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Zusammenfassung Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau

Zusammenfassung

Aufgabenstellung

Ziel des Forschungsprojekts ist die Entwicklung eines Baukonzepts fiir den Einsatz der
Passivtechnologie im sozialen Wohnbau. Die Anwendung und Uberpriifung soll am
Demonstrationsprojekt Passivwohnbau Utendorfgasse 7 in 1140 Wien erfolgen.

Projektstruktur

Um dem Innovationsgehalt des Projektes gerecht zu werden, wurde die
Organisationsstruktur des 3 - Schalenmodells angewandt. Die 3 Schalen sind: Kernteam,
erweitertes Projektteam und Experten.

Planungsziele

Als Basis fur die Zieldefinitionen werden die Spezifika des sozialen Wohnbaues genau
beschrieben und entsprechende Performancekriterien definiert.

Die Ziele des Projektes sind Baukosten < 1.055,- Euro/m? Wohnnutzflache,
Passivhausstandard und definierte Komfortkriterien.

Vorlaufige Ergebnisse — Planungsrichtlinien - Demonstrationsprojekt Utendorfgasse
Architektur und Statik

Die zwei Gebaudeteile umfassen eine Tiefgarage und 5 Geschosse (Erdgeschoss,

3 Stockwerke und Dachgeschoss) mit 39 Wohnungen mit einer Durchschnittsgrofie von

73 m2.

Das konstruktive Konzept sieht einen Scheibenbau (tragende Querwande) vor. Dadurch ist
bei hoher Wirtschaftlichkeit eine grolte Nutzungsflexibilitdt gegeben. Es wird darauf geachtet,
den mdglichen Spielraum fiir ein statisch nicht mittragendes Fassadensystem zu erhalten.
Die thermische Entkoppelung zwischen ,kalter* Tiefgarage und dem darriberliegenden
,warmen“ Wohnbereich erfolgt durch die Verdrehung der Scheiben um 90 Grad zwischen
dem Keller- und dem Erdgeschoss. Dadurch entstehen punktformige Aufstandspunkte, die
bauphysikalisch optimiert werden.

Haustechnik

Das Konzept der semizentralen Liftungsanlage kommt zum Einsatz. Die Zentraleinheit der
Liftungsanlage beinhaltet die zentrale Warmerickgewinnung, Luftfilterung, Stitzventilatoren
und ein elektrische Vorheizregister als Frostschutz. Als dezentrale Komponenten (pro
Wohneinheit) sind das Nachheizregister und drehzahlgeregelte Ventilatoren (zur 4-stufigen
Volumenstromregelung) vorgesehen.

Zum Einbringen der Zuluft in die Zuluftzonen (Schlaf-, Kinder- und Wohnzimmer) werden
Weitwurfdlsen verwendet. Der Transport der Luft aus den Zuluftbereichen in die Abluftzonen
erfolgt tiber die Uberstrémzonen (z.B. Flur) durch Uberstrémoéffnungen in den Tirblattern
oder Fugen zwischen Tlrzarge und Wand. Fir die Dunstabzugshaube wird ein Umluftbetrieb
vorgesehen.

Bauphysik / Haustechnik / Simulation

Die Variante einer durchlaufenden AuRendammung von 30 cm weist den geringsten
Heizwarmebedarf (HWB) auf. Das Stiegenhaus ist in die thermische Hulle inkludiert.

In der Grundvariante kann eine Heizlast von 10 W/m? und einem mittleren Heizwarmebedarf
von 9,75 kWh/m?a bei einer resultierenden Temperatur von 22 °C erreicht werden.

Das Risiko des Einflusses von leer stehenden Wohnungen kann als unerheblich bezeichnet
werden.

Anzustreben ist eine Dammung zwischen den Wohnungen, sodass U-Werte von 0,9 W/m2K
laut Wiener Bauordnung erreicht werden.
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Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau Zusammenfassung

Ohne Schalldampfer kann das maximal zulassige Restgerdusch im Wohnraum von 25 dB(A)
[ONOO01] nicht eingehalten werden. Bei Einsatz eines Schalldampfers kénnen Weitwurfdiisen
zur Lufteinbringung im Wohnraum verwendet werden. Der Schallpegel im Wohnraum der
untersuchten Wohnung wurde mit 18 dB(A) ermittelt, was unter der Grenze von 25 dB(A)
liegt.

Kontrollierte Wohnraumliiftung / Warmezufuhr )
Als BrandschutzmalRnahme werden Brandschutzklappen beim Ubergang in die
Wohneinheiten eingebaut.

Warmwasserbereitung

Zur zentralen Warmeerzeugung fir Heizung und Brauchwarmwasserbereitung wird ein
gemeinsamer Gasbrennwertkessel mit Brauchwarmwasserspeicher verwendet. Die
Brauchwarmwasserverteilung erfolgt tiber die Zirkulationsleitung und Zirkulationspumpe
(gesteuert Uber Zeitschaltuhr). Mit dem Heizungswarmwasser (Pumpenwarmwasser) erfolgt
die Versorgung der dezentralen Nachheizregister.

Kostenanalyse

Um die Kosten der Fenster fir das Passivhaus zu optimieren, ist die Ausschreibung genau
auszuarbeiten. Kostenreduktionen kénnen beispielsweise durch Anwendung von
Fixverglasungen, Verringerung der Anzahl der Fensterfliigel, sowie durch Ausarbeitung
eines einfachen Details fiir den Fenstereinbau erreicht werden. Mit allen Moglichkeiten der
Kostenreduktion sind technische Probleme verbunden, die zu beachten sind. Der Einsatz
von Fenstern ohne Zertifizierung durch das Passivhausinstitut kann eine wesentliche
Reduktion der Fensterkosten bringen, entsprechende bauphysikalische Nachweise sind
jedoch zu erbringen. Laut durchgefiihrter Ausschreibung kann beim Demonstrationsprojekt
Utendorfgasse fir Kunststofffenster ein Marktpreis von ca. 250 €/m?-Fensterflache, exkl.
Umsatzsteuer, flr Holz-Alu-Fenster mit Zertifizierung durch das Passivhausinstitut ein
Marktpreis von ca. 330 €/m?-Fensterflache, exkl. Umsatzsteuer erzielt werden. Fir das
Demonstrationsprojekt Utendorfgasse ergeben sich fur die Verwendung von
passivhaustauglichen gegenlber Niedrigenergiefenstern voraussichtliche Mehrkosten von
ca. 18 € je m>-Wohnnutzflache.

Die Ausflihrung einer Tiefgarage verglichen gegeniiber einer Bebauung mit ebenerdigen
Stellplatzen fuhrt durch die besondere Bebauungssituation zu Mehrkosten von ca. 96 Euro je
m?-Wohnnutzflache.

Zwischenbericht 2002-08-01.doc 4



Kapitel 1 — Einleitung Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau

1 Einleitung
1.1 Aufgabenstellung

Problemstellung

Der breite Marktdurchbruch der Passivtechnologie steht insbesondere im sozialen Wohnbau
aufgrund der héheren Errichtungskosten noch immer aus.”

Der soziale Wohnbau stellt spezifische Anforderungen (Nutzer/innen, Baukosten, etc.).

Das Forschungsprojekt versucht auf beide, im Grunde miteinander verknlpfte, Probleme
einzugehen. Losungsansatze im sozialen Wohnbau hatten grofle Bedeutung fur die
Verbreitung des Passivhausstandards in allen Kategorien von Wohnbauten.

Angestrebte Ergebnisse des Forschungsprojekts

e Planungsrichtlinien® fir sozialen Wohnbau

o Demonstrationsprojekt

e Uberarbeitung der ,Planungsrichtlinien* durch Auswertung des Demonstrationsprojekts

Ziel des Forschungsprojekts

Ziel des Forschungsprojekts ist die Entwicklung eines Baukonzepts flir den generellen
Einsatz der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau. Den sozialen Wohnbau definieren wir
als:

e kostengunstigen Wohnbau

e Mietwohnungen

e stadtischen Wohnbau (urbaner Wohnbau)

¢ mehrgeschossig

Die Ergebnisse des Forschungsprojekts sollen zeigen, wie der Einsatz der Passivtechnologie
im sozialen Wohnbau unter besonderer Bericksichtigung des Kostendrucks maglich ist.
Bautrager werden die zukunftsweisende umweltschonende Passivhaustechnologie erst dann
fur den sozialen Wohnbau anwenden, wenn es Konzepte gibt, die kostenmafig mit dem
konventionellen Massivbau mithalten kénnen.

Rahmen des Forschungsprojekts

Die Typologie einer zusammenhangenden, differenzierten Gebaudestruktur, d.h. Gblicher
Geschosswohnungsbau, wird dem Forschungsprojekt zugrunde gelegt. Die Anwendung und
Uberpriifung soll am Passivwohnbau Utendorfgasse 7 in 1140 Wien erfolgen.

Geplante Innovation des Forschungsprojekts

Niedrigste Baukosten (unter EUR 1.075,-- je m?, Ziel: EUR 1.055,-- je m?)?
Passivhausstandard (trotz niedrigster Baukosten)

Hohere Geschosszahl (Aufzug im Passivhaus)

Sozialer Wohnbau

Abgestimmte Optimierung aller Baukomponenten (Warmetauscher, Liftungsanlage,
Speichermassen, transparente und nichttransparente Fassadenteile, Beschattung)
Integriertete Performancesimulation® (Behaglichkeit, Hygiene, Energiebedarf und
Nutzungstoleranz)

' Der GroRteil der Bautrager wird womdglich die Passivhaustechnologie erst dann im sozialen Wohnbau
einsetzen, wenn die reinen Baukosten aus derzeitiger Marksituation bei EUR 1.055,--, pro Quadratmeter
Wohnnutzflache liegen.

2 Grundlage: derzeitige Marktsituation

® Rechnerische Nachbildung des gesamten Gebaudes inkl. der haustechnischen Anlage im Jahresverlauf im
Gegensatz zu lblichen Einzelnachweisen (Heizlast, sommerliche Uberwérmung, etc.) um eine mdglichst
realistischen Vergleich der Varianten zu ermdglichen.
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Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau Kapitel 1 — Einleitung

1.2 Projektstruktur / Arbeitsweise

3-Schalenmodell
Um auf die unterschiedlichen Anforderungen im Team reagieren zu kénnen, wird die
Organisationsstruktur des 3 Schalenmodells angewandt.

1. Kernteam
2. Erweitertes Projektteam (=Kernteam + Teammitglieder)
3. Experten

Kernteam, erweitertes Projektteam und ein Pool von Experten sind je nach Arbeitsphase
unterschiedlich aktiv. Hauptaufgaben werden durch das Kernteam erledigt.

[

Kernteam Gesamtteam Experten
Abb. 1. 3-Schalen-Modell

Kernteammitglieder

Im Kernteam werden die wichtigen Schlisselfragen bearbeitet und richtungsweisende
Entscheidungen getroffen, wahrend im erweiterten Projektteam Detailfragen bearbeitet
werden. Die Mitglieder des Kernteams sind flir das Demonstrationsprojekt der Bauphysiker
als Vertreter der Haustechniker & Bauphysiker und der Kostenplaner als Vertreter der
Disziplinen Bau & Architektur.

Teammitglieder

Teammitglieder sind die Vertreter der klassischen Fachplaner. Bei vernetzter Planung geht
es allerdings nicht um die Perfektionierung des eigenen ,Handwerks®, sondern um die
gemeinsame Entwicklung von optimierten Losungen. Die Teammitglieder sind die
Fachplaner, beim Demonstrationsprojekt sind das Haustechniker, Architekt und Statiker.
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Kapitel 1 — Einleitung Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau

Experten

Experten bringen bei innovativen Projekten das oft zusatzlich zu den standigen
Teammitglieder benotigte Fachwissen ein. Fir Detailaufgaben kénnen ebenfalls Spezialisten
beauftragt werden. Beim Demonstrationsobjekt werden als Experten das erfahrene
Bauphysik- und Haustechnikbiiro ebdk aus Deutschland und ein Hygieniker als Experte flr
die Beurteilung der Liftungsanlage beigezogen.

Projektleiter

Der Projektleiter der Planung ist fir die Umsetzung der Projektziele verantwortlich.

Da bei diesem Projekt nicht die Architektur, sondern die Baukostenoptimierung und das
vernetzte Planen an erster Stelle steht, wird nicht wie meistens Ublich der Architekt, sondern
ein Mitarbeiter aus dem Buro der Kostenplaners und Projektkoordinators als Projektleiter
eingesetzt.

1.3 Projektteam

Kernteammitglieder

Kostenanalyse DI Helmut Schéberl, Schéberl & Pl OEG

Bauphysik Univ. Ass. DI Dr. Thomas Bednar, TU-Wien, Institut fir Baustofflehre,

Bauphysik und Brandschutz, Fachbereich Bauphysik
Teammitglieder
Haus-/Elektrotechnik DI Christian Steininger & DI Ginther Sammer,
Technisches Biro DI Steininger fur Maschinenbau, Technische
Gebaudeausrustung und Energieplanung
Architektur ZT Univ.Lektor Arch. DI Franz Kuzmich
Tragwerksplanung  ZT DI Peter Bauer, Werkraum ZT OEG

Bauphysik DI Christian Jachan, TU-Wien, Institut fir Baustofflehre, Bauphysik
und Brandschutz, Fachbereich Bauphysik

Projektleiter
Projektkoordination, DI Stefan Hutter, Schoberl & Poll OEG

Experten
Haustechnik DI J. Werner, Ebock - Ingenieurbiiro flr Energieberatung, Haustechnik
und 6kologische Konzepte GbR, Tlibingen

Hygieniker n.n.
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Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau Kapitel 2 — Ausgangspunkte und Planungsziele

2 Ausgangspunkte und Planungsziele

2.1 Internationale Projekte / Kassel / CEPHEUS

Kassel Marbachshohe ist defakto zur Zeit das einzige internationale Beispiel fir die
Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau welches insbesonders die
Kostenvorgaben des sozialen Wohnbaus erreicht hat.

Kassel Marbachshéhe war auch Teil des CEPHEUS-Projekt. CEPHEUS - Cost Efficient
Passive Houses as EUropean Standards ist ein Projekt innerhalb des Thermie-Programms
der Europaischen Kommission welches 2001 abgeschlossen wurde. Im Rahmen dieses
Projekts wurden 14 Passivhauser errichtet und dokumentiert.

Nachfolgend die wichtigste Literatur tGber das Fachgebiet des Forschungsprojekts:

Fachinformationen des Passivhaus Instituts (PHI), insbesondere:

. Schnieders, J., Feist, W., Pfluger, R., Kah O.: CEPHEUS - Wissenschaftliche
Begleitung und Auswertung - Endbericht. Fachinformation PHI-2001/9, CEPHEUS
Projetkinformation Nr. 22, Passivhausinstitut, Darmstadt 2001

. Pfluger, R., Feist, W.: MeRtechnische Untersuchung und Auswertung - Kassel
Marbachshdhe. Fachinformation PHI-2001/2, CEPHEUS Projektinformation Nr. 22,
Passivhausinstitut, Darmstadt 2001

o Pfluger, R., Feist, W.: Kostengunstiger Passivhaus-GeschoRwohnungsbau in Kassel
Marbachshdhe. Fachinformation PHI-2000/1, CEPHEUS Projektinformation Nr. 11,
Passivhausinstitut, Darmstadt 2000

o Pfluger, R., Feist, W.: Thermographische und stromungstechnische Untersuchung des
Passivhaus-Geschollwohnungsbau - Kassel Marbachshdhe. Fachinformation PHI-
2001/4, CEPHEUS Projektinformation Nr. 11, Passivhausinstitut, Darmstadt 2001

o Pfluger, R., Feist, W.: Kostenglnstiger Passivhaus-GeschoRwohnungsbau in Kassel
Marbachshdhe. Projektdokumentation, Qualitatssicherung und
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Fachinformation PHI-2001/3, CEPHEUS
Projektinformation Nr. 16, Passivhausinstitut, Darmstadt 2001

o Feist, W., Baffia, E., Schnieders, J., Pfluger, R.: Passivhaus Projektierungs Paket 2002.
4. Auflage, Passivhaus Institut, Darmstadt 2002

. Fingerling, K., Feist, W., Otte, J., Pfluger, R.: Das kostenglinstige mehrgeschossige
Passivhaus in verdichteter Bauweise. Teil 1 bis 4. geférdert durch das Bundesamt fiir
Bauwesen und Raumordnung F 2382, Bonn 2000

o Krapmeier, H., Feist, W.: Tagungsband der 3. Passivhaus-Tagung", Energieinstitut
Vorarlberg, Passivhaus Institut, Dornbirn 1999

o Feist, W.: Tagungsband der 4. Passivhaus-Tagung, Passivhaus Dienstleistung GmbH,
Kassel 2000

o Steinmann, M.: Tagungsband der 6. Europaischen Passivhaus-Tagung,
Fachhochschule beider Basel, Institut fir Energie, Muttenz bei Basel 2002

o Krapmeier, H., Drossler E.: CEPHEUS - Wohnkomfort ohne Heizung. Springer Verlag,
Wien 2001

o Danner, M.: Wohnen in der Passivhaussiedlung Lummerlund im Neubaugebiet
Hannover - Kronsberg. Abschlubericht einer Sozialwissenschaftlichen Evaluation. U-
Konzept Agentur fir Umweltkommunikation e.V. beauftragt durch die Stadtwerke
Hannover, Lineburg 2001

. Passawa, R.: Die Technologie des Passivhauses im Wiener Sozialen Wohnbau,
Diplomarbeit Donau Universitat Krems, Wien 2001

. Korab, R., Schwarzmiiller, E.: Passivhausstandard im Wiener Wohnungsneubau,
Machbarkeitsuntersuchung im Auftrag der Stadt Wien, Wien 2002
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Kapitel 2 — Ausgangspunkte und Planungsziele Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau

2.2 Spezifika des sozialen Wohnbaus im Passivhaus
221 Definition Sozialer Wohnbau

Den sozialen Wohnbau definieren wir als kostengunstigen Wohnbau, Mietwohnungen,
stadtischen Wohnbau (urbaner Wohnbau) und mehrgeschossig.

