftemperaturen. Die hohen Rucklauftem-
peraturen wirken sich auch auf die Brennwertnutzung des Gaskessels negativ aus.

Durch gemeinsame Analyse der Daten im Arbeitskreis mit Generalplaner, Haustechnik-
planer, Energietechnikplaner und ausfihrende Firmen konnten einige Verbesserungs-
malnahmen an der Anlage getroffen werden, welche sich sicherlich sehr positiv auf die
Verteilverluste und den Stromverbrauch der Haustechnik und der Luftungsanlage auswir-
ken werden. Diese Verbesserungen werden nach Abschluss des zweite Messjahres sicht-
bar.

In Abbildung 38 ist zu erkennen, dass die Luftungsanlage im Sommerbetrieb immer nur
kurz am Vormittag und am Abend im Bypassbetrieb arbeitet. Vor allem die direkte
Nachtkihlung kann nicht genutzt werden, da der Bypass bei AuRentemperaturen unter
20°C sofort wieder in den Warmetauschbetrieb wechselt. Daraus ergibt sich bei heil3en
Wetterlagen eine Abkuhlung der AuRenluft am Tag und eine Erwarmung in der Nacht. Bei
solchen Verhéltnissen wére eine mechanische Belliftung am Tag und eine Querluftung
durch Fensteroffnen in der Nacht die optimale Vorgehensweise um eine sommerliche
Uberhitzung zu vermeiden (vgl. Abbildung 25 und Abbildung 26).
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4 Sozialwissenschaftliche Begleitforschung- Darstellung
der Ergebnisse

Autor: Mag. Jirgen Suschek-Berger

4.1 Einleitung

Ziel dieser sozialwissenschaftlichen Begleiterhebung ist es, Informationen von den Be-
wohnerlnnen und Nutzerlnnen der Demonstrationsgebaude zu Akzeptanz der Gebaude-
konzepte, der in den Geb&uden integrierten Technologien (z.B. Heizung, Luftung) und zu
ihrem Verhalten und zu ihrem Umgang mit verschiedenen Haustechnikkomponenten zu
bekommen.

Diese Erhebungen werden als ,Post-occupancy Evaluationen® durchgefuhrt, d.h. erst
nachdem die Bewohnerlnnen bzw. die Nutzerlnnen die Wohnungen bzw. die Gebaude
bezogen haben und Erfahrungen von ihrer Seite vorliegen. Idealerweise sollten die Nut-
zerlnnen zumindest eine Heizsaison hinter sich haben, um die ,Performance” des Gebau-
des auch in der kalten Jahreszeit beurteilen zu kénnen.

Es sind folgende Erhebungsschritte in der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung vor-
gesehen:

¢ Standardisierte schriftliche Befragung der Haushalte

Die Befragung wird als Vollerhebung in allen untersuchten Wohnungen und Geb&uden
durchgefiihrt und enthalt folgende Module: Bewertung des Wohnens (Raumklima, Hei-
zung, Haustechnik, Behaglichkeit etc.) nach Kriterien wie allgemeiner Zufriedenheit, Fle-
xibilitdt oder Regelbarkeit; Informationen zum Wohnverhalten (Komfort, Nutzung etc.);
Kontextfaktoren (Zufriedenheit mit der Wohnsituation, der Wohnanlage, sozialem Umfeld
etc.)

e Nutzerlnnenverhalten (Umgang mit speziellen Technologien)

Stichprobenartig sollten die Gebaudebewohnerlnnen und —nutzerlnnen an drei vorgege-
benen Tagen ein Protokoll zur Gebaudenutzung (Heizung, Luften, Komfort) erstellen.
Diese Protokolle geben Aufschlisse zum Nutzerlnnenverhalten und ergdnzen die techni-
schen Messprotokolle.

¢ Qualitative Interviews mit Nutzerlnnen

Mit ca. 10 ausgewéhlten Bewohnerlnnen bzw. Nutzerlnnen der Gebaude werden vertie-
fende personliche Interviews zur Erganzung der schriftlichen Befragungen durchgefuhrt.

¢ Qualitative Interviews mit Bautrdgerlnnen und Planerinnen

Mit den Planerinnen bzw. Bautragerlnnen der ausgewahlten Demonstrationsobjekte wer-
den qualitative Interviews Uber die Schritte gefuhrt, die gesetzt wurden, um die Bewoh-
nerlnnen und Nutzerlnnen im Vorfeld Uber die neuen Gebaudetechnologien aufzuklaren.

Die Ergebnisse dieser Erhebung werden zu anderen sozialwissenschaftlichen Untersu-
chungen, die im Projekten im Rahmen des Programms ,Haus der Zukunft* durchgefuhrt
wurden, in Beziehung gesetzt, um eine Vergleichbarkeit der Daten zu gewahrleisten.

Ergebnis dieser Untersuchungen ist eine detaillierte Bewertung der innovativen Gebaude-
konzepte durch die Bewohnerlnnen und Nutzerlnnen. Dies bietet einerseits die Mdglich-
keit, allgemeine Strategien fur die Akzeptanz nachhaltiger Gebaude weiter zu entwickeln,
andererseits die Mdglichkeit, Nachjustierungen in den konkreten Projekten vorzunehmen.

In diesem Bericht werden die Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung
zur Passivwohnsiedlung Utendorfgasse prasentiert.
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4.2 Beschreibung des Vorgehens

Die Wohnhausanlage Utendorfgasse 7 liegt am Stadtrand von Wien im 14. Bezirk. Es
handelt sich um die erste Passivhaus-Wohnanlage im Sozialen Wohnbau mit 39 Wohn-
einheiten, geplant vom Architekturbiiro Schdéberl & PAll und errichtet von der Gemeinnut-
zigen Siedlungsgenossenschaft Heimat Osterreich. Die Anlage wurde im November 2006
an die Mieterlnnen Ubergeben.

Fur die sozialwissenschaftliche Analyse werden Befragungsergebnisse einer schriftlichen
Totalerhebung unter den Bewohnerlnnen herangezogen, die von Dr. Alexander Keul
(Universitat Salzburg) gemeinsam mit Studentinnen der TU Wien im Frihjahr 2007 im
Auftrag der zustandigen Hausverwaltung und der Wohnbaugenossenschaft durchgefiihrt
wurde. Auf eine eigene quantitative Befragung im Rahmen dieses Projektes wurde ver-
zichtet, da die Ergebnisse aus der Befragung von Alexander Keul zur Verfigung stehen
und fur diesen Bericht genutzt werden durfen. Ebenso sollte eine Verdrgerung der Be-
wohnerlnnen durch standige Befragungen vermieden werden. Zusatzlich wurden aber im
Mai 2008 noch drei qualitative Interviews mit Bewohnerlnnen der Utendorfgasse 7
durchgefiihrt, um die Ergebnisse der quantitativen Befragung zu Uberprifen. Weiters
wurde im Mai 2008 ein Interview mit dem fiur die Wohnsiedlung verantwortlichen Archi-
tekten, Herrn DI Helmut Schéberl gefuihrt.

4.3 Ergebnisse der Fragebogenerhebung

4.3.1 Sozialstatistische Daten

Von den 39 Wohneinheiten haben 31 Bewohnerlnnen an der Befragung teilgenommen,
dies entspricht einem Rucklauf von 79%. Davon waren etwas mehr als die Halfte weib-
lich, etwas weniger als die Halfte mannlich. Das Alter der Befragten lag zwischen 20 und
55 Jahren.

4.3.2 Allgemeine Zufriedenheit

87% der Befragten fuhlen sich in der Wohnung sehr wohl. Sie sind mit der Lage, dem
Passivhaus, dem Griin und dem Preis-Leistungsverhéltnis zufrieden. Uber 80% der Be-
fragten fuhlen sich durch L4&rm kaum oder gar nicht gestort, 16% teilweise. Hauptsach-
lich stort der Larm durch die Eisenbahn.

4.3.3 Passivhaus

Allerdings haben nur 8% die Siedlung ausgewahlt, weil es ein Passivhaus ist (neben der
Lage 63%). 84% der Befragten wissen Uber die Eigenschaften eines Passivhauses Be-
scheid, ca. 80% finden das Passivhaus sympathisch, knapp 60% wirden diese Wohnform
an Freunde weiter empfehlen.

4.3.4 Energiesparen

65% der Befragten ist Energiesparen sehr wichtig, 67% der Befragten wissen, dass die
meiste Haushaltsenergie durch die Heizung eingespart werden kann, 92% wissen, dass
durch ein Passivhaus Uber 50% der Heizkosten eingespart werden kénnen.