2.2.2 Bewohner eines Sozialen Wohnbaues

Unter anderem kdnnen folgende Menschen mit unterschiedlichen Bedrfnissen Bewohner
eines Sozialen Wohnbaues sein: Jungfamilien, Zuwanderer, Behinderte, altere Menschen,
Arbeitslose, Alleinerzieher, Single.

Aus dem Spektrum der Nutzer ergeben sich unter anderem folgende Anforderungen:
Aufgrund ihrer Einkommenssituation kann fiir Bewohner eine Minimierung der Ausgaben
wichtig sein. Unterschiede in Gewohnheiten und Verhaltensweisen, wie

z.B. Besucherverhalten sind zu beachten.

2.2.3 Benutzerverhalten im Sozialen Wohnbau
2.2.31 Belegungsdichte

Durchschnittlich wird in Wien eine Wohnung von geschatzten 2,3 Menschen bewohnt (Quelle
unbekannt).

2.2.3.2 Nutzerverhalten

Die Bewohner produzieren in Abhangigkeit ihrer korperlichen Aktivitat Warme, Feuchte und
Schadstoffe. lhre Tatigkeiten im Inneren eines Gebaudes sind weitere Quellen.

Der Nutzer regelt die Luftung durch Offnen und SchlieRen der Fenster und Tiiren bzw.
steuert er die haustechnischen Anlagen. Er bestimmt die Sonneneinstrahlung durch das
Bewegen von Verschattungseinrichtungen. Dabei ist ein unplanmaRiges Verhalten bzw. ein
Fehlverhalten nicht auszuschlie3en.

Die Normverfahren verwenden zur Beschreibung der Situation im Inneren eines Gebaudes
Standardnutzungsbedingungen, die von einem Nutzer ausgehen, der sich so verhalt, wie das
eine grofRe Zahl von Bewohnern im Mittel tun wirde.

Das reale Verhalten der einzelnen Nutzer kann nun mehr oder weniger vom
Standardbenutzerverhalten abweichen. Der quantitative Einfluss solcher
Standardabweichungen im Nutzerverhalten wird durch die Reaktionssensitivitat des
Gebaudesystems bestimmt. So stellt sich die Frage, ob das Fehlverhalten eines oder
mehrerer Nutzer das Gesamtsystem tUberdurchschnittlich beansprucht, bzw. der gewtinschte
Passivhausstandard dadurch nicht mehr zu erreichen ist.
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Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau

Kapitel 2 — Ausgangspunkte und Planungsziele

Untypische und extreme Nutzungen kdnnen die Bausubstanz belasten und folglich auch das
Schadensrisiko erhéhen und sind daher von besonderem Interesse. Mégliche Ursachen,
dass beim Betrieb eines Gebaudes extreme Verhaltnisse entstehen, kdnnen sein:

2.2.3.3

Wunsch des Nutzers nach hohen oder niedrigen Innentemperaturen

viel Luften

wenig Luften, z.B. aufgrund von Larmbelastung bei gedffnetem Fenster

wenig Liften, wenig Heizen durch sparsames Verhalten, um Betriebskosten

zu reduzieren

keine Fensterliftung aulRerhalb der Betriebszeiten bzw. nachts durch Hausordnung,
Einbruchgefahr etc.

Rauchen im Innenraum

Feuchtelast durch Waschetrockenen, Pflanzen, Aquarien,...

Schadstofflast aus Mdbel, Boden, Anstriche, Farben,...

Schadstofflasten durch die Haltung von Tieren: Hunde, Katzen,...

Verursachen von Larm: Radio, Fernseher,...

Produktion grof3er Feuchtelast durch Waschetrockenen, Pflanzen, Aquarien,...
mangelnde Reparatur und Service der Liftungsanlage (Zugang in die Wohnung nicht
gewilinscht)

Nutzerklassenmodell

Die verschiedenen Nutzungen werden zu einem Nutzerklassenmodell zusammengefasst,
das als Grundlage fiir die Risikoanalyse in Kapitel 3 dient.

Parameter Klasse

atypisch - niedrig normal atypisch - hoch
Temperatur 18°C 20 bis 22 °C 24°C
Feuchteproduktion 1,5 kg/d-Person 3 kg/d-Person 4,5 kg/d-Person
Liftungsverhalten n=0,3/h n=0,5/h n=1/h
Schallproduktion normal hoch
Rauchen nein ja
Tab. 1. Nutzerklassenmodell

Zwischenbericht 2002-08-01.doc
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Kapitel 2 — Ausgangspunkte und Planungsziele Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau

2.3 Planungsziele
231 Bauphysikalische Performancekriterien

In den ersten beiden Punkten des Abschnittes Uber bauphysikalische Kriterien sind
Anforderungen an den Innenraum (Kapitel 2.3.1.1) bzw. an die Konstruktion (Kapitel 2.3.1.2)
angeflhrt, die einzuhalten sind. Unter Kapitel 2.3.1.3 ist eine Grenze fir die
Errichtungskosten angegeben, die unterschritten werden soll. Die anfallenden
Betriebskosten sind zu minimieren.

2311 Behaglichkeit und Gesundheit im Innenraum

Das Raumklima wirkt auf Behaglichkeit und Gesundheit des Menschen. Gesundheit wird oft
als Abwesenheit von Krankheit definiert. Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) hat eine
weit umfassendere Definition vorgegeben:

"Gesundheit ist nicht nur das Freisein von Krankheiten und Gebrechen, sondern der Zustand
volligen korperlichen, geistigen und sozialen Wohlbefindens". [RIE94] Die WHO hat damit
auch die Behaglichkeit entsprechend gewichtet.

Ein Raumklima zu erzeugen, das Behaglichkeit und Gesundheit fur alle sichert, ist aufgrund
der grofRen individuellen Streuung in der Empfindung der Einzelnen schwierig. Von Interesse
sind alle Parameter, die Einfluss auf Wohlbefinden und Gesundheit des Menschen haben.

2.3.1.11 Raumluftqualitat

Der Raumnutzer hat zwei Forderungen an die Raumluft. Einerseits soll die Luft als frisch und
angenehm und nicht abgestanden und muffig empfunden werden. Zum anderen darf das
Einatmen der Luft kein Gesundheitsrisiko darstellen. [RECO00]

Luftverunreinigungen

Hauptsachlich entstehen Luftverunreinigungen durch die Benutzung der Rdume, durch
Geréte, Einrichtungen, durch haustechnische Anlagen und durch Eintrag von Auf3en. Die
Zuluft soll AuRenluftqualitat aufweisen, sofern diese nicht durch aulRergewdhnliche
Belastungen verunreinigt ist.

Die maximal zulassige Konzentration gesundheitsschadlicher Stoffe ist in der MAK-Liste
(Maximale Arbeitsplatz-Konzentration), die sich auf eine Expositionszeit im Regelfall von 8 h
bezieht, festgehalten. In der ONORM H 6000-3 sind die Grenzwerte in Wohnrdumen mit 10
% der MAK-Werte angegeben. [ONO89]

Luftwechsel

Aufenthaltsraume sind ausreichend zu beluften, um eine ausreichende Versorgung mit
Frischluft sicherzustellen, und die unerwiinschten Beimengungen in der Raumluft zu
entfernen.
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Personenbezogener Mindest-AuBenluftvolumenstrom

Bei Raumen, die vorwiegend zum Aufenthalt von Personen bestimmt sind, stellt das
Kohlendioxid eine Luftverunreinigung dar, die proportional zur Raumbesetzung ist. ONORM
H 6000-3 benutzt die CO,-Konzentration zur Bemessung der hygienischen Luftwechselrate.
In Wohnraumen mit Rauchverbot ergeben sich bei einem CO,-Volumenanteil in der
AuRenluft von 350 ppm (parts per million, entspricht Milliliter je Kubikmeter) und bei einer
zulassigen CO,-Konzentration in Rdumen von 1000 ppm folgende Anforderungen in
Abhangigkeit von der Gesamtwarmeabgabe:

Aktivitdtsniveau Gesamtwarmeabgabe | Mindest-AuBenluft-
inW Volumenstrom in m3h
ruhig sitzen (z.B. lesen) 100 ca. 20
leichte manuelle Arbeit im Sitzen | 120 ca. 30
leichte manuelle Arbeit im 150 ca. 35
Stehen
mittelschwere Arbeit 200 ca. 45
Tab. 2. Personenbezogener Mindest-AuBenluftvolumenstrom in Abhéngigkeit von der Gesamtwarmeabgabe
[ONO89]

Um in Rdumen mit Raucherlaubnis die gleichen hygienischen Verhaltnisse herzustellen, ist
der 6fache Mindest-Auenluftvolumenstrom erforderlich.

[ONO83] verlangt fir die Mindestdauerliiftung einen Luftwechsel von > 0,5 /h in
Wohnraumen. Als Grundliiftung in Kiichen sind > 0,5 m®hm? und in Badern und WCs sind >
0,4 m3hm? gefordert, wobei diese Werte auf die Nettogrundrissflache der gesamten
Wohnung bezogen sind. Die erforderliche Betriebsliftung wird fur die Kiche mit 120 m3/h, far
das Bad mit 70 m3h und fir das WC mit 50 m3h festgelegt.

2311.2 Thermisch-hygrische Komfortkriterien

Oberflachentemperaturen

Die Korperoberflache des Menschen steht im Strahlungsaustausch mit den Oberflachen
seiner Umgebung. Zu groRe Unterschiede der UmschlieRungsoberflachentemperaturen,
insbesondere zwischen Fenster und Innenwande, sind zu vermeiden. In [FEI98] wird die
Behaglichkeitsgrenze von Strahlungstemperatur-Asymmetrien mit 2,5 K angegeben.

Die mittlere Strahlungstemperatur wird als diejenige Temperatur aller umgebenden Flachen
definiert, die denselben Strahlungswarmeaustausch hervorrufen, wie die tatsachlich
unterschiedlichen Oberflachentemperaturen. [RIE94]

Raumlufttemperatur

Die Raumlufttemperatur ist die mit einem strahlungsgeschiitzten Thermometer gemessene
Temperatur der Luft. Die Kérperoberflache des Menschen steht im konvektiven
Warmeaustausch mit der Raumluft. Wird die Frischluftversorgung tber eine Liftungsanlage
vorgenommen, muss die Zulufttemperatur tber 16,5 °C und unter 50 °C liegen. [FEI99a]

Empfundene Temperatur

Die empfundene oder operative Temperatur berlicksichtigt die Raumlufttemperatur, die
mittlere Strahlungstemperatur der Umgebung und die kurzwellige Strahlung. Durch
kurzwellige Strahlung, z.B. Sonnenstrahlung, erhéht sich die empfundene Temperatur des
Menschen. Sie hat unmittelbare Wirkung auf den Warmehaushalt des Menschen und ist
mafgebend fur dessen thermische Behaglichkeit.

Zeitliche und ortliche Schwankungen in der empfundenen Temperatur sollten mdglichst
gering sein. Je weniger die Lufttemperatur und die Temperatur der UmschlieRungsflachen
voneinander abweichen und je mehr sie sich dem Mittelwert von 20 bis 22 °C ndhern, desto
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gleichmaRiger ist die Entwarmung des Menschen. Der Unterschied Lufttemperatur zu
Temperatur der Umfassungsflachen darf maximal 3°C betragen. [RECO00Q] Bei zu grof3en
Unterschieden kommt es zu Zugerscheinungen. Nach DIN ISO 7730 muss die
Temperaturdifferenz zwischen 1,1 m und 0,1 m tGber dem Boden kleiner 3 K sein.

Die untere Grenze des Komfortbereiches fur Wohnraume liegt bei 20 °C. Der
Uberwarmungsbeginn, ab dem die Behaglichkeit beeintrachtigt wird, ist in der Literatur, z.B.
[KEL97], mit 26 °C angegeben. DIN ISO 7730 empfiehlt Raumtemperaturen bei leichter
sitzender Téatigkeit in der Heizperiode von 22 + 2 °C und in der Kuhlperiode von 23 bis 26 °C.
[DIN95] Fur Aufenthaltsraume in Wohnungen soll die Raumtemperatur bei ca. 20 - 22 °C
liegen. Im Bad wird oft eine etwas hoéhere und im Schlafraum eine etwas niedrigere
Temperatur gewlnscht.

Luftgeschwindigkeit
DIN ISO 7730 empfiehlt eine mittlere Luftgeschwindigkeit bei leichter sitzender Tatigkeit in
der Heizperiode von unter 0,15 m/s und in der Kihlperiode unter 0,25 m/s. [DIN95]

Luftfeuchtigkeit
Aus hygienischen Grunden sollen 80 % nicht Uberschritten werden. Ab dieser Grenze wird
das Wachstum der Hausstaubmilbe und von Schimmelpilz stark beginstigt.

Far raumlufttechnische Anlagen mit Feuchteregelung werden in ONORM H 6000-3 die
Grenzen der Raumluftfeuchtigkeit wie folgt festgelegt: [ONO89]

e obere Grenze:. 65 % relative Luftfeuchtigkeit
e untere Grenze: 35 % relative Luftfeuchtigkeit

23113 Schallschutzanforderungen an Bauteile

Zu erflllende Anforderungen an den Schallschutz sind in der Wiener Bauordnung (siehe
auch Anhang) und in der ONORM B 8115-2, Schallschutz und Raumakustik im Hochbau -
Anforderungen an den Schallschutz, definiert.

23114 Schallschutz von Anlagen

Um die Behaglichkeit des Nutzers nicht einzuschranken, sind bei haustechnischen Anlagen
Schallschutzanforderungen an das Geréat und an dessen Leitungen zu stellen. [ONOO01] gibt
folgende Werte fur die Einhaltung des Mindestschallschutzes beim Betrieb von
haustechnischen Anlagen und Toren vor:

Betrieb Anlagengerduschpegel Larmaxnt (in dB)
bei einem gleich bleibenden oder intermittierenden

Gerausch (z.B. Heizanlage, Pumpe) 25

bei einem kurzzeitig schwankenden Gerdusch (z.B.