4.3.5 Informationen und Einschulung

55% der Befragten meinen, dass das zur Verfugung gestellte Passivhaus-
Nutzerhandbuch sehr gut sei (42% finden es brauchbar); 68% meinen, dass die Informa-
tionen Uber das Passivhaus bei der Mieterversammlung brauchbar waren (26% gut); Fur
fast die Halfte war die PH-Einschulung in der Wohnung gut (fur 45% brauchbar). 68%
haben einige dieser Informationen auch praktisch umgesetzt (29% teilweise). 48% fin-
den, an den Informationen musste nichts geandert werden.
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4.3.6 Liuftung, Heizung und Temperaturregelung

Die Halfte der Befragten hatten keine Probleme mit der Heizung, einem Viertel war es zu
warm oder zu kalt, einige empfanden zu trockene Luft, einige hatten Defekte.

Ca. 60% der Befragten hatten mit der Gew6hnung an das Luftungssystem keine Proble-
me, fur 12% war es ungewohnt, weitere 12% hatten Defekte. 50% hatten die individuel-
le Raumtemperaturregelung nicht bestellt, von den Bestellerinnen nutzen sie ca. die
Halfte oft (34% manchmal).

Ca. 80% sind damit auch mehr oder weniger zufrieden. Fur 42% ist die Badezimmertem-
peratur in Ordnung, far 35% optimal. Fast 80% der Befragten meinen, sie wirden keinen
zuséatzlichen Heizkorper bendétigen, 18% meinen, sie brauchen ihn.

4.3.7 Aul3enanlagen der Siedlung und Infrastruktur

Fiur die Halfte der Befragten sind die AuRenanlagen in der Siedlung in Ordnung, 40% fin-
den sie sehr schén. 13% geben Anregungen zur Verbesserung — z.B. mehr Spielgerate.
Fast die Halfte der Befragten meint, es gabe ausreichende Infrastruktur (Geschéafte, Arzte
etc.), knapp weniger als die Halfte meint, es geht. Dass es genligend Sozialeinrichtungen
in der Nahe der Siedlung gabe, bejahen ca. die Halfte der Befragten. Uber 80% der Be-
fragten nutzen die Moglichkeit des 6ffentlichen Verkehrs immer oder teilweise.

4.3.8 Soziale Kontakte
58% kannten zum Zeitpunkt der Befragung einige Nachbarn, 26% wenige, 16%o viele.

4.3.9 Image der Hausverwaltung

30% der Befragten meinen, dass ihre Wiinsche von der Hausverwaltung ernst genommen
werden, knapp 30% teilweise, knapp 30% verneinen dies.

Zusammenfassend kann aus der quantitativen Befragung geschlossen werden, dass die
Zufriedenheit der Bewohnerlnnen in der Passivhaussiedlung Utendorfgasse recht hoch
ist. Viele finden das Passivhauskonzept sympathisch und sind Uber das Liftungs- und
Heizsystem gut informiert worden. Ungefahr die Halfte der Befragten hat keine Probleme
mit LUftung oder Heizung. Ein kleines Problem stellt der (Eisenbahn)larm dar — ca. 20%
der Befragten fuhlen sich durch L&rm gestort.

4.4 Interviews mit Bewohnerlnnen

Im Mai 2008 wurden mit drei Bewohnerlnnen der Wohnanlage Utendorfgasse persoénliche
Interviews gefihrt, um die Ergebnisse der schriftlichen Befragung noch einmal zu Uber-
prifen.

Die prinzipielle Zufriedenheit mit der Wohnung und der Wohnanlage im Gesamten ist
sehr hoch. Die Interviewten fihlen sich in ihren Wohnungen sehr wohl und sind auch mit
den AuRenanlagen und der Umgebung sehr zufrieden.

Die Luftungsanlage scheint gut zu funktionieren und keine Probleme zu bereiten. Es wer-
den keine Einschrankungen oder Stérungen durch die Luftungsanlage genannt.

»Storend. Im Gegenteil. Das Einzige, was ich vermisse, ist im Winter die Heizung, wenn
man nasse Kleidung aufhéangen will. Aber sonst — heizungstechnisch — besser kdnnte ich
es mir nicht winschen.” (Interview 1)

Genannt wird aber das immer wieder auftretende Problem, dass eine Heizquelle fur das
Trocknen der nassen Wasche fehlt. In der Utendorfgasse sind die Wohnungen nicht mit
zuséatzlichen Heizkérpern oder Radiatoren ausgestattet, sondern die Wohnung kann Uber
ein Nachheizregister in der abgehangten Decke noch zusétzlich erwarmt werden.