Aufzug, WC-Spilung) 25

Tab. 3. Mindestschallschutzes beim Betrieb von haustechnischen Anlagen nach ONORM B 8115-2

Im Aufstellraum des Gerates mit einer Absorptionsflache von 4 m? hat der Schalldruckpegel
unter 35 dB(A) zu liegen. Der durch haustechnische Gerate und Leitungen verursachte
Schalldruckpegel muss in Wohnraumen unter 25 dB(A). [FEI99a]
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2.3.1.2 Konstruktion und Haustechnik
2.3.1.21 Passivhausqualitat der Hulle

Die thermische Hiille der warmen Zone muss ununterbrochen eine Dammstéarke von gréRer
25 cm aufweisen. [FEI99b] Das entspricht einem U-Wert der opaken Hullkonstruktion von
kleiner 0,15 W/m2K. Das Dammniveau von Dachkonstruktionen ist meist hoher. In der
Dammebene sind Hohlrdumen zu vermeiden, da sie den Warmeverlust durch konvektiven
Warmetransport erhéhen. [FEI99] Die verwendeten Konstruktionen sind warmebrlickenfrei
zu halten. Lineare Warmebriicken gelten als warmebriickenfrei, wenn deren
Verlustkoeffizienten y kleiner 0,01 W/mK ist. [FEI99b]

Passivhaustaugliche Fenster sollen einen effektiven Warmeverlustkoeffizienten Uges von
kleiner 0,8 W/m?K und einen Gesamtenergiedurchlassgrad g bei senkrechter Einstrahlung
von groer 0,5 aufweisen. [FEIOO0]

23.1.2.2 Luftdichtheit

Unter Luftdichtheit wird die Verhinderung von konvektiven Strémungen in Richtung des
Dampfdruckgefélles verstanden, also das Eindringen von Luft in Bauteile von innen nach
auflen oder gegebenenfalls umgekehrt. Luftdichtheitsebenen werden in der Regel auf der
Innenseite von Aufienbauteilen angeordnet.

Die Luftdichtheit ist durch eine geschlossene Hille mit geeigneten, altersbestandigen
Materialien herzustellen. Besonderes Augenmerk ist auf die Ausflihrung von
Anschlusspunkten unterschiedlicher Konstruktionen, Fenster- und Aul3enturen zu legen.
[FEI99] Zulassige Durchstol3punkte sind die Leitungen der Liftungsanlage, die Wasserzu-
und Ableitung und die Stromzufuhr. Die Prifung der erforderlichen Ausfihrungsqualitat
erfolgt mit einer Blower Door Messung. Der zulassige Luftwechsel nso bei der Druckdifferenz
zwischen Innenraum und Auf3enbereich von 50 Pa muss unter der Grenze von 0,60 /h
liegen.[FEIOO]

23.1.23 Energieverbrauch

Die Heizlast eines Passivhauses muss unter 10 W/m?2 liegen, um die Zufuhr der bendétigten
Heizenergie Uber die Luft zu ermdglichen. Unter dieser Grenze kann auf ein konventionelles
Heizsystem verzichtet werden. Der Heizwarmebedarf wird mit 15 kWh/m?a limitiert. Der
Primarenergieverbrauch, inklusive Haushaltsverbrauch und Warmwasserbereitung, soll
unter 120 kWh/m?2a liegen. [FEIOOQ]

23124 Haustechnik

An das Zentralgerat mit Warmerickgewinnung einer Luftungsanlage werden in [FEI98a]
folgende Anforderungen gestellt:

Rickwarmezahl > 80%

elektrische Leistungsaufnahme < 0,4 W/(m?3/h)

Jahresarbeitszahl > 10

Gute Warmedammung des Gehauses

Leichte Zuganglichkeit zu Gehause, Filter, Lifter und Warmetauscher zwecks
Inspektion, Reinigung und Wartung
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2313 Kosten
2.3.1.3.1 Errichtungskosten

Die reinen Baukosten sind unter dem kritischen Kostenlimit fiir den sozialen Wohnbau von
1055 €/m? Wohnnutzflache exkl. Ust. und ohne Nebenkosten wie Planung (Preisbasis 2001)
zu halten.

2.3.1.3.2 Betriebskosten

Zum Variantenvergleich werden die durch die Passivbauweise beeinflussten laufenden
Kosten herangezogenen. Diese sind:

Heizkosten

Stromkosten fiir den Betrieb der Luftungsanlage
Kosten fur die Warmwasserbereitung
Wartungskosten fir Filterwechsel und Reinigung etc.

Das Ziel ist, die Aufwendungen zur Beheizung zu optimieren. Weitere laufende Kosten, die
aus dem Betrieb der Wohnungen erwachsen, sollen unter dem Niveau einer
Standardwohnung zu liegen.

2314 Zusammenfassung der Performancekriterien
2.3.1.41 Zusammenfassung der Anforderungen an den Innenraum
Kriterium glinstiger Bereich Quelle
Mindest-Aul3enluftvolumenstrom > 30 m¥h bei leichte manuelle | ONORM H 6000-3
Arbeit im Sitzen
Mindestdauerliftung > 0,5 /h in Wohnrdumen ONORM M 7636
Empfundene Temperatur >20°Cund <26 °C DIN ISO 7730
Luftgeschwindigkeit < 0,15 m/s in Kihlperiode DIN ISO 7730
< 0,25 m/s in Heizperiode
relative Luftfeuchtigkeit > 35 % und <65 % ONORM H 6000-3
Schallschutzanforderungen an Bauordnungen und Bauordnungen
Bauteile ONORM B 8115-2 ONORM B 8115-2
Schallschutz von Anlagen < 25 dB(A) ONORM B 8115-2

Tab. 4. Anforderungen an den Innenraum
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Zusammenfassung der Anforderungen an die Hullkonstruktion und an die

Haustechnik

Kriterium glinstiger Bereich Quelle
Hullkonstruktion U<0,15 Wm?K [FEI99b]
lineare Warmebriicken v < 0,01 W/mK [FEI99Db]
Fensterkonstruktion Uwerr < 0,8 W/m2K [FEIOO0]
Gesamtenergiedurchlassgrad g>0,5 [FEI0O0]
Luftdichtheit n50 < 0,60 1/h [FEIOO]
Heizlast <10 W/m? [FEIOO]
Heizwadrmebedarf <15 kWh/m2a [FEIOQ]
Primarenergieverbrauch < 120 kWh/m?a [FEIOO0]
Zentralgerat der Luftungsanlagen | RUckwarmezahl > 80% [FEI98a]

el. Leistungsaufnahme < 0,4 W/(m3/h)
Jahresarbeitszahl > 10

Tab. 5. Anforderungen an die Hiillkonstruktion

Zusammenfassung der Anforderungen an die Kosten

Kriterium gunstiger Bereich
Errichtungskosten < 1055 €/m? Wohnnutzflache exkl. Ust. (Preisbasis 2001)
Betriebskosten < Niveau einer Standardwohnung, Heizkosten optimieren
Tab. 6. Anforderungen an die Kosten
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2.3.2 Zusammenfassende Ziele

Im Zuge der Vorbereitungen und des Start-Up Treffen wurden die folgenden Ziele mit allen
Projektpartnern gemeinsam festgelegt.

1. Baukosten < 1.055,- Eqro/m2 Wohnnutzflache
Gesamtbaukosten laut ON B1801 -1*

2. Passivhausstandard®

Heizwarmebedarf © <15 kWh/m?a
Luftdichtheit nsg <0,6/h

Heizlast <10 W/m?
Primarenergiebedarf ’ <120 kWh/(m?a)

3. Umsetzung
Umsetzung der Forschungsergebnisse durch das Team in Planungsprojekten
Standortspezifisches Konzept in Entwurfsqualitat
Grundsatzliche Losung und Darstellung aller Schlusseldetails

4. Komfort (Die genaue Spezifikation der Komfortziele erfolgt im Laufe des
Forschungsprojekts) vgl. hierzu Kapitel 2.3.1Bauphysikalische Performancekriterien

Akustik Schlafbereich Vorschlag: "unhoérbaren” Betrieb
Akustik Aufenthaltsraume Vorschlag: <30 dB

Hygiene® Vorschlag: < als in der Aufzenluft
Luftfeuchtigkeit > ° Vorschlag: > 30 %
Luftgeschwindigkeit laut ONORM <0,25m/s

Nutzungstoleranz

4 (also ohne Honorare und Nebenkosten und exkl. USt.)

® Gemak ONORM B 8110-5 (im Entwurf befindlich)

® Wird wahrscheinlich vom AEE INTEC (Arbeitsgemeinschaft Ereuerbare Energie/Institut fiir Nachhaltige Technologien,
Gleisdorf) nach Fertigstellung gemessen.

" Gemessen wird der Endenergiebedarf. Bewertet soll der Primarenergiebedarf werden. Zusétzlich wird der
Primarenergiebedarf fir Heizung und Warmwasser gemessen [< 42 kWh/(m?a)].

8 Keine mikrobielle Verunreinigungen, die zu einer Belastung der Zuluft bzw. der Raumluft fiihren (Schimmelpilze insbesondere
Cladosporium, Bakterien insbesondere gram-positive Stabchen und gram-positive Kokken).

° Dariiber hinaus werden Lufttemperatur und eventuell im Schlafbereich die CO,-Belastung gemessen
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Kapitel 3 — Demonstrationsprojekt Utendorfgasse

3 Planungsrichtlinien Demonstrationsprojekt Wien

Utendorfgasse - Vorlaufige Ergebnisse
3.1 Konzept
3.11 Ubersicht

PERSPEKTIVE S DFASSADE

Sozialer Wohnbau 1014 Wien,
Utendorfgasse 7

39 Wohneinheiten mit Tiefgarage, Lift und
Loggien, bzw. Mietergarten

Bautrager:

Heimat Osterreich, Dir. DI Haertl, Salzburg
Generalplanung:

Schoberl & Poll OEG Wien, DI Schoberl
Bauphysik:

Inst. Bauphysik TU Wien, Dr. Bednar
Architektur:

Arch. Kuzmich, Wien

Haus- und Elektrotechnik:

TB Steininger Wien, DI Steininger
Tragwerksplanung:

Werkraum Wien, DI Bauer

U-Werte geplant:

AulRenwand ca. 0,13 W/(m?3K)
Kellerdecke ca. 0,14 W/(m?K)
Dach ca. 0,10 W/(m?3K)

Fenster gesamt 0,8 — 0,9 W/(m?K)

Heizlast 10 W/m?2
Mittlerer Heizwarmebedarf 9,75 kWh/m2.a
Resultierende Temperatur 22°C

Nachweis der Energiekennzahlen:
Gebaude- und Anlagensimulation

Baukosten geplant (laut ONORM B 1801-1):
Bauwerkskosten (Rohbau+Technik+Ausbau):
ca. 1.055,- €/m?-WNF

Fertigstellung geplant: Anfang 2006

Energiekennzahlen (vorlaufige Ergebnisse):

Konstruktion:
Scheiben/Decken-Massivbauweise
statisch nicht mittragendes
Fassadensystem

Heizung, Luftung, Warmwasser:
Semizentrale Luftungsanlage:

zentrale WRG, Luftfilterung, Stutz-
ventilatoren und elektrischem Vorheiz-
register als Frostschutz

dezentrale (pro Wohneinheit) Nachheiz-
register und drehzahlgeregelte Ventila-
toren (4-stufige Volumenstromregelung)

Warmerzeugung fur Heizung und Warm-
wasserbereitung in gemeinsamen Gas-
brennwertkessel mit Brauchwarm-
wasserspeicher.

Versorgung des Nachheizregisters Uber
Pumpenwarmwasser.

Brauchwarmwasserverteilung mit Zirkula-
tionsleitung und Zirkulationspumpe
(gesteuert Uber Zeitschaltuhr).

Zwischenbericht 2002-08-01.doc 18




Kapitel 3 — Demonstrationsprojekt Utendorfgasse Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau

3.1.2 Architektonisches Konzept / Entwurf
3.1.21 Grundsatzliche stadtebauliche Problemstellung

Die baustrukturelle Pramisse von Passivhausern, namlich optimale Kompaktheit (optimales
Verhaltnis Volumen/Oberflache) bedeutet zunachst ein mdglichst ausgewogenes Verhaltnis
von Gebaudelange, Gebaudetiefe und Gebaudehohe.

In innerstadtischen Gebieten ist jedoch die Bebauungsstruktur meist schon durch den
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan festgelegt. Vorgegeben ist darin die zulassige Hoéhe,
die (maximale) Trakttiefe und meist durch die Blockstruktur die Orientierung der Baukorper.
Die Trakttiefe betragt in Wien im Regelfall 12-15 m, kann aber bis 20 m reichen.

Trakttiefe und Orientierung haben grof3en Einfluss auf die Wohnungsgrundrisse,
insbesondere bei den im sozialen Wohnungsbau Ublichen kleinen Wohnungen
(DurchschnittsgréRe 3-Zimmer-Wohnung 75 m2). Je tiefer die Wohnungen, desto schmaler
mussen sie bei gleichbleibender GroRRe sein, wobei die minimale Breite einer Wohnung auch
durch die erforderliche Anzahl der auf3enliegenden (zu belichtenden) Zimmer bestimmt wird.
Sie kann bei zweiseitig orientierten 3-Zimmer-Wohnungen kaum unter 5 m betragen (was
wiederum bei 75 m2 Nutzflache eine maximale Trakttiefe von 15 m bedeutet).

3.1.2.2 Projekt Utendorfgasse

Das gegenstandliche Grundstiick Utendorfgasse 7 in Wien 14., hat eine Flache von
2.593m2. Auf der Westseite schliel3t eine geschlossene Blockrandbebauung an. Der
bisherige Flachenwidmungs- und Bebauungsplan (aufgehoben durch eine Bausperre) sah
eine geschlossene winkelférmige Bebauung, die Bauklasse Il (zuldssige HOhe 12 m) und
eine Trakttiefe von 15 vor.

Die Bauform erschien weder stadtebaulich noch fiir das Passivhausprojekt ideal. Unter
Berticksichtigung der angrenzenden Feuermauern, der unmittelbar gegenuber der
Lindheimgasse im Suden verlaufenden Westbahntrasse und Stadtausfahrt zur
Westautobahn wurden mehrere Bebauungsvarianten Uberlegt (siehe Abb. 3). Im
Einvernehmen mit der MA 21 wurde schliellich die Variante 3 zur weiteren Bearbeitung
ausgewahlt, die bei der Neufestsetzung des Flachenwidmungs- und Bebauungsplanes
bertcksichtigt werden soll.

Der jetzige Entwurf sieht zwei fast parallele, west-ost-verlaufende Baukorper vor, die an die
bestehenden Feuermauern der benachbarten Hauser anschlieen. Die Trakttiefe betragt
13,90 m. Der noérdliche, an der Utendorfgasse liegende Baukérper ist ca. 40 m lang, der
sudliche Baukorper an der Lindheimgasse 20 m. Alle Wohnungen haben slidseitige Fenster
und Balkone (im Dachgeschoss Terrassen).

Die Gebaude umfassen ein Erdgeschoss, 3 Stockwerke und ein Terrassengeschoss.

Die ErschlieBung des nérdlichen Baukoérpers erfolgt durch 2 nordseitig gelegene
Stiegenhauser, die des sudlichen Baukoérpers durch ein Stiegenhaus. Damit werden
durchgehende (querdurchliftete) Wohnungsgrundrisse maoglich.

Die ErschlieBung durch Einzelstiegenhauser hat auch Vorteile bei der Flihrung der vertikalen
Liftungsleitungen (Zuganglichkeit vom Stiegenhaus, kurze Wege zu den angeschlossenen
Wohnungen).
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Das konstruktive Konzept sieht einen Scheibenbau (tragende Querwande) vor. Dadurch ist
bei hoher Wirtschaftlichkeit eine grol’e Nutzungsflexibilitdt gegeben.

Diese ermdglicht unterschiedliche Wohnungsgréf3en und Grundrisslésungen. Im Rahmen
des Forschungsprojektes und in Hinblick auf die spatere Umsetzung wurden folgende
Annahmen getroffen:

14 2-Zimmer-Wohnungen (2 Personen)

21 3-Zimmer-Wohnungen (3-4 Personen)

4 4-Zimmer-Wohnungen (4-5 Personen)

Insgesamt gibt es 39 Wohnungen mit einer Durchschnittsgrée von 73 m2.

Wahrend die nordseitigen Fassaden geschlossen sind und kleine Fensteroffnungen haben,
ist vor den slidseitigen Fassaden eine Zone mit Balkonen/Loggien vorgesehen, die
thermisch vom Gebaude getrennt ist.

Die erforderlichen Pflichtstellplatze werden unterirdisch in einer Tiefgarage untergebracht.

PERSPEKTIVE SUDFASSADE

Abb. 2. Demonstrationsprojekt Utendorfgasse - Perspektive
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FLACHENWIDMUNGS U.
BEBAUUNGSPLAN

PERSPEKTIVEN STADTEBAULICHE STUDIEN

Abb. 3. Demonstrationsprojekt Utendorfgasse - Bebauungsvarianten
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ANSICHT OST M 1:500

UTENDORFGASSE

GRUNDRISS REGELGESCHOSS M 1: 500
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SCHNITT M 1:500

Uberstramzone

GRUNDRISS ERDGESCHOSS M 1:500

Abb. 4. Zu- und Abluftschema mit Uberstromzonen
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Abb. 5. Thermische Zonen
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SONNENSTANDE

60 Grad

30 Grad

15 Grad l " ﬁ

VERSCHATTUNGSSCHEMA SUDFASSADE M 1: 200

Abb. 6. Verschattungsschema
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313 Statisches Konzept

Im Folgenden wird fur den Zwischenbericht das statische Konzept des Demonstrations-
Projektes Wien Utendorfgasse vorgestellt. Besonderes Augenmerk wurde der
passivhaustauglichen Auflagersituation im Kellerbereich zur Minimierung der Warmebrlicken
geschenkt.

Die Struktur des Gebaudes ist eine Scheiben/Decken-Massivbauweise. Die Spannweiten fiir
die Decken sind max. ca. 7.50m. Dies ermdglicht eine sehr wirtschaftliche Bauweise. Die
folgenden Uberlegungen gehen vorwiegend davon aus, den moglichen Spielraum fir ein
statisch nicht mittragendes Fassadensystem zu untersuchen. Die raumliche Lastabtragung
soll hier nur Gber die inneren Scheibensysteme erreicht werden.

Vorléufiges Ergebnis Thermische Trennung Warmer und Kalter Zone

Durch die Verdrehung der Scheiben um 90 Grad zwischen dem Keller- und dem
Erdgeschoss entsteht eine punktférmige Beriihrung der Obergeschosse mit dem
Kellergeschoss. Da die Obergeschosse zur "warmen Zone" gehéren und der Keller
zur "kalten Zone" kann so wirtschaftlich und einfach thermisch entkoppelt werden. Die
Aufstandspunkte, die die Warmeddmmung durchdringen, kénnen so minimiert und
bauphysikalisch optimiert werden.

Abb. 7. Statische Gesamtstruktur
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Abb. 8. Aufgehende Wande

Nachweis einer Regelgeschossdecke
Baustoffe: B30 (c25/30) /bst550, Deckenstarke: 20cm

|
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Abb. 9. Verformungen in [mm] unter quasistandigen Lasten

Die Langzeitverformungen sind ca. mit dem Faktor 5 zu bewerten. Um das kritische Randfeld
nicht bemessungsrelevant werden zu lassen, ist dort eine Stiitze im Auflenwandbereich
notwendig (blauer Bereich des Bildes Abb. 3.1.2.10). Diese Stiitze kann auch in die Wand

eingebaut werden und aus Stahl sein, da sie nur fur die Gebrauchstauglichkeit (Verformung)
notwendig ist.
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90.93

Abb. 10.  Auflagerkrifte in [KN] unter Traglasten

Als Bauweise werden Elementdecken vorgeschlagen. Als Wandsystem kommen
Hohlwandelemente in Frage, Dicke 20cm, B30 (c25/30), bst550.
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Die Auflagersituation im Detail (um min. Berihrungspunkte zu erhalten):
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Abb. 11.  Auflagerpunkte der Wandscheiben im Kellergeschoss

Abb. 12.  Auflagerpunkte der Stiegenhduser im Kellergeschoss

Gut ersichtlich ist die sehr gute horizontale Lastabtragung in Querrichtung des Gebaudes.
Hier gibt es lange (Trakttiefe) Scheiben in Abstanden von ca. 7m. Die horizontale

Lastabtragung in Langsrichtung des Gebaudes kann, bei Verzicht auf die AuRenfassaden,
nur Uber die Stiegenhauskerne bewaltigt werden.
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Abgeschatzte Auflagerreaktionen:

lastaufstellung [kn]

vorentwurf +-15% genauigkeit

traglast
auflagerflache
c25/30 auflagerflache
punkt 4 fcd=1.7 kn/cm2 |20*xx [cm] y X
1 1,090.00 641.18 33.00
2 3,270.00 1,923.53 97.00
3 1,090.00 641.18 33.00
4 2,745.00 1,614.71 81.00
5 2,745.00 1,614.71 81.00
6 1,315.00 773.53 39.00
7 1,840.00 1,082.35 55.00
8 1,840.00 1,082.35 55.00

erdbeben -(reduzierte
sicherheiten!)
quasistatische Methode

Auflager-
flache auflagerfl
c25/30 ache
z (aus v- [ +-z (aus h-z(max. |z(max. |[fcd=1.9 20*xx
punkt last) last) druck) |zug) kn/cm2 [cm] -y “+-X
1 680.00 680.00 |0 357.89 18.00
2 2,040.00 2,040.00 |0 1,073.68 |54.00
3 680.00 680.00 |0 357.89 18.00
4 1,705.00 1,705.00 |0 897.37 45.00
5 1,705.00 1,705.00 |0 897.37 45.00
6 895.00 |1410 2,305.00 |-515.00 |1,213.16 |61.00
7 1,215.00 (3390 4,605.00 |-2,175.00|2,423.68 |122.00 856.00 |1,713.00
8 1,215.00 3390 4,605.00 |-2,175.00|2,423.68 |122.00 |856.00

Problematisch sind die Zugkrafte. Diese kdnnen bei langeren Scheiben (vor allem in y-
Richtung) vermieden werden, z.B. durch Aktivierung der AuRenwande. Die Ermittlung der
Erdbebenlasten nach der Antwortspektrenmethode (statt der quasistatischen Ermittlung)
konnte die Lasten ebenfalls deutlich reduzieren.

Im Weiteren wird die Auswirkung eines Systems mit mittragenden AuRenwanden untersucht
werden. Zu erwarten sind geringere Deckenstarken, wegen der Mdglichkeit sie entlang des
Umfangs zu lagern, und die Eliminierung der Zugkrafte im Lastfall Erdbeben.
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3.1.4 Haustechnisches Konzept
3.1.41 Luftungsanlage
3.1.4.1.1 Luftungskonzepte fur Passivhauser

Eines der Kriterien um Passivhausstandard zu erreichen ist ein maximaler Heizwarmebedarf
von 15 kWh/m2.a. Um dies zu erreichen muss zur Reduktion der Liftungswarmeverluste eine
Luftungsanlage mit hocheffizienter Warmertckgewinnung eingesetzt werden. Grundsatzlich
stehen fur Passivhauser im Geschosswohnungsbau drei verschiedene Liftungskonzepte zur
Verfugung:

1.) Dezentrale Anlagen

Bei dezentralen Anlagen wird jede Wohnung Uber einen eigenen Warmeubertrager versorgt.
Das Luftungszentralgerat besteht aus einem Warmetauscher, Zu- und Abluftventilatoren,
Filtern, Steuerung und eventuell Schalldampfern und kann sowohl innerhalb als auch
aullerhalb der warmedammenden Hiille angeordnet sein. Unabhangig ob das Liftungsgerat
innerhalb oder auf3erhalb angeordnet ist, ist jedenfalls darauf zu achten, dass es in der Nahe
der Durchtrittsstelle durch die warmedammende Hulle situiert ist. Fir das Zuluftkanalnetz
sind Schalldampfer sowohl fur die Hauptleitung als auch fur jeden Einzelstrang erforderlich.
Dezentrale Anlagen werden hauptséachlich in Einfamilien- und Reihenhdausern eingesetzt,
kénnen aber unter bestimmten Umstanden auch in Mehrfamilienhausern bzw. im
Geschosswohnungsbau eingesetzt werden. [FEIO1]

2.) Zentrale Anlagen

Bei zentralen Anlagen werden mehrere Wohneinheiten von einem einzelnen Warme-
Ubertrager versorgt. Weiters werden auch zentrale Zu- bzw. Abluftventilatoren zur Férderung
der Luft verwendet. Diese zentralen Ventilatoren kénnen im Vergleich zu den kleineren
Einzelventilatoren der dezentralen Ausflihrung relativ hohe Wirkungsgrade erzielen.
Problematisch ist die Volumenstromregelung der einzelnen Wohneinheiten. Die Regelung
erfolgt meist Uber Klappen, die normalerweise in den Wohnungen untergebracht sind. Der
Nachteil dieser Klappen ist, dass sie einen nicht unwesentlichen Druckabfall besitzen und
relativ wartungsanfallig sind. Die unbefriedigende Regelung ist ein Hauptnachteil von
zentralen Anlagen im Geschosswohnungsbau.

3.) Semizentrale Anlagen

Semizentrale Anlagen stellen ein Art Kombination der Konzepte der dezentralen und der
zentralen Anlagen dar. Sie verwenden einerseits, wie zentralen Anlage einen gemeinsamen
Warmeubertrager fir mehrere Wohneinheiten (inklusive den notwendigen
Frostschutzeinrichtungen und Filter) und andererseits dezentrale Einzelventilatoren fir jede
Wohneinheit, wodurch die Regelung der Wohneinheit erheblich erleichtert wird. Auch die
Nachheizung der Zuluft erfolgt dezentral fur jede Wohneinheit, wodurch die Raumtemperatur
Wohnungsweise eingestellt werden kann. Zusatzlich zu den dezentralen Einzelventilatoren
kénnen zentrale Ventilatoren eingesetzt werden, die vor allem zur Uberwindung der
Druckverluste des Warmetauschers und der vorgeschalteten Filter dienen.

Fur das konkrete Projekt wurde eine semizentrale Liiftungsanlage gewahlt.
Eine zentrale Luftungsanlage wurde aus den oben beschriebenen Problemen bei der
Regelung der einzelnen Wohneinheiten nicht weiter in Betracht gezogen.
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Die Vor- und Nachteile der dezentralen Lésung, die durchaus auch in Frage kommen wirde

sind im Folgenden dargestellt.

Vorteile:

¢ Die Anzahl von Anbietern passivhaustauglicher Liftungsanlagenkomponenten oder
Kompaktaggregaten fir dezentrale Anlagen, die wesentlich geringere Volumenstrome
besitzen als die Zentraleinheiten der semizentralen Anlagen, ist wesentlich gréRer (siehe
auch Kapitel 3.3).

e Die Verrechnung und Aufteilung der bendétigten Heizwarme ist einfacher als bei
semizentralen Anlagen.

o Normalerweise sind geringere Rohrleitungslangen notwendig, da die Ansaugung direkt
durch die AuRenwand erfolgt und kein zusatzlicher zentraler Luftungsschacht zur
Versorgung der Wohneinheiten notwendig ist. Vorraussetzung daflr ist, dass der
Grundriss und die Aufteilung der Wohneinheiten die Ansaugung der Luft durch die
AuRenwand und eine einfache Verteilung der Luft innerhalb der Wohnung ermdglichen.

Nachteile:

e Es gibt eine Vielzahl von Wanddurchbriichen durch die AulRenwand und somit
Warmebricken, da fur jede Wohneinheit zwei Durchbriche (einer fur die Zuluft, einer fur
die Abluft) notwendig sind. Die semizentrale Anlage kommt hingegen mit 2 Durchbrichen
pro zentraler Einheit, im konkreten Projekt pro 13 Wohneinheiten aus.

¢ Die Investitionskosten fir dezentrale Anlagen sind héher.

e Die Wartung der zentralen Anlagenteile (Filter, Warmetauscher, etc.) ist bei
semizentralen Anlagen einfacher, da sie erfolgen kann, ohne dass die einzelnen
Wohneinheiten betreten werden missen.

Der Vorteil der geringeren Rohrleitungslangen entfallt im konkreten Projekt, da eine direkte
Ansaugung durch die AuRenwand aufgrund der Aufteilung der Wohnungen nicht moglich ist.
Das heil3t, dass auch bei der dezentralen Anordnung ein zentraler Liftungsschacht
notwendig ware. Im Gegensatz zur semizentralen Lésung, bei der der LUftungsschacht von
vorgewarmter Zuluft durchstromt wird, wird der Schacht bei der dezentralen Variante von
kalter AuRenluft durchstromt.

Selbst bei sehr guter Warmedammung, die jedenfalls notwendig ware, ist dies nicht zu
empfehlen, da die Lange von kalten AulRenluftleitungen innerhalb der warmegedammten
Hulle mdglichst kurz gehalten werden sollte.

Eine andere Mdglichkeit bestlinde darin, den Schacht auferhalb der warmedammenden
Hulle anzuordnen. Dazu misste jedoch der gesamte Schacht entsprechend warmegedammt
werden, wodurch zusatzlich zu den Kosten fir die Warmedammung auch die Nutzflache
verringert werden wirde. Weiters muisste im konkreten Fall ein zusatzlicher Schacht fir
weitere Rohrleitungen wie Warmwasser oder Heizungsvor- und Rucklauf vorgesehen
werden, weil es sicherlich nicht sinnvoll ist diese Leitungen Uber grof3e Langen aullerhalb
der warmegedammten Hulle zu flhren.

Vorlaufiges Ergebnis Liiftungskonzept:

Aufgrund der im Kapitel angefiihrten Vor- und Nachteile der verschiedenen Konzepte
wurde im konkreten Projekt der semizentralen Liiftungsanlage der Vorzug gegeniiber
sowohl der dezentralen als auch zentralen Anordnung gegeben.
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3.1.4.1.2 Beschreibung Semizentrale Liftungsanlage

Im nachfolgenden Abschnitt wird der Aufbau der semizentralen Liftungsanlage genauer
beschrieben.

Aufgrund der derzeit vorliegenden Grundrisse wird pro Stiegenhaus eine semizentrale
Luftungsanlage vorgesehen. Somit ergeben sich fur den ,Block Utendorfgasse® zwei und fur
den ,Block Lindheimgasse” eine semizentrale Anlage mit jeweils einer Zentraleinheit.

Die Zentraleinheiten sind jeweils auf der Dachebene untergebracht und befinden sich somit
auBerhalb der ,warmen Hille" des Gebaudes, wobei der Haustechnikschacht, tGber den die
Versorgung der einzelnen Wohneinheiten erfolgt, direkt unter der Liftungszentrale am Dach
vorgesehen ist, um die Leitungslangen aullerhalb der ,warmen Hulle“ mdglichst gering zu
halten.

Da die Aufstellung der Zentraleinheiten aufRerhalb der Gebaudehdille erfolgt, missen die
Einhausungen der Liftungszentralen auf allen Seiten sehr sorgfaltig gedammt werden. Auch
innerhalb der Einhausung mussen die Leitungen und auch der Warmetauscher eine
mindestens 10 cm starke Dammung aufweisen [FEI00].

Pro Stiegenhaus ist ein Haustechnikschacht vorgesehen, in dem auch die weiteren
haustechnischen Versorgungsleitungen wie Kaltwasser, Heizungsvor- und Ricklauf,
Warmwasser, Warmwasserzirkulation und Abwasser untergebracht sind.

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

Der Aufbau der Zentraleinheit und der dezentralen Einheiten wird im Folgenden beschrieben.
Das Schema der Liftungsanlage kann dem Anhang entnommen werden.