Temperaturprobleme im Winter scheint es manchmal gegeben zu haben, diese wurden
aber rasch behoben.
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»Im Winter einmal. Wir haben sehr hoch aufdrehen missen. Wir haben das Gefiihl ge-
habt, es wird nicht wirklich warmer. Das hat sich dann erledigt. Die Firma hat sich das
angeschaut. Sonst funktioniert das tadellos.” (Interview 1)

.Nein, dadurch dass der Winter beide Male sehr mild war. Es war nie so extrem, das man
sagen kann, jetzt ist es mir zu kuhl“. (Interview 2)

»Nein, Uberhaupt nicht. Immer mit der Einschrdnkung, dass das gut eingestellt ist. Aus
Optimierungsbestrebungen ist das einmal zu kalt eingestellt gewesen, also da war es
einem zu kalt, das ist ein Tuning-Problem.* (Interview 3)

Im Sommer haben sich auch keine Uberhitzungsprobleme in den Wohnungen gezeigt.
»ES ist eher kuhl in der Wohnung. Es ist angenehm.* (Interview 1)

LAnsonsten wird die einmal eingestellte Temperatur durchgehalten. D.h. es ist im Som-
mer recht angenehm, weil es sich nicht stark aufheizt und im Winter ist es auch ange-
nehm, weil man von den Einflissen von auRen ganz abgekoppelt ist.“ (Interview 3)

Wie steht es um die Informationen und die Einschulung, welche die Bewohnerlnnen vor
oder beim Einzug in ihre Wohnungen zum Passivhauskonzept und zur Luftungsanlage
erhalten haben? Waren diese ausreichend und brauchbar?

»Wir haben einmal eine mundliche Einschulung gekriegt und auch Informationsblatter.
Die mundliche Einschulung war vor dem Einzug oder bei der Schlusselubergabe, glaube
ich.” Wie waren Sie zufrieden? ,Ja. Sehr gut.” (Interview 1)

»,Meiner Meinung nach ist es ganz gut angekommen.“ (Interview 3)
Ein Mix aus mundlichen und schriftlichen Informationen dirfte sich bewahren:

»ES ist unbedingt notwendig, dass sowohl schriftliche als auch mundliche Informationen
kommen. Es gibt Leute, die studieren das Schriftliche durch, andere, die lassen das links
liegen und warten auf eine Person, die ihnen das System leibhaftig erklart in der Woh-
nung, und es gibt sicher Leute, die wollen die Prasentation und etwas in der Schublade ...
und eine Ansprechperson, die ihnen auch in zwei Jahren noch immer zur Verfigung
steht. Je breiter das aufgestellt ist, desto besser.“ (Interview 3)

Was die AulRenanlagen und die Umgebung betrifft, &uRern sich die Interviewten prinzipiell
positiv. Das einzige Problem, das gesehen wird, ist die an der Wohnanlage vorbeifuhren-
de Westbahn, die ein erhebliches Gefahrenpotenzial darzustellen scheint.

»,Das Einzige, was uns stort ist die Bahn. Wir hoffen auf eine baldige Schallschutzmauer
und eine Absicherung fur die Kinder. Es ist null Absperrung.” (Interview 1)

Der durch die Westbahn verursachte Larm scheint nicht so beeintréachtigend zu sein.

»Ja, bin ich eigentlich zufrieden. Wir haben die Westbahn, finde ich aber auch nicht sto-
rend. Lage ist in Ordnung.” (Interview 2)

,Das Grundstick liegt direkt an einem Park, in diesem Park gibt es zwei groRRe Spielplat-
ze, sonstige Einrichtungen fur Kinder, das Umfeld macht es nicht notwendig, dass man in
den AuBenanlagen zur Utendorfgasse groRartig etwas vorsieht. Es gibt eine Griunflache,
die zum FuRballspielen benutzt wird. Die Aneighung der Grunanlage durch die Bewohner
findet langsam statt.” (Interview 3)

Auch die Nachbarschaft wird als gut und nett empfunden.
,Gut. Wir vertragen uns alle. Es gibt keine Probleme. Bis jetzt“. (Interview 1)
Die Ublichen auftretenden nachbarschaftlichen Probleme gibt es aber auch hier:

~Was mich ein bisschen argert, dass die Leute nicht besser aufpassen. Es wird der Mist
entrumpelt irgendwo”. (Interview 2)

Auch der Kontakt zur Hausverwaltung dirfte gut funktionieren.