¢ Aufbau der Zentraleinheit (AuRenluft/Zuluft)

Filter der Klasse F7; Kompakffilter mit groRer Filterflache
Elektrisches Vorheizregister als Frostschutz
Gegenstrom-Plattenwarmetauscher

Stiitzventilator eventuell mit EC-Antrieb™

Schalldampfer

ORwWON =

Aufbau der Zentraleinheit (Abluft/Fortluft)
1. Schalldampfer

2. Stiitzventilator eventuell mit EC-Antrieb™

3. By-Pass der Warmeriickgewinnung fiir den Sommerbetrieb
4 Filter der Klasse F6; Kompakffilter mit grof3er Filterflache

5 Gegenstrom-Plattenwarmetauscher

' EC — Antrieb = elektronisch kommutierter Gleichstrommotor
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o Aufbau der dezentralen Einheit (Zuluft fir jede Wohneinheit)

Brandschutzklappe beim Ubergang in die Wohneinheit

Zuluftventilator mit EC-Antrieb™

Nachheizregister

Ruckschlagklappe

Starrer oder flexibler Rohrschalldampfer mit innerer Lochblechabdeckung der
Schallabsorptionspackung

Weitere separate Schalldampfer fur jeden Zuluftstrang

Weitwurfdusen als Luftauslasse

oORwWN =

No

Aufbau der dezentralen Einheit (ABL je WE):

1. Tellerventilen mit Filter (G3) im Abluftstrang

2. Separate Schalldampfer in jedem Abluftstrang

3. Zusatzlich Schalldampfer vor Abluftventilator

4 Ruckschlagklappe

5 Abluftventilator mit EC-Antrieb™

6 Brandschutzklappe beim Ubergang aus der Wohneinheit

Derzeit sind sowohl bei den zentralen Stutzventilatoren als auch bei den dezentralen
Ventilatoren Schalldampfer vorgesehen. Zusatzlich sind in den einzelnen Abluft- und
Zuluftstrangen jeweils Schalldampfer vorgesehen. Die schalltechnische Berechnung ergab,
dass sowohl die Schalldampfer nach den zentralen Ventilatoren als auch die Schalldampfern
in den einzelnen Abluft- und Zuluftstrangen nicht unbedingt erforderlich sind. Eine endguiltige
Festlegung erfolgt bei der konkreten Auslegung der Liftungsanlage.

3.1.4.1.3 Beschreibung einzelner Komponenten Semizentrale Luftungsanlage

Im Folgenden werden wesentliche Informationen zu einzelnen Komponenten der
Zentraleinheit und der dezentralen Einheiten angefiihrt. Weitere Informationen insbesondere
zu Warmetauschern und Ventilatoren sind in Kapitel 3.3.1 zusammengestellt.

Luftfilter:

Vor dem Warmetauscher der Zentraleinheit sind sowohl auf der Auf3enluft-, als auch auf der
Abluftseite Filter vorgesehen. Diese Filter haben einerseits die Aufgabe den Warmetauscher
und andere Einbauten der Liftungsanlage vor Verschmutzungen zu schiitzen, andererseits
dient der Filter im AuRenluftkanal auch zur Reinigung der Zuluft. Der Filter im AuBenluftstrom
wird vor dem elektrischen Vorheizregister angeordnet, um ein Verschmutzen des Registers
zu verhindern.

Filter sind mit unterschiedlichen Abscheidegraden erhaltlich. Die Einteilung der Filter in
verschiedene Filterklassen erfolgt gemaf [DIN94] in Abhangigkeit der Abscheidegrade bei
verschiedenen PartikelgroRen. Fir den Aufdenluft-/Zuluftstrang wurde ein Filter der Klasse
F7 (Feinstaubfilter) vorgesehen. Das Filter im Abluftstrang vor dem Warmetauscher ist ein
Filter der Klasse F6.

Bei der Dimensionierung der Filterflache missen die Standzeit (Wartungsintervalle) und der
Druckverlust besonders berticksichtigt werden. Beide Punkte sprechen fir den Einsatz von
grofRen Filterflachen und damit fur hohe Standzeiten und kurze Wartungsintervalle.
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Elektrisches Vorheizregister:

Als Frostschutzsicherung wurde ein elektrisches Vorheizregister gewahlt, da es eine
einfache und kostengunstige Losung darstellt. Eine Frostschutzsicherung ist notwendig, da
aufgrund der hohen Warmerickgewinnungsraten bei tiefen AuRentemperaturen ein Vereisen
des Warmetauschers mdglich ist und dies zum Schutz des Warmetauschers verhindert
werden muss. Mit dem Vereisen muss bei Aulenlufttemperaturen unter etwa — 4 °C
gerechnet werden.

Das Vorheizregister wird zwischen dem F7 Filter im AuRenluftstrang und dem
Warmetauscher angeordnet. Die Betriebskosten fur den Stromeinsatz sind von den
klimatischen Verhaltnissen abhangig und liegen fir Wien fiir eine 100 m? Wohnung bei etwa
15 bis 25 EURO/a"". Einsparungen bei den Nachheizungen, die durch die Vorwéarmung
anfallen sind bei der Berechnung nicht beriicksichtigt. Die Regelung des Vorheizregisters
erfolgt Uber einen Temperaturfihler in der Fortluft.

Statt dem elektrischen Vorheizregister kdnnte auch ein Vorheizregister eingesetzt werden,
dass von einem mit entsprechendem Anteil Frostschutzmittel gefulltem Heizkreis versorgt
wird. Der gegen Einfrieren gesicherte Heizkreis ware allerdings sowohl bei den Investitionen
(Warmetauscher, Pumpen Glykol/Wassergemisch) als auch bei der Wartung zu aufwendig.

Eine weitere Alternative ware ein Erdreichwarmetauscher. Im konkreten Fall wurden keiner
vorgesehen, da einerseits durch die Aufstellung der Liftungszentralen auf den Dachern
grol3e Leitungslangen notwendig waren und andererseits im Geschosswohnungsbau in den
meisten Fallen, aufgrund der groften vorzuwarmenden Luftvolumenstrome eine
kostengtinstige Realisierung der Erdreichwarmetauscher nicht moglich ist.

By-Pass Warmeriickgewinnung (Sommerbetrieb)

Im Sommerbetrieb ist eine Verwendung der Warmeriickgewinnung unnétig. Aus diesem
Grund wird auf der Abluft-/Fortluftseite ein By-Pass zum Warmetauscher vorgesehen. Durch
diesen By-Pass werden auch die Druckverluste auf der Abluftseite durch den Wegfall des
Warmetauschers und des Filters reduziert, wodurch eventuell ein Abschalten der
Zuluftventilatoren mdglich ist.

Nachheizregister:

Zur Nacherwarmung und Regelung der Zulufttemperaturen werden dezentrale
Nachheizregister verwendet. Die Nachheizregister sind nach den dezentralen Zuluft-
ventilatoren in den Zwischendecken der einzelnen Wohneinheiten angeordnet. Die Warme-
versorgung der Nachheizregister erfolgt mittels Heizungswarmwasser.

Die Erwarmung der Zuluft ist im Nachheizregister auf bis zu etwa 50 °C zulassig. Hohere
Temperaturen kdnnen nicht erzielt werden, da die Oberflachentemperatur des Nachheiz-
registers auf 55 °C beschrankt ist, um eine Staubverschwelung zu vermeiden [FEI96].

Zu- und Abluftventile in den Wohneinheiten:

Das Einbringen der Zuluft in das Wohnzimmer und die Schlaf- und Kinderzimmer kann in
Passivhausern tber Weitwurfdliisen erfolgen. Durch die Verwendung der Weitwurfdiisen
kann die bendtigte Rohrleitungslange fur die Luftungsanlage erheblich reduziert werden, da
diese vorwiegende in den Raumwanden zum Flur angeordnet werden kdnnen.

" Die Berechnung basiert auf einer Vorheizung der AuBenluft auf etwa 0 °C ab eine AuRenluft-
temperatur < -3 °C und einem Strompreis von etwa 0,14 EURO/kWh.
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Zur Absaugung der Luft werden Tellerventile in den Abluftstrangen vorgesehen. Die
Absaugung erfolgt in Kiiche, Badezimmer, WC-Anlagen und Abstellraumen. Vor den
Tellerventilen werden Filter der Klasse G3 (Grobstaubfilter) vorgesehen, die vorwiegend
dazu dienen das Abluftsystem vor Kleider- und Mébelflusen zu schitzen.

Die Ubrigen Rdume und Génge werden als Uberstromzonen zwischen den Zuluft- und
Abluftzonen verwendet.

Durch die oben beschriebene Art der Lufteinbringung und Absaugung wird eine definierte
Strdmungsrichtung innerhalb der Wohnung vorgegeben. In den Aufenthaltsraume wie
Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmer wird die frische AuRenluft zugefiihrt, wahrend aus jenen
Raumen die spezifische Belastungsquellen darstellen wie Bad, WC oder Kiiche die Luft
abgesaugt wird.

Vorldufige Ergebnisse / Komponenten Semizentrale Liiftungsanlage:

Als Frostschutzsicherung wird ein elektrisches Vorheizregister verwendet.

Die Wérmeversorgung der dezentralen Nachheizregister erfolgt mittels
Pumpenwarmwasser.

Zum Einbringen der Zuluft in die Zuluftzonen werden Weitwurfdiisen verwendet.

31414 Zusatzangaben fur die LUftungsprojektierung

Weitere wesentliche Bereiche, die bei der Projektierung der Liftungsanlage besonders
bertcksichtigt werden missen, sind im Folgenden beschrieben.

Uberstromoffnungen:

Wie bereits erwahnt erfolgt der Transport der Luft von den Zuluftbereichen (Wohnzimmer,
Kinderzimmer, Schlafzimmer, etc.) in die Abluftzonen (Badezimmer, Kiiche, WC, etc.) Gber
die Uberstrdmzonen. Hierfiir miissen Liftungsgitter bzw. Uberstréméffnungen in den
Turblattern oder Fugen zwischen Tirzarge und Wand vorgesehen werden.

Der Druckverlust/Druckabfall in den Uberstrdméffnungen sollte nicht groRer als 1 Pa sein
[FEI96¢]. Ein weiteres Kriterium zur Auslegung der Uberstréméffnungen stellt die Zugluft-
freiheit dar (Luftgeschwindigkeit kleiner als 1 m/s). Bezlglich des Schallschutzes sollten die
Uberstroméffnungen den Innentiiren und Innenwanden entsprechen.

Die ausschlieRliche Verwendung von Schlitzen unter den Turblattern als Uberstréoméffnung
ist nicht moglich, da diese beispielsweise durch zusatzliche Teppiche oder ahnlichem leicht
abgedeckt werden kénnen.

Durch mangelhafte bzw. nicht ausreichend groBe Uberstroméffnungen kdnnen merkliche
Druckunterschiede zwischen den Zu- und Abluftzonen entstehen. Diese Druckdifferenzen
fihren dazu, dass in Rdumen der Zuluftzone Luft Uber die Gebaudehllle ausstromt und in
der Abluftzone einstrémt. Mangelhafte Uberstrémoffnungen fihren also zu erhdhter In- und
Exfiltration Uber die Gebaudehlille, die keiner Warmertckgewinnung unterliegen [FEI96D].

Regelung:
Zur Regelung der einzelnen Wohneinheiten wird eine vierstufige Volumenstromregelung
vorgesehen. Von besonderer Bedeutung ist, dass die Zu- und Abluftvolumenstrome sehr gut

balanciert und somit in allen Betriebszustanden in etwa gleich grof3 sind.

Durch die in diesem Projekt vorgesehene semizentrale Liftungsanlage mit dezentralen
Ventilatoren kann eine Wohnungsweise balancierte Liftung erreicht werden. Eine
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balancierte Luftfihrung ist deshalb notwendig, weil durch nicht balancierte Zu- und
Abluftstrome erhoéhte Infiltration und Exfiltration erzwungen werden, die zu zusatzlichen
Ldftungswarmeverlusten flhren.

In Tab. 7 sind die vier vorgesehenen Stufen angefihrt. Die angegebenen Volumenstréme
beziehen sich auf eine Wohneinheit mit 100 m2.

Stufe Volumenstrom Prozent von ,Normal“
AUS 0 m3h 0 %

NIEMAND ZU HAUSE 90 — 100 m%h ~70-80 %
NORMAL 125 m3/h 100 %

STARK > 150 m3/h > 120 %

Tab. 7. Volumenstromregelung

Der in Tab. 7 angegebene Volumenstrom von 125 m3h entspricht einem 0,5-fachen
Luftwechsel in einer 100 m? Wohnung mit einer Raumhéhe von 2,5 m.

Fur Passivhauser werden haufig 0,4-fache Luftwechsel im Normalbetrieb empfohlen. Da im
sozialen Wohnbau mit einem héheren durchschnittlichen Belag der Wohnungen zu rechnen
ist, wurde flr den Betriebszustand ,NORMAL* ein Luftwechsel von etwa 0,5 angesetzt. Flr
die erhdhte Liftungsstufe (Stellung ,STARK®) wird eine automatische Rickstellung nach
einem bestimmten Zeitraum in den ,NORMAL* Betrieb vorgesehenen.

Dunstabzugshaube:

Fur die Kiiche wird eine Dunstabzugshaube vorgesehen, die jedoch nicht in das ,normale*
Abluftsystem eingebunden wird, sondern fir die ein Umluftbetrieb vorgesehen ist. Die
Griinde liegen einerseits darin, dass der Warmetauscher der Warmeriickgewinnung vor den
Verschmutzungen der Kiichenabluft geschitzt werden soll, und andererseits die
Volumenstrome von Dunstabzugshauben wesentlich héher sind als die Volumenstréme im
normalen Abluftbetrieb, wodurch die Liftungsanlage erheblich gréRer dimensioniert werden
musste, wenn die Abluft der Dunstabzugshaube eingebunden werden soll.

Rohrleitungen:

Soweit moglich werden einerseits aus Kostengriinden und andererseits aus Griinden des
Druckverlusts Wickelfalzrohre fiir die Liftungsleitungen verwendet. Die Auslegung der
Rohrdimensionen erfolgt unter der Bedingung einer maximalen Luftgeschwindigkeit in den
Rohrleitungen von 3 m/s. Die Anbindung des Zu- und Abluftkanals erfolgt mit
Segeltuchstutzen erfolgen. Um die Druckverluste der Rohrleitungen gering zu halten wird
versucht die Rohrleitungsfihrung dahingehend zu optimieren, sodass mdglichst wenig
Formstucke verwendet werden missen.

Warmedammung der Luftrohrleitungen:

Der Giberwiegende Teil der Luftrohrleitungen verlauft in den Haustechnikschachten bzw. in
den Zwischendecken der einzelnen Wohneinheiten. Inwieweit eine Warmedammung der
Luftrohrleitungen in den Haustechnikschachten notwendig und sinnvoll ist, wird in weiterer
Folge des Forschungsprojektes anhand der Simulation der Schachttemperatur und der
Verluste der einzelnen im Schacht untergebrachten Rohrleitungen eingehend untersucht.

Eine sehr gute Warmedammung (mindestens 5 cm Mineralwolle o. a.) ist auf jeden Fall flr
jene Leitungen notwendig, die sich in den Liftungszentralen am Dach befinden, da diese
nicht mehr zur warmegedammten Hulle zahlen.
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Vorldufige Ergebnisse Zusatzangaben fiir die Liiftungsprojektierung:

Es werden Uberstroméffnungen zum Transport der Luft von den Zuluftbereichen in die
Abluftzonen als Liiftungsgitter bzw. Uberstréméffnungen in den Tiirbléttern oder Fugen
zwischen Tirzarge und Wand vorgesehen.

Zur Regelung der einzelnen Wohneinheiten wird eine vierstufige balancierte
Volumenstromregelung (drehzahlgeregelte Ventilatoren) vorgesehen.

Fiir die Dunstabzugshaube wird Umluftbetrieb vorgesehen.

Fir die Luftrohrleitungen sind Wickelfalzrohre vorgesehen. Die Notwendigkeit einer
Waéarmedédmmung, bzw. die erforderliche Ddmmstérke wird weiter untersucht.

3.1.4.2 Heizung / Warmwasser

Zur Heizwarmeversorgung der einzelnen Wohneinheiten wird eine Frischluftheizung
vorgesehen. Die Wohnungsweise Nacherwarmung der Zuluft erfolgt Giber Warmwasser-
nachheizregister, die in den Zwischendecken der Vorrdume oder Badezimmer untergebracht
sind. Aufgrund des niedrigen Heizwarmebedarfs von Passivhausern (< 10 W/m?) ist eine
Heizwarmeversorgung durch Nacherwarmung der Zuluft ausreichend. Auf ein konven-
tionelles Heizsystem kann somit verzichtet werden. Die Zulufttemperatur ist auf etwa 50 °C
begrenzt, da die Oberflachentemperatur des Nachheizregisters maximal 55 °C erreichen
darf, um Staubverschwelungen zu vermeiden.

Da im Badezimmer haufig hdhere Temperaturen gewlnscht werden, wird optional der
Anschluss fur einen elektrischen Heizstrahler vorgesehen. Ein elektrischer Heizstrahler wird
vorgesehen, da dieser verglichen mit einer FuBbodenheizung oder einem Heizkérper sehr
schnell auf die bei Bedarf gewlinschten héheren Temperaturen erreichen kann.