~Wenn irgendetwas vorgefallen ist, ist das ziemlich prompt erledigt worden. Das funktio-
niert”. (Interview 2).
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Die Zufriedenheit mit der Wohnsituation in der Utendorfgasse ist bei den befragten Inter-
viewpersonen sehr hoch.

Die Luftungsanlage scheint sehr gut zu funktionieren, iber Kalte- oder Uberhitzungsprob-
leme wird nicht geklagt. Die Einschulung der Bewohnerlnnen scheint in einem Mix aus
personlichen Informationen und schriftlichen Unterlagen gut funktioniert zu haben.

Auch die AulRenanlagen werden gut angenommen. Ein gewisses Problem stellt das durch
die vorbeifahrende Westbahn gegebene Gefahrenpotenzial dar.

Die Nachbarschaft und der Kontakt zur Hausverwaltung werden ebenfalls als gut be-
schrieben.

Diese vertiefenden Ausschnitte aus den Bewohnermeinungen bestatigen im Grof3en und
Ganzen auch die Ergebnisse der quantitativen Befragung.

In der schriftlichen Befragung wurde mehr Gber Probleme mit der Luftungsanlage oder
der Temperatur geklagt, ebenso mehr Uber die Larmbelastigung durch die Westbahn. Die
Einschulung scheint wirklich gut gelungen zu sein. Ebenso werden die Au3enanlagen, die
Kontakte zur Nachbarschaft und die Zufriedenheit mit der Hausverwaltung bei beiden
Erhebungen als recht gut eingestuft.

4.5 Interview mit dem Architekten

Mit dem Planer und Architekten der Passivwohnhausanlage Utendorfgasse, Herrn DI Hel-
mut Schoéberl, wurde ebenfalls im Mai 2008 ein Interview gefuhrt.

Als besondere Herausforderung beim Projekt Utendorfgasse beschreibt der Architekt die
Schere zwischen den geplanten niedrigen Baukosten und dem funktionierenden Passiv-
hauskonzept.

.Bei der Utendorfgasse war die Herausforderung zwei Dinge. Das eine: Wir wollten zei-
gen, dass die PH-Technologie extrem gunstig umzusetzen ist, was uns mit den 4% Mehr-
kosten gelungen ist ... und das zweite, was wir zeigen wollten, ist, dass das trotz der
niedrigen Mehrkosten als Passivhaus funktioniert. ... Deswegen haben wir es auch zertifi-
zieren lassen. Billige Baukosten, aber trotzdem ein funktionierendes Passivhaus zu ha-
ben. Das war die Herausforderung zur damaligen Zeit.*

Schwierigkeiten lagen im Detail, vor allem darin, dass zum Zeitpunkt der Planung und
Erbauung des Projekts Utendorfgasse viele heute gangige Losungen noch nicht gegeben
hat oder nicht bekannt waren.

»Man hat sich schon sehr mit dem Detail beschaftigen missen, man hat ziemlich ins De-
tail gehen mussen. ... Zum damaligen Zeitpunkt hat es viele mégliche Losungen gege-
ben, wir haben Kostenberechnungen gemacht, Bauphysik ... heutzutage kennt das jeder,
wie man es macht”.

Auch der Warmeriuckgewinnungsgrad der Luftungsanlage stellte eine Herausforderung
dar.

»Das Schwierigste war sicher — der gro3e Schwachpunkt ist der Warmerickgewinnungs-
grad der Luftungsanlage, weil es bei den Herstellern keine einheitliche Norm gibt. Das
war insofern schwierig, weil wir uns extrem reinsteigern mussten und wie man das be-
rechnet und wie wir einen Warmetauscher bekommen, der diese Kriterien erfullt.”

Anderungen waren aber nicht notwendig.

»Nicht wirklich. Wir haben festgestellt, dass die Haustechnik nicht so weit ist wie die Bau-
physik, da haben wir nachjustieren missen. YVom Konzept her mussten wir nichts &n-
dern.”

Bei der Information der Bewohnerlnnen wurde auf verschiedene Zugédnge gesetzt.