Die zur Nachheizung notwendige Warme wird gemeinsam mit dem benotigten Warmwasser
durch eine Gasbrennwerttherme oder einen Gasbrennwertkessel mit entsprechend grolem
Warmwasserspeicher bereitgestellt. Wiederum ist pro Stiegenhaus bzw. pro
Haustechnikschacht eine Therme (insgesamt drei) vorgesehen, die im Keller aufgestellt wird.

Die Verwendung von Fernwarme zur Bereitstellung der benétigten Warme fir Warmwasser
und Heizung kommt an diesem Standort nicht in Frage, da vonseiten der Fernwarme keine
Anschlussmadglichkeit besteht, ist aber grundsatzlich eine mdgliche Alternative zu
Gasbrennwertkesseln in Passivhdusern.

Im Gegensatz zum Heizwarmebedarf kann der Warmwasserbedarf im Passivhaus verglichen
mit Standardhausern nicht nennenswert reduziert werden.

Veranderungen des Verbrauchs (Energie und Wasser) im Passivhaus im Gegensatz zum
Standardhaus kénnen sich durch den Warmwasseranschluss der Wasch- und Spilmaschine
(erhdéhter Warmwasser-, aber verringerter Stromverbrauch) und durch die Verwendung von
Wasserspararmaturen (Verringerung des Warm- und Kaltwasserverbrauchs) ergeben.
Wasserspararmaturen kénnen natirlich auch in Standardhausern eingesetzt werden und
sind nicht nur auf Passivhauser beschrankt.

Zur Warmeverteilung wurde ein getrenntes Rohrleitungsnetz fir Warmwasser und
Heizungswasser (4-Leitersystem) gewahlt. Auch ein 2-Leitersystem, bei dem die
Warmeverteilung fir Heizung und Warmwasser gemeinsam erfolgt ist moglich. Die Grinde
fur die Verwendung eines 4-Leitersystems kénnen dem Kapitel 3.4 entnommen werden.
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Warmedammung der Rohrleitungen:

Jene Rohrleitungen die warmes Wasser fihren (Warmwasserleitung, Warmwasser-
zirkulationsleitung und Heizungsvor- und Rucklauf) missen auf jeden Fall gedammt werden,
auch wenn sie zum Grossteil im gedammten Bereich des Hauses verlaufen.

Der Grund dafur liegt nicht nur darin, dass die Verluste reduziert werden sollen, sondern
auch um eine Aufheizung des Gebaudes im Sommer zu vermeiden. Zusatzlich wird bei der
Auslegung des Warmwassernetzes und der Zirkulationsleitung darauf geachtet die
Leitungslangen so kurz wie mdglich zu halten.

In Abb. 13 sind die spezifischen Warmeverluste in W/K und Meter Rohrleitung in
Abhangigkeit von der verwendeten Dammstarke dargestellt. Es wird ersichtlich, dass
zunachst durch eine VergréRerung der Dammstarke die Warmeverluste sehr stark reduziert
werden konnen. Die Abnahme der Verluste wird ab einer bestimmten Dammstarke immer
geringer. Beispielsweise hat eine Verdoppelung der Dammstarke von 5 auf 10 cm nur mehr
eine geringfligige Abnahme der spezifischen Warmeverluste zur Folge.

Vorldufiges Ergebnis Dammstéidrke Warmwasserleitungen:
Die optimale Ddmmestérke fiir die Warmwasserleitungen dlirfte im konkreten Fall somit
bei etwa 50 mm liegen.

Verluste der Warmwasserleitung

1,5

1,0

0,5

Verluste [W/mK]

——

0,0 T ‘T

0 20 40 60 80 100

Dammstarke [mm)]

Abb. 13. Warmeverluste der Warmwasserleitung

3.1.4.3 Haustechnikschacht

Aus den, in den vorhergehenden Kapiteln dargestellten Konzepten fur die Liftungsanlage,
die Nachheizung und Warmwasserversorgung ergibt sich die nachfolgende Belegung der
Haustechnikschachte:

Zuluftkanal

Abluftkanal

Kaltwasserleitung
Warmwasserleitung
Warmwasserzirkulationsleitung
Heizungsvorlauf
Heizungsrucklauf
Abwasserkanal

ONOoOORWN =
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3.1.5 Nutzereinweisung

Insbesondere durch die mechanische Liftungsanlage ist in Passivhausern teilweise ein
anderes Nutzerverhalten notwendig als im herkdbmmlichen Wohnbau. Aus diesem Grund ist
die Einweisung der Nutzer im Passivhaus unbedingt erforderlich. Die Information der Nutzer
kann Uber Kurzinfoblatter, Mieterversammlungen mit den Planern und Benutzerhandbiicher
erfolgen.

Die wesentlichen Inhalte der Einweisung sind basierend auf [FEI99a] zusammengestellt:

e Luftung: Erklarung des Funktionsprinzips / Abrechnung / laufende Kosten
Erklarung der Bedeutung der Liftungsanlage im Gegensatz zur
Fensterllftung
Einstellung der Lifterstufen / Regelung

e Warme: Erklarung des Funktionsprinzips / Abrechnung / laufende Kosten
Nachtabsenkung, Urlaub

e Sanitar:  Erklarung des Funktionsprinzips / Abrechnung / laufende Kosten

o Elektro:  Erklarung des Funktionsprinzips / Abrechnung / laufende Kosten
Bedeutung von Energiesparlampen. Stand-by Betrieb und energieeffizienten
Geraten

Zusatzlich sollten den Nutzern des Passivhauses Checklisten zur Wartung der technischen
Anlagen zur Verfigung gestellt werden, um die Anlagen instand zu halten und so vor
Defekten und héheren Stromverbrauchen zu schitzen.
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3.2 Bauphysik / Haustechnik / Simulation
3.21 Beschreibung der Gebaudemodelle
3.211 Gebaudemodell nach EN 832

Mit dem Programm buildopt [BUI02] wurden ein Gebaudemodell erstellt, dass den
Warmeverlust nach EN 832 [ONO98] berechnet.

3.21.1.1 Stiegenhausdammung

Im folgenden Abschnitt wird untersucht, ob das unbeheizte Stiegenhaus grundsatzlich aus
der geddammten Hulle ausgeklammert werden soll, oder ob das Durchziehen der DA&mmung
an der Aulienwand gunstiger ist.

Mit dem Modell wurden verschiede Varianten erstellt, wobei die Dammsituation verandert
wurde. Das Grundmodell ist auf 20 °C beheizt und hat einen Luftwechsel von 0,5 /h in den
Wohnungen, wobei der Warmerickgewinnungsgrad bei 80 % liegt. Das Stiegenhaus weist
einen Luftwechsel von 0,2 /h auf. Ausgehend von einer durchgehenden Dammstarke von 30
cm an der AuBenfassade und einer 5 cm starken Dammung der Stiegenhausinnenwande
wurde die Dicke in Schritten von 5 cm variiert. Alle anderen Parameter des Modells blieben
unverandert. Die errechneten Heizwarmebedarfswerte sind in der folgenden Abbildung
dargestellt.

12
11.9
11.8 —
11.7 —
11.6
11.5
11.4 —
11.3 | —
11.2
111

HWB in kWh/m?a

30+5 25+10 20+15 15+20 10+25 5+30
Aulen + Innendammung Stiegenhaus in cm

Abb. 14. Heizwarmebedarfswerte verschiedener DaAmmanordnungen

Vorldufiges Ergebnis Stiegenhausdammung:

Die Variante einer durchlaufenden AuBenddmmung von 30 cm weist den geringsten
Heizwérmebedarf (HWB) auf. Bei Ausfiihrung der Trennwénde zwischen den
Wohnungen und dem Stiegenhaus als Damma~dille ergibt sich ein um ca. 4 % héherer
HWAB. Bei Demonstrationsprojektes Wien Hiitteldorf ist daher das Stiegenhaus in die
thermische Hiille inkludiert.
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Die Vorteile der fur die weiter Untersuchung ausgewahlten DA&mmanordnung im Vergleich zu
den anderen sind:

e geringerer Heizwarmebedarf (HWB)

e hohere Temperaturen im Stiegenhaus

e das System der Aulienwandddmmung wird nicht unterbrochen, daher sind
Warmebricken reduziert

e weniger Dammung wird bendtigt, die Dammebene ist kostenglinstiger herzustellen

e Warmebricken zwischen den Wohnungen und dem Stiegenhaus sind unbedeutend

¢ an die Dammeigenschaften der Wohnungseingangstiren werden keine besonderen
Anforderungen gestellt, was sich kostenmaRig positiv niederschlagt

Die Stellung der Fenster im Stiegenhaus hat wesentlichen Einfluss auf den Luftwechsel im
Stiegenhaus und somit den HWB bzw. auf eine eventuelle Uberwarmung im Sommer.

Die Fenster sind daher nur von unterwiesenen Personen, z.B. dem Hausmeister, zu
bedienen.

3.21.2 Gebaudemodell in BSim2000

Das verwendete Klimasimulationsprogramm BSim2000 [BS102] ist fahig, haustechnische
Anlagen, sowie Energie- und Massenstrome in Gebauden zu simulieren, insbesondere
thermisches Innenklima, Tageslichtzustand, Luftfeuchtigkeit, Energieverbrauch,
Kontrollfaktoren und Nutzung von passiver Solarenergie.

Die Zonen eines Gebaudes werden durch Geometrie, Konstruktion und Nutzerprofile, die
das Verhalten der Benutzer idealisieren, beschrieben. Im gegenwartigen Fall entsprechen
die Zonen den Wohnungen bzw. dem Stiegenhaus des Bauwerkes.
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3.21.3 Grundvariante

In der folgenden Abbildung ist das BSim2000-Modell des Demonstrationsprojektes Wien
Hutteldorf dargestellt.

Abb. 15. BSim2000-Modell

Der Referenzfall wurde im Simulationsprogramm BSim2000 aus folgenden Konstruktionen
aufgebaut:

Konstruktion thermisch relevante Schichten |Dicke in cm |U-Wert in WK
AuRenwand und Wand | Stahlbeton 20 0,13
zum Nachbargebaude Warmedammung 30
Oberste Geschossdecke | Stahlbeton 20 0,10
Warmedammung 40
Bodenplatte Estrich 6 0,14
Trittschalldammung 2
Stahlbeton 20
Warmedammung 25
Boden
Wohnungstrenndecke Estrich 6 0,98
Trittschallddmmung 2
Stahlbeton
Wohnungstrennwand Gipskartonplatte 1,5 0,61
Dammung 5
Stahlbeton 20
Stiegenhaustrennwand | Gipskartonplatte 1,5 0,35
Dammung 10
Stahlbeton 20

Tab. 8. Aufbauten der Grundvariante in BSim2000
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Die verwendeten Fenster weisen einen U,—~Wert von 0,74 W/m?K und einen g-Wert von 0,53
auf. Samtliche Fensteroffnungen wurden an der Nordseite mit einer GréR3e von B/H =
185/135 cm und an der Sud- und Ostseite mit einer Fenstertlirgréfie von B/H = 125/220 cm
angenommen. Das Stiegenhaus wurde in die thermische Gebaudehille mit einbezogen, und
erhalt daher ebenso je Geschoss ein Fenster mit einem Ausmal von B/H = 185/135 cm, und
im EG eine Tur mit einem Ausmal von B/H = 185/220 cm.

Der Luftwechsel wurde mit 0,5 /h und der Warmeriickgewinnungsgrad mit 0,8 festgelegt. Die
Heizlast wurde mit 10 W/m? begrenzt und die Sollinnenlufttemperatur wurde mit 22 °C
angesetzt. Bei den 50 m? gro3en Wohnungen wurde von einer Belegung mit 2 Personen und
bei den 80 m? groRen mit 3,5 Personen ausgegangen. Die inneren Lasten wurden
entsprechend der Belegung gewahlt. Die Grundvariante ist dem Klima des Jahres 1997 von
Wien, gemessenen durch die Hohe Warte, ausgesetzt. Die sldseitigen Balkone wurden mit
einer mittleren Breite von 1,55 m idealisiert. Es ist keine Verschattung durch Bewuchs
bertcksichtigt und der Hohenwinkel des Horizontes wurde mit 10° festgelegt.

3.2.2 Nachweis der Kriterienerfiillung der ausgewahlten Variante

3.2.21 Heizwarmebedarf und Heizlast

In der folgenden Abbildung sind die mit BSim2000 ermittelten Heizwarmebedarfswerte der
Grundvariante des sudlichen Stiegenhauses dargestellt.
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Abb. 16. Schema der Wohnungsanoranung una neizwarmenedaarr aer Kererenzvariartie

Vorléufiges Ergebnis Heizwarmebedarf und Heizlast:
In der Grundvariante kann mit der Heizlast von 10 W/m? und einem mittleren
Heizwédrmebedarf von 9,75 kWh/m?a eine resultierende Temperatur von 22 °C erreicht

werden.
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3.2.3 Risikoanalyse bei Passivhaussystemen
3.2.3.1 Grundlagen der Risikoanalyse
3.2.3.1.1 Begriffsdefinitionen

Risk (Risiko)
Das Potential fur das Eintreten von unerwinschten und nachteiligen Konsequenzen
bezuglich Leben und Gesundheit des Menschen, Vermogen oder Umwelt. [SRA02]

Risk analysis (Risikoanalyse)

Eine detaillierte Untersuchung einschlieRlich Risikofestsetzung, -einschatzung und
-management, durchgefiihrt um die Natur der negativen, unerwiinschten Konsequenzen in
Bezug auf Leben und Gesundheit des Menschen, Vermdgen und der Umwelt zu verstehen.
Ein analytischer Prozess um Information im Hinblick auf unerwiinschte Auswirkungen eines
Ereignisses zu erhalten. Die Quantifizierung der Eintrittswahrscheinlichkeit von identifizierten
Risiken und deren Auswirkungen. [SRA02]

Risk Assessment (Risikofestsetzung)

Risk Assessment ist ein Prozess zur Festlegung von Risiken begriindet auf Informationen
bezlglich der Akzeptierbarkeit von Risikoauswirkungen fiir eine Einzelperson, eine Gruppe,
die Gesellschaft oder die Umwelt. [SRA02]

Risk estimation (Risikoeinschatzung)

Dies beinhaltet die GréRe, den rdumlichen Malstab, die Dauerhaftigkeit und die Intensitat
von nachteiligen Konsequenzen und deren Eintrittswahrscheinlichkeit, sowie eine
Beschreibung der Beziehung zwischen Eingangs- und Ausgangsparametern
(Auswirkungen). [SRA02]

Risk evaluation (Risikobewertung)
Ein Teil der Risikofestsetzung, in welcher die Risikosignifikanz und Risikoakzeptanz
festgelegt werden. [SRA02]

Risk identifikation (Risikoidentifizierung)

Das Erkennen einer Gefahr und deren Charakterisierung. Risikoidentifizierung kann
einerseits auf einem analytischen Prozess beruhen, in welchem versucht wird alle moglichen
Gefahren und deren Auswirkungen zu erkennen und andererseits durch einen
experimentellen Ansatz begrindet sein. [SRA02]

3.2.3.1.2 Aufbau eines Risk assessment Systems

Allgemeine Vorgangsweise

Die einfachste Méglichkeit der Sicherheitsprognose ist das Ubertragen von
Storfallhaufigkeiten und —arten aus der Vergangenheit auf die Zukunft ohne auf die
Zusammenhange bedacht zu nehmen, welche zum jeweiligen Storfall gefiihrt haben. In
einem qualitativen Modell lassen sich jedoch bereits Ursachen von Storfallen erkennen.
Ein wirklich geeignetes Prognoseinstrument ist eine Risikoanalyse, die alle Ursachen-
Wirkungsbeziehungen qualitativ und quantitativ erfasst. Der Vorteil der einfachen
Ubernahme der Stérfallauswertung aus der Vergangenheit liegt mit Sicherheit im
vergleichsweise geringen Aufwand der Anwendung. Im Gegensatz dazu steht die
quantitative Modellrechnung, welche umfangreiche Erhebungen und statistische
Auswertungen erfordert (sieche nachstehende Abbildung).
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Storfallauswertung

Qualitatives Modell

Quantitative
Modellrechnung

Genauigkeit der Prognose
Einfachheit der Anwendung

Abb. 17. Prognoseansitze

Das Prinzip der Risikoanalyse besteht darin, den Systemablauf zu modellieren, welcher zu
einem Storfall fiihren kann. Ein Storfall sei wie folgt definiert:

-Ein Storfall im Passivhaussystem liegt dann vor, wenn durch ein bestimmtes
Verhaltensmuster der Benutzer oder durch den Ausfall oder die Fehlfunktion von kritischen
Anlagenteilen (z.B. Liftung) die Behaglichkeitsgrenzen in einer Wohneinheit oder im
gesamten System Uber- bzw. unterschritten werden.“ Nicht jedes Fehlverhalten oder jede
Fehlfunktion fihrt zu einem ,Storfall, d.h. das System reagiert auf diese Fehler nicht sensitiv
und kann sie daher ohne jede Auswirkung fur die Behaglichkeit der Nutzer abfedern.

Das Passivhaussystem stellt in seiner Gesamtheit ein umfangreiches und vielschichtiges
dynamisches System dar. Es setzt sich aus mehreren Teilsystemen zusammen:

o Nutzer (Bewohner, Besucher in ihrer Altersstruktur und mit ihren psychischen und
physischen Eigenschaften)

Hausverwaltung einschliefllich Personal, Regeln usw.

Technische Anlagen (Luftung, E-Gerate, Warmwasserbereitung, usw.)

Bauteile (Fenster, Tlren, Wande, usw.)

Bruttoflache/-rdume (Allgemeine Flachen/Réume, ErschlieBungsflachen/-raume,
Wohnflachen/-raume)

e Gesellschaft (Gruppen, Normen, Gesetze)

Alle Teilsysteme stehen untereinander in Wechselwirkung. Anderungen in einem Teilsystem
bewirken im Allgemeinen Anderungen in den anderen Teilsystemen. Beispielsweise wirkt
sich eine Anderung im Nutzerverhalten (z.B. Raucher) auf das Bauteil ,Fenster* (gedffnet),
dieses sich wiederum auf die technische Anlage ,Luftung” aus, und dies hat Folgen auf das
Behaglichkeitsgeflihl der Nutzer (geschlossener Regelkreis — aufler wenn andere Nutzer als
die ,Raucher betroffen sind). Dagegen hat eine Anderung im Teilsystem Gesellschaft z.B.
eine allgemein schlechte Wirtschaftslage mit hoher Arbeitslosigkeit, nicht sofort zur Folge,
dass alle Benutzer versuchen mdéglichst wenig Energie zu verbrauchen um Betriebskosten
zu sparen oder auch umgekehrt.

Am Beispiel der erwdhnten Teilsysteme, welche sich wiederum in einzelne Untersysteme
differenzieren lassen, wird deutlich, wie umfangreich die Modellbildung werden musste, will
man alle nur denkbaren Einfliisse und Abhangigkeiten (Ursache-Wirkungsbeziehung)
erfassen, die direkt oder indirekt den Prozessablauf bestimmen und zur endgultigen Situation
fuhren. Die Modellierung wird also umso schwieriger, je spezieller das Systemverhalten
dargestellt werden soll.
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Im Interesse eines statistisch abgesicherten, aussagekraftigen Ergebnisses missten eine
grof3e Anzahl spezieller Situationen im Ablauf simuliert und danach analysiert werden. Da
dies vom wirtschaftlichen Aufwand her kaum moglich ist, bietet es sich an, statt mit
Einzelwerten mit statistischen Verteilungen zu arbeiten. Statistische Verteilungen konnen die
zahlreichen Ungewissheiten und Streuungen berlcksichtigen.

Systemansatz theoretisch
Nach [LIP94] besteht eine Risikoanalyse aus 3 Phasen:

Qualitative Modellbildung

Erfassen aller wichtigen Gréf3en, die mit dem zu untersuchenden Problem direkt oder
indirekt in Zusammenhang stehen (kdnnen). Alle GroRen sollten sich zahlenmalig
beschreiben lassen (durch Einzelwerte oder Verteilungen siehe auch [BECO01]).
Eingrenzen des Systemumfangs. Es wird Uberpriift, ob sich alle erfassten Grélken
sowohl quantitativ als auch qualitativ in die spatere Berechnung einbeziehen lassen.
Ist das nicht moglich, sind entweder sinnvolle Annahmen zu treffen oder diese Teile
vorerst bei der Risikoanalyse auszuklammern.

Festlegen einer zweckmalliigen Gliederung des Systems. Bei Risikoanalysen wird es
sich in der Regel um eine ablauforientierte Gliederung handeln.

Ordnen der erfassbaren GroRen nach Situationen und Abldufen. Hier ist festzulegen,
ob sie Teile des ,Systeminneren” sind oder von ,Aulen als Randbedingung oder
StorgréRen wirken.

Logisches Zusammenfligen der Situationen und Ablaufe hinsichtlich ihrer Ursache-
Wirkungs-Beziehungen entsprechend der gewahlten Systemgliederung.

Uberpriifen und Verbessern des Modells, z.B. nach Diskussion mit anderen
Fachdisziplinen, indem verschiedene tatsachlich auftretende ,Storfalle”
nachvollzogen werden.

Quantifizierung

Belegen aller Situationen und Ablaufe des Modells mit der Haufigkeit ihres Auftretens
(Einzelwerte, Verteilungen)

Modellrechnung mit bekannten Eingangsgrofien

Uberprifen der Ergebnisse anhand von realistischen Vergleichswerten oder
Erfahrungen. Bei Bedarf Korrektur einzelner Annahmen und Verfeinerung des
Modells (Justierung, Eichung, Validierung der Simulation).

Auswertung

Modellrechnung in mehreren Varianten mit jeweils unterschiedlicher Abhangigkeit,
um den Einfluss einzelner GréRen auf das Gesamtergebnis zu ermitteln
(Sensitivitatsanalyse) und Beschrankung auf die wichtigsten Einflussgrofien
Darstellen der Ergebnisse
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3.2.3.2 Untersuchung von leerstehenden Wohnungen

Mit einer Simulationsrechnung wurde das Sudgebaude untersucht, um den Einfluss von leer
stehenden Wohnungen auf das Erreichen der Komfortkriterien festzustellen.

Variante A stellt das Risiko von unbewohnten Wohnungen und deren Auswirkungen auf eine
dazwischen situierte bewohnte Wohnung dar. Die Wohnungstrennwéande dieser Variante
besteht aus einer Stahlbetonwand mit einer Vorsatzschale und weisen eine U-Wert von 0,6
W/m?K auf. Im Sinne der Risikoanalyse wurde hier von einem ,worst case — Szenario®
ausgegangen und samtliche Wohnungen, welche an die untersuchte Wohnung angrenzen,
als unbewohnt angenommen. Dabei wurde die Standardbelegung fiir die unbelegten
Wohnungen wie folgt verandert:

keine Verschattung durch Jalousien, keine kinstliche Beleuchtung,

keine inneren Lasten, kein naturliches oder mechanisches Liften

Variante A (leer stehende Wohnungen U-Wert Trennwand = 0,6 W/m?2K)

13 | 14 | 15 3 | 14 | 15 3 | 14 | 15 3 [ 14 | 15
S [0 [11 |12 S [0 [11 [12 S [0 [11 [12 S [0 [11 [12
=) > > >
] S i S
o 07 |08 | 09 S 07 |08 | 09 o o7 |08 | 09 S 07 |08 | 09
o2 o o2 o
S [04 [05 |06 S [04 [05 |06 T [04 |05 |06 S [04 [05 |06
o] o] o] o]
5 S 5 S
S [o1 |02 |03 S [01 [0z |03 S [o1 |02 |03 S [o1 |02 |03
z Z z Z
Stiege 03 — Fall A1 Stiege 03 — Fall A2 Stiege 03 — Fall A3 Stiege 03 — Fall A4

I:l unbeheizte Zone

Tab. 9. Variantenspezifikation A— Systemldangsschnitt durch den Siidblock mit Blickrichtung Norden
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3.2.3.21 Empfundene Temperatur

In diesem Abschnitt ist die empfundene Temperatur der Variante A3 dargestellt, da diese
aufgrund der unbeheizten Nachbarwohnungen bzw. des angrenzenden AulRenbereiches den
kritischsten Fall bildet. Die Ergebnisse der anderen Varianten verhalten sich ahnlich. In der
folgenden Abbildung sind die resultierenden Temperaturen der betroffenen Wohnungen des
Falles A3 dargestellt.
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Abb. 18. Temperaturverlauf Janner der betroffenen Wohnungen - Fall A3

Wohnungen, die an beheizte angrenzen, werden durch Querwarmestréme mitgeheizt. Da
keiner der Nachbarwohnung von Top 01 beheizt ist, stellt sich dort mit ca. 14 °C die tiefste
empfundene Temperatur ein. Die Wohnung Top 06 weist eine verhaltnismalig hohe
Mindesttemperatur von 19,1 °C auf und eine Jahresdurchschnittstemperatur von 22,5 °C. Im
Janner pendelt sich die Durchschnittstemperatur bei 19,8 °C ein. Top 07 liegt Gber zwei
unbeheizten Tops und weist daher leicht erhéhte Warmeverluste im Vergleich zu Top 09 auf,
welche sich im Temperaturverlauf widerspiegeln.

Das beheizte Top 03 weist eine Mindesttemperatur von 20,8 °C auf und eine marginal
veranderte Jahresdurchschnittstemperatur von 22,6 °C. Im dargestellten kaltesten Monat ist
der Abfall der Temperatur um bis zu 1,2 °C ersichtlich. Die empfundene Temperatur liegt im
akzeptablen Bereich zwischen 20 °C und 22 °C.

In der folgenden Abbildung sind Unterschreitungszeiten der empfundenen Temperaturen des
Falles A3 dargestellt.
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Abb. 19. Unterschreitungsstunden von Dezember bis Februar - Fall A3
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Die beheizte Wohnung Top 03 weist eine Abweichung zur Solltemperatur von maximal
1,2 °C fur bis zu 1500 Stunden (ca. 17 % der Gesamtzeit) auf. Dies liegt aufgrund des
Uberschreitens der Normheizgrenze von 20 °C im tolerierbaren Bereich. Die schlechteren
Werte der Wohnung Top 07, wo die Temperatur fir ca. 1500 Stunden auf unter 22 °C
absinkt, im Vergleich zu Top 08 und Top 09 sind durch den héheren Anteil an
Transmissionswarmeverlusten nach auf3en begrindet.
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3.2.3.2.2 Heizwarmebedarf

In der folgenden Tabelle ist der Heizwarmebedarf der Standardbelegung und der Varianten
A1 bis A4 aufgelistet.

Variante / Noig?br;g;ul;](:] 1,3,4,5,? 1 10,11,1?,1?5,15 1,2,4,5,? 3 10,11,1'26,‘1;1,14
Stichwort unbelegt unbelegt unbelegt unbelegt
Top WNF  |HWB |HWBy, |HWB |HWBh, |HWB |HWBh, |HWB HWBhe;, | HWB | HWBe,.

m? kWh/a | kWh/m?a | kWh/a |kWh/m?a | kWh/a | kWh/m?a | kWh/a | kWh/m?a | kWh/a | kWh/m?a
0301 | 88,53 | 1.234 13,94 0 0,00 1.121 12,66 0 0,00| 1.105 12,49
0302 |49,14 514 10,46 | 1.077 21,91 531 10,81 0 0,00 520 10,59
0303 | 79,77 | 1.130 14,17 0 0,00 1.153 14,45 |  1.601 20,07 1.139 14,28
0304 |88,53 568 6,42 0 0,00 610 6,89 0 0,00 608 6,87
0305 |49,14 242 4,92 0 0,00 252 5,13 0 0,00 244 4,97
0306 | 79,77 623 7,81 0 0,00 684 8,57 0 0,00 629 7,88
0307 | 88,53 581 6,56 | 1.430 16,15 | 1.454 16,42 | 1.472 16,62 | 1.459 16,47
0308 | 49,14 244 4,96 423 8,60 465 9,45 554 11,27 576 11,73
0309 |79,77 632 7,92| 1.444 18,11 | 1.437 18,01 999 12,52 | 1.028 12,88
0310 |88,53 572 6,46 589 6,66 0 0,00 595 6,73 0 0,00
0311 |49,14 247 5,03 252 5,13 0 0,00 249 5,07 0 0,00
0312 | 79,77 648 8,12 684 8,57 0 0,00 653 8,18 0 0,00
0313 | 52,36 993 18,96 | 1.001 19,12 0 0,00 999 19,09 0 0,00
0314 |27,10 542 20,02 552 20,35| 1.003 37,03 550 20,29 0 0,00
0315 |49,14 967 19,69 975 19,85 0 0,00 974 19,83 | 1.347 27,41
) 998,36 | 9.736 9,75| 8.426 8,44 | 8.709 8,72| 8.646 8,66 | 8.655 8,67

tatsachlich beheizte
Fliache in m? 612,62 679,42 643,25 701,46
HWB bezogen auf die tat.

beheizte Flache in kWh/m?a 13,75 12,82 13,44 12,34

Abb. 20. Heizwarmebedarf Variante A

Um die Mehrverbrauche monetar bewerten zu kénnen, wurde von einem Strompreis inkl.
USt. und mit Zuschlag flr erneuerbare Energie und Energieabgabe von 0,1424 €/kWh (laut
Wien Energie) ausgegangen.

Im Fall A1 erhéht sich der Heizwarmebedarf in der Wohnung Top 02 auf 1077 kWh/a, was
zusatzliche Heizkosten von ca. € 80 verursacht. Durch die leer stehenden Wohnungen 04,
05, und 06 erhéht sich der Heizwarmebedarf der dartber liegenden Wohnungen mehr als
der HWB der von leer stehenden Wohnungen umgebenen Wohnung Top 2. Die Erhéhung
der Heizkosten betragt in Top 07 ca. € 121 und in Top 08 ca. € 26. Fur die Wohnung Top 09
ergibt sich ein Mehraufwand von ca. € 116. In den Ubrigen Varianten ist das
Ergebnisszenario vergleichbar.
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3.2.3.2.3 Ergebnisse leerstehende Wohnungen

Aus den Rechnungen ist erkennbar, dass die Warmestromrichtung eine untergeordnete
Rolle spielt und die Warmedammung zwischen den Wohnungen mafgeblich ist.

Bei der Jahressimulation kam es zu einer maximalen Erhéhung der Heizkosten um ca. €
121. Absolut gesehen ist dieser Kostenanteil wenig bedeutsam.

Aus Sicht der Bewohner kénnte die Erhéhung des Heizenergieverbrauches bis zum 2,5-
fachen ein psychisches Problem darstellen.

Vorlédufiges Ergebnis leerstehende Wohnungen:

Das Risiko des Einflusses von leer stehenden Wohnungen kann bei Ausfiihrung der
Trennwénde gemafl Bauordnung aus bauphysikalischer und wirtschaftlicher Sicht als
unerheblich bezeichnet werden.

3.2.3.3 Untersuchung Wohnungstrennwande

Bei dieser Simulationsrechnung wurde der Einfluss des Dammniveaus der Trennwande
zwischen den Wohnungen untersucht, um den Einfluss auf das Erreichen der
Komfortkriterien festzustellen.

Ausgehend von Variante A wurde bei Variante B der Aufbau der Wohnungstrennwand
verandert. Diese besteht hier aus einer 20 cm starken Stahlbetonwand mit einem U-Wert von

2,61 W/m?K.