»Wir haben damals ein Dreierkonzept entwickelt: Punkt 1 ist ein Handbuch, Punkt 2 ist
eine personliche Einschulung pro Wohneinheit und Punkt 3 ist eine Nachbetreuung.
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»Wir haben es leicht modifiziert, aber es ist im Grunde in dieser Art durchgefiihrt worden.
Wir haben dann noch eine Mieterversammlung 2, 3 Monate vor Baubeginn gemacht, wo
die Mieter die Mdglichkeit hatten, Fragen zu stellen zum Thema Passivhaus.”

Dieses Konzept hat sich- mit leichten Modifikationen — auch fur andere Projekte bewahrt:

»Bei den anderen Projekten machen wir es so, dass wir das Handbuch machen, das hat
sich als gut bewéhrt, das zweite, was sich gut bewahrt hat, war die Mieterversammlung
vorne weg, das hat sich auch als sinnvoll heraus gestellt, das machen wir jetzt im Rah-
men einer allgemeinen Mieterversammlung, nicht nur zum Passivhaus. Die Einschulung
pro Wohneinheit war auch unabdingbar und sehr notwendig fur die Leute, die das Hand-
buch nicht gelesen haben oder keine Zeit gehabt haben. Was wir nicht mehr machen, ist
die Nachbetreuung, weil die nicht wirklich notwendig war.*

Durch die intensive Vorbereitung der Bewohnerlnnen im Vorfeld halten sich die Ruckfra-
gen nach Bezug in Grenzen oder kommen gar nicht mehr vor. Daher scheint eine Nach-
betreuung in diesem Fall nicht mehr notwendig zu sein. Anders stellt sich dieses Bild si-
cher dar, wenn die Einschulung nicht in dieser intensiven Art und Weise erfolgt.

,»ES gibt Unterschiede zwischen den einzelnen Wohnanlagen in den Untersuchungen, das
kdnnte auch darauf zuriick zu fuhren sein, dass die Einschulungen unterschiedlich wa-
ren.“

Restmierend meint der Architekt:

»Man sieht, dass ein Passivhaus zu gunstigen Baukosten und funktionierend herzustellen
ist, wenn die entsprechenden Planer beteiligt sind. Da spreche ich jetzt von der Bauphy-
sik und von der Haustechnik, die Architektur spielt da eine untergeordnete Rolle. ... Wir
sind halt in den Anfangen des Passivhauses nach wie vor, ich wirde die Geb&ude als Pro-
totypen bezeichnen und nicht als Standard und wenn da einer versagt, kriegt man kein
Passivhaus hin. Mittlerweile haben wir 20 Projekte im mehrgeschossigen Wohnbau. Die
Haustechnik und die Bauphysik spielen eine ganz wichtige Rolle.*

Aus der Sicht des Architekten war es beim Projekt Utendorfgasse mdaglich, niedrige Bau-
kosten mit dem Prinzip des Passivhauses zu vereinen. Die Bauphysik und die Haustechnik
spielen dabei die wichtigsten Rollen. Einer der wichtigsten Punkte, damit die Zufrieden-
heit der Bewohnerlnnen mit dem Passivhauskonzept gegeben ist, stellt das Drei-Saulen-
Modell der Information dar:

Schriftliche Information in Form eines Handbuches, mundliche Information fur alle Be-
wohnerlnnen in Form einer Bewohnerversammlung und individuelle mindliche Einschu-
lungen fur die Bewohnerlnnen in ihren Wohnungen.

4.6 Resumee aus der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung

Aus der quantitativen Befragung im Fruhjahr 2007 kann geschlossen werden, dass die
Zufriedenheit der Bewohnerlnnen in der Passivhaussiedlung Utendorfgasse recht hoch
ist. Viele finden das Passivhauskonzept sympathisch und sind Uber das Liftungs- und
Heizsystem gut informiert worden. Ungefahr die Halfte der Befragten hat keine Probleme
mit LUftung oder Heizung. Ein kleines Problem stellt der (Eisenbahn)larm dar — ca. 20%
der Befragten fuhlen sich durch L&rm gestort.

Diese vertiefenden Ausschnitte aus den Bewohnermeinungen bestatigen im Grof3en und
Ganzen die Ergebnisse der quantitativen Befragung. In der schriftlichen Befragung wurde
mehr Uber Probleme mit der Luftungsanlage oder der Temperatur geklagt, ebenso mehr
uber die LArmbel&stigung durch die Westbahn. Die Einschulung scheint wirklich gut ge-
lungen zu sein. Ebenso werden die AufRenanlagen, die Kontakte zur Nachbarschaft und
die Zufriedenheit mit der Hausverwaltung bei beiden Erhebungen als recht gut einge-
stuft.