Variante B (leer stehende Wohnungen U-Wert Trennwand = 2,61 W/m?K)
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I:l Leer stehende Wohnungen
Tab.10.  Variantenspezifikation B — Systemldangsschnitt durch den Siidblock mit Blickrichtung Norden
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3.2.3.3.1 Temperaturverlaufe

In diesem Abschnitt ist die empfundene Temperatur der Variante B1 dargestellt, da diese
aufgrund der Trennbauteileigenschaften den kritischsten Fall bildet. In der folgenden
Abbildung sind die resultierenden Temperaturen der betroffenen Wohnungen des Falles B1
dargestellt.
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== Top(ThermalZoneTop0302)"C

utendorfyasse - wien - ergebnis fall al@Top(ThermalZoneTopd302)°C
== Top(ThermalZoneTop0307)"C

utendorfgasse - wien - ergebnis fall al@Top(ThermalZoneTopd307)°C
— Top(ThermalZoneTop0308)"C
— utendorfgasse - wien - ergebnis fall al@Top(ThermalZoneTopd308)°C
= Top(ThermalZoneTopl309)°C
= utendorfgasse - wien - ergebnis fall al@Top(ThermalZoneTopd30)°C

Abb. 21. Temperaturverlauf Janner 1997 der betroffenen Wohnungen - Fall B1

Der Temperaturverlauf der untersuchten Wohnung wird durch den U-Wert der
Wohnungstrennwande von 2,61 W/m2K mehr abhangig von den thermischen Zustanden in
den Nachbarwohnungen. Die Wohnungstrenndecke bleibt gleich, und daher verhalten sich
die Wohnungen Top 07, 08, 09 Uber den unbeheizten Zonen wie in Variante A. Die
empfundene Temperatur in der untersuchten Wohnung liegt im dargestellten Monat Janner
bei einem Minimum am 20.01. von 16,3 °C. Die Monatsmitteltemperatur betragt 17,0 °C und
liegt somit unter den geforderten Komfortwerten.
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In der folgenden Abbildung sind Unterschreitungszeiten der empfundenen Temperaturen des
Falles B1 dargestellt.
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== Top(ThermalZoneTopO30Z)"C

utendorfgasse - wien - ergebnis fall a1@Top(ThermalZoneTop0302)°C
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utendorfgasse - wien - ergebnis fall a1@Top(ThermalZoneTop0307)"C
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== Top(ThermalZoneTopd309)°*C

= utendorfyasse - wien - ergebnis fall al@Top(ThermalZoneTopd309)°C
Abb. 22. Unterschreitungsstunden von Dezember bis Februar — Fall B1

Bei Fall B1 sind 4400 Stunden mit unter dem gewtlinschten Temperaturniveau von 22 °C. Es
sind mit 2600 Stunden um ca. 63 % mehr Stunden unter der Komfortgrenze als bei Fall A.
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3.2.3.3.2 Heizwarmebedarf

In der folgenden Tabelle ist der Heizwarmebedarf der Standardbelegung und der Varianten
B1 bis B4 aufgelistet.

Variante / Standard B 1 B2 B3 B4
Stichwort Normalbelegung 1,3,4,5,6 unbelegt | 10,11,12,13,15 unb. | 1,2,4,5,6 unbelegt | 10,11,12,13,14 unb.
Top WNF | HWB | HWBhe, |HWB | HWBhe |HWB | HWBhey HWB | HWBpy |HWB | HWBhey
m? kWh/a | kWh/m?a | kWh/a | kWh/m2a | kWh/a | kWh/m?a kWh/a | kWh/m2a | kWh/a | kWh/m2a
0301 | 88,53 1.234 13,94 0 0,00 | 3.021 34,13 0 0,00 | 3.021 34,12
0302 | 49,14 514 10,46 | 1.994 40,57 794 16,16 0 0,00 789 16,06
0303 | 79,77 1.130 14,17 0 0,00| 1.175 14,73 | 2.259 28,32 | 1.145 14,35
0304 | 88,53 568 6,42 0 0,00 956 10,80 0 0,00 959 10,83
0305 | 49,14 242 4,92 0 0,00 234 4,76 0 0,00 232 4,71
0306 | 79,77 623 7,81 0 0,00 659 8,26 0 0,00 632 7,93
0307 | 88,53 581 6,56 | 1.706 19,27 | 1.425 16,09 | 1.768 19,98 | 1.488 16,81
0308 | 49,14 244 4,96 752 15,31 669 13,61 775 15,78 682 13,87
0309 | 79,77 632 7,92 1500 18,81 | 1.445 18,12 | 1.213 1521 1.176 14,74
0310 | 88,53 572 6,46 619 6,99 0 0,00 623 7,03 0 0,00
0311 | 49,14 247 5,03 252 5,14 0 0,00 249 5,08 0 0,00
0312 (79,77 648 8,12 685 8,59 0 0,00 659 8,27 0 0,00
0313 | 52,36 993 18,96 | 1.012 19,33 0 0,00| 1.011 19,31 0 0,00
0314 | 27,10 542 20,02 554 20,44 | 1.526 56,31 553 20,40 0 0,00
0315 | 49,14 967 19,69 983 20,01 0 0,00 982 19,99 | 1.788 36,38
) 998,36 | 9.736 9,75 | 10.059 10,08 | 11.904 11,92 | 10.093 10,11 | 11.911 11,93
tatsachlich beheizte

Fldache in m? 612,62 679,42 643,25 701,46
HWB bez. auf die tat. be-
heizte Flache in kWh/m?a 16,42 17,52 15,69 16,98

Tab. 11. Heizwarmebedarf Variante B

Im Fall B1 erhéht sich der Heizwarmebedarf in der Wohnung Top 02 auf 1994 kWh/a, was
eine Mehrbelastung von ca. € 210 entspricht. Die Heizkostenerhéhung betragt in Top 07 ca.
€ 160 und in Top 08 ca. € 72. Fur die Wohnung Top 09 ergibt sich ein Mehraufwand von ca.
€ 123. In den Ubrigen Varianten ist das Ergebnisszenario vergleichbar.

Die Auswertung der Anderung des Heizwarmebedarfs erfolgt mittels nachstehender Tabelle
im Vergleich der Standardbelegung mit Variante A und Variante B.
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B1/Standard B1/A1 B2/Standard B2/A2

Top
kWh | % kWh | % kWh | % kWh | %

0301 1787 |245% | 1900 |270%
0302 | 1480 |388% |917 185% |280 |155% |263 149%
0303 45 104% |22 102%
0304 388 |168% |346 157%
0305 -8 97% |-18 93%
0306 36 106% |-25 96%

03071125 |294% 276  [119% | 843 [245% |-29 98%
0308 |509 |309% [330 |178% |425 |274% |204 |144%

0309 | 869 |238% |56 104% 814 |229% |8 101%
0310 | 47 108% |29 105%
0311]5 102% |0 100%
031238 106% |2 100%
0313]20 102% | 11 101%
0314 |12 102% |3 100% 984 |281% [523 [152%
0315]16 102% |8 101%

Tab.12. Mehrbedarf an Heizwarme im Vergleich von B1 mit Standard, von B1 mit A1,

von B2 mit Standard und von B2 mit A2

Der Heizwarmebedarf im Fall B1 Top 02 steigt im Verhaltnis zur Standardbelegung auf
388 %, was eine Mehrbelastung von ca. € 210 bedeutet. Die Anderung der
Trennwandkonstruktion von A1 auf B1 erhéht den HWB um etwa 85 % und die Kosten um
ca. € 130.
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3.2.3.3.3 Heizlast

In der folgenden Abbildung sind die Heizlasten der betroffenen Wohnungen des Falles B1
dargestellt.
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Abb. 23. Heizlast Janner der betroffenen Wohnungen — Fall E1

Anhand der vorstehenden Abbildung der Heizlast flr Fall B1 ist flir Top 02 ersichtlich, dass
die Heizspirale der Liftungsanlage den gesamten Janner unter Volllast von ca. 0,5 kW lauft.
Die gewunschte Temperatur kann somit nicht erreicht werden. Die Heizlast der direkt
dariiber bzw. darunter liegenden Wohnung pendelt sich im Bereich des oberen Ausschlages
der Heizlastkurve ein.

3.2.3.34 Ergebnisse Wohnungstrennwande

Die Warmestréme zwischen den Wohnungen stellen sich entsprechend der Beheizung und
der Kopplung zu den Nachbarzonen tber die Leitwerte, die sich aus der Flache und dem U-
Wert des Trennbauteiles zusammensetzten, ein. Festzuhalten ist, dass die grofiten
Querwarmestréme nach oben zu unbeheizten Wohnungen auftreten.

Das Risiko eines verhaltnismaRig schlechten U-Werts zwischen den Wohnungen ist
gegeben. Die Beeinflussung der Wohnungen untereinander nimmt bei Leerbelegungen
derart zu, dass die Performancekriterien mit gegebener Heizlast nicht erfillt werden kénnen.
Die Warmestrome zwischen den Wohneinheiten haben vor allem Einfluss auf die
Dimensionierung der Heizungsanlage und diese wird wiederum durch die maximale Heizlast
begrenzt.

Vorléufiges Ergebnis Wohnungstrennwénde:
Anzustreben ist daher eine ausreichende Dammung zwischen den Wohnungen,
sodass der von der Bauordnung geforderte U-Wert von 0,9 W/m3K erreichtwird.
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3.24 Akustisches Gesamtverhalten
3.241 Luftungsanlage
3.24.1.1 Berechnungsgrundlagen

Die von einer Raumlufttechnischen Anlage erzeugten Gerausche gelangen tberwiegend
Uber das Leitungssystem als Luftschall in angeschlossene Raume. Die schalltechnische
Berechnung erfolgt nach [VDIO1] und gliedert sich in folgende Teile:

e Festlegung der zulassigen Schalldruckpegel im angeschlossenen Raum
(siehe im Abschnitt Gber Schallschutz von Anlagen)
Ventilatorgerdusche aus Messungen der Hersteller Ubernehmen
Ermittlung der Strémungsgerausche im Luftleitungssystem

Ermittlung der Pegelsenkung im Luftleitungssystem

Ermittlung des Schallpegels im Raum

Schalldampfer auf zulassigen Schalldruckpegel dimensionieren
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Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau

3.24.1.2 Bauteile

Die schallschutztechnische Auslegung der Liftungsanlage wurde am Zuluftstrang des
Wohnraumes der 88,53 m? groRen Wohnung im Erdgeschoss des Nordgebaudes, die den
kritischsten Fall darstellt, vorgenommen. In der folgenden Tabelle sind die von Seiten der
Haustechnik vorgegebenen Bauteile des Zuluftstranges aufgelistet.

Bauteil Volumenstrom | Lange | Durchmesser | Geschwindig-

in m3h inm [inmm keit im m/s
Wohnraum 60 - - 2,17
Weitwurfdlse 60 - 98,8 2,17
Kanal 1 60 1 98,8 2,17
Schalldampfer 1 60 1,5 98,8 2,17
Kanal 2 60 1,85 98,8 2,17
Umlenkung 60 - 98,8 2,17
Kanal 3 60 1,85 98,8 2,17
Verzweigung 130 0,4 123,8 3
Kanal 4 130 0,2 123,8 3
Schalldampfer 2 130 1,5 123,8 3
Ruckschlagklappe 130 0,13 123,8 3
Nachheizregister 130 0,6 123,8 3
Ventilator 130 - 123,8 3
Kanal 5 130 2,3 123,8 3
Umlenkung 130 - 123,8 3
Brandschutzklappe 130 - 123,8 3
Abzweigung im EG 130 - 123,8 3
Kanal und Verzweigungen im EG 300 1 398,6 0,67
Kanal und Verzweigungen im 1.0G 560 2,5 398,6 1,25
Kanal und Verzweigungen im 2.0G 821 2,5 398,6 1,83
Kanal und Verzweigungen im 3.0G 1082 2,5 398.6 2,41
Kanal und Verzweigungen im DG 1279 3,5 398,6 2,85
Schalldampfer 3 1279 1,5 398,6 2,85
Ventilator 1279 - 398,6 2,85
Warmerickgewinnung 1279 - 398,6 2,85
Frostschutzregister 1279 - 398,6 2,85
Filter 1279 - 398,6 2,85
Tab.13. Bauteile der RTL-Anlage

In schalltechnischer Hinsicht sind insbesondere die Ventilatoren, die Schalldampfer und die
Weitwurfdise relevant. Der Luftkanal ist so zu dimensionieren, dass die Bauteile nach dem
Sekundarschalldampfer den zuldssigen Schallpegel nicht Gbersteigen.

Weitwurfdiisen

Die verwendete Weitwurfdise der Firma Trox [TRO02] hat einen A-bewerteten Schallpegel

von unter 20 dB(A). In der Rechnung wurden die folgenden oktavbandabhangigen

Schallleistungspegel Lw verwendet:

fm [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000
Lw dB 24.4 254 254 24.4 194 10.4 1.4
Tab.14. oktavbandabhingige Schallleistung der Weitwurfdiise
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Schalldampfer
Die verwendeten Schalldampfer 1 und 2der Firma Schako [SCHO02] haben die folgenden
oktavbandabhangigen Einfigungsdampfungsmafie ALw:

fm [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000

ALw dB 8 22 44 50 50 50 46

Tab.15. oktavbandabhingige EinfligungsddmpfungsmaRe des Primar- und Sekundarschalldampfers

Der verwendete Schalldampfer im Hauptstrang der Firma Schako [SCHO02] hat das folgende
oktavbandabhangige Einfigungsdadmpfungsmalle ALw: - bitte welcher ist das jetzt — kurze

fm [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000

ALw dB 3 8 15 25 33 29 18

Tab.16. oktavbandabhingige EinfligungsddmpfungsmaRe des Schalldampfers im Hauptstrang

Ventilatoren
Der verwendete Ventilator im Zuluftstrang der betrachteten Wohnung der Firma Gebhardt
[GEBO02] hat die folgenden oktavbandabhangigen Schallleistungspegel Lw:

fm [HZz] 63 125 250 500 1000 2000 4000

Lw dB 30 39 47 50 52 47 38

Tab.17.  Schallleistung des Ventilators fiir die Wohneinheit

Der verwendete Ventilator im Hauptstang der Firma Gebhardt [GEBO02] hat die folgenden
oktavbandabhangigen Schallleistungspegel Lw:

fm [HZz] 63 125 250 500 1000 2000 4000

Lw dB 65 64 64 60 57 52 46

Tab.18. oktavbandabhingige Schallleistung des Ventilators im Hauptstrang

3.24.1.3 Restgerausche im Wohnraum

Ausgehend vom Wohnraum erfolgt abschnittsweise die Berechnung des Restgerausches in
Oktavbander. Dabei wurden unterschiedliche Schallddmpferanordnungen untersucht. Die
jeweils entstehenden Restgerausche sind in der folgenden Tabelle aufgelistet.

Schalldampferanordnung Restgerdusch im Wohnraum in dB (A)
ohne Schalldampfer 41
mit Schalldampfer 3 40
mit Schalldampfer 1 18
mit Schalldampfer 1 und 2 17

Tab.19. Restgerdusche bei unterschiedlichen Schallddmpferanordnungen

Ohne Schalldampfer kann das maximal zulassige Restgerdusch im Wohnraum von 25 dB(A)
laut ONORM B 8115-2 [ONOO01] nicht eingehalten werden. Auf Schalldampfer 3 wird
verzichtet, da dieser weitgehend ohne Einfluss auf das Restgerausch im Wohnraum ist. Die
Anordnung des Schalldampfers 1 ist ausreichend, um den zuldssigen Pegel im Wohnraum
zu unterschreiten. Ein zweiter Schalldampfer im Zuluftstrang der Wohnung brachte eine
Verbesserung von ca. 1dB(A).

In der folgenden Tabelle sind die durch jeden Bauteil entsehenden Restgerausche im
Wohnraum bei Verwendung von Schalldampfer 1 angegeben.
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Oktavbandmittelfrequenzen in Hz

Bauteil 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
Wohnraum

Weitwurfdiise 213 | 214 20,3 | 18,3 | 12,1 2,3 0,0
Kanal 1 21,3 | 214 20,3 | 18,3 | 121 2,3 0,0
Schalldampfer 1 21,3 | 214 20,3 | 18,3 | 12,1 2,3 0,0
Kanal 2 21,3 | 214 20,3 | 18,3 | 12,1 2,3 0,0
Umlenkung 21,3 | 214 20,3 | 18,3 | 12,1 2,3 0,0
Kanal 3 21,3 | 214 20,3 | 18,3 | 121 2,3 0,0
Verzweigung 21,3 21,4 20,3 18,3 12,1 2,3 0,0
Kanal 4 21,3 | 214 20,3 | 18,3 | 121 2,3 0,0
Schalldampfer 2 21,3 | 214 20,3 | 18,3 | 12,1 2,3 0,0
Ruckschlagklappe 21,3 21,4 20,3 | 18,3 | 12,1 2,3 0,0
Nachheizregister