Aus der Sicht des Architekten war es beim Projekt Utendorfgasse mdglich, niedrige Bau-
kosten mit dem Prinzip des Passivhauses zu vereinen. Die Bauphysik und die Haustechnik
spielen dabei die wichtigsten Rollen. Einer der wichtigsten Punkte, damit die Zufrieden-

AEE — Institut fur Nachhaltige Technologien 63



IBK — Endbericht WHA Utendorfgasse

heit der Bewohnerlnnen mit dem Passivhauskonzept gegeben ist, stellt das Drei-Saulen-
Modell der Information dar: Schriftliche Information in Form eines Handbuches, mundli-
che Information fur alle Bewohnerlnnen in Form einer Bewohnerversammlung und indivi-
duelle mindliche Einschulungen fir die Bewohnerlnnen in ihnren Wohnungen.
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IBK | Projekt — Passivhaustechnologie im sozialen Wohnbau- Utendorfgasse

.. — A4

Gebaude 2

Allgemeine Projektbeschreibung

Anschrift Utendorfgasse 7, A-1140 Wien

Gebaudetyp Mehrfamilienhaus, 39 Wohneinheiten, aufgeteilt auf 3 Gebaude, Tiefgarage, 3 Lifte;
Wohnnutzflache gesamt: 2778m?

Bauweise Massivbauweise (tragende Querwéande- Scheibenbau)

Bautrager Heimat Osterreich

Generalplanung und
Fachingenieure

Schéberl&Poll OEG in Kooperation mit Arch. DI Franz Kuzmich (Architektur)

Technisches Blro Vasko&Partner, Technisches Biiro DI Christian Steininger,
Werkraum ZT OEG und TU Wien (Wissenschaftliche Begleitung)

AEE INTEC (Begleitendes Langzeit- Messprogramm)

Gebaudekonzept

Baukonstruktion

AuBenwand: Stahlbeton, 27 cm Warmedammverbundsystem
Oberste Geschossdecke: Stahlbeton mit 45 cm Dammung
Unterste Geschossdecke: Stahlbeton mit 35 cm Dammung
Tragende Wohnungstrennwéande und —decken

Dach: Stahlbeton mit zwei Lagen 22 cm dicker Dammung in einer Kreuzlage aus
Konstruktionsvollholz und Blecheindeckung.

Thermische Entkopplung: Porenbeton und Stahlbetonlager
Tiefgarage Fundamentplatte und dichte Wanne

U- Werte [W/m%/K]
laut PHPP

AuBenwand/AuRenluft: 0,12; AuRenwand UG/TG: 0,23;
Erdgeschossdecke/TG: 0,09

Schréagdach Wohnungen und Stiegenhaus: 0,10; Flachdach (Terrasse): 0,12;
Erdgeschossdecke/Erdreich: 0,11 Erdgeschossdecke/TG: 0,09

AuRentiir: 1,26; Fenster gesamt: 0,91

Haustechnikkonzept

Heizung

Waéarmeerzeugung Uber einen Gasbrennwertkessel (45 kW je Geb&ude), 1500-Liter-
Pufferspeicher; Verteilung tber Heizungsvor- und Ricklauf, bis zu den
Versorgungsschachten der Hauser hochwarmegedammt unter der
Tiefgaragendecke; Warmeiibergabe je Wohnung tber ein Zuluftheizregister

Warmwasser

Zentraler Brauchwarmwasserspeicher von Gastherme gespeist

Laftung

Semizentrales Liftungssystem: je Haus eine zentrale Liftungsanlage mit
Aufdachmontage: Warmertckgewinnung, Luftfilterung und Stutzventilatoren Fa.
Huber&Ranner; je Wohnung dezentral steuerbare Zu- und Abluftventilatoren und
ein Zuluft-Nachheizregister

Energetische KenngréRen (Betrachtung von Gebaude 2 in der Utendorfgasse)

Energiebezugsflache TFA gesamt It. PHPP

985,6 m?

errechneter Jahresheizwarmebedarf laut PHPP

HWBea = 15 kWh/(m?*a)

gemessener Jahresheizwarmebedarf, nicht klimabereinigt

HWBger = 15,5 kWh/(m?*a)

temperaturbereinigt

gemessener Jahresheizwarmebedarf, klima- und

HWBger = 12,9 kWh/(m?*a)
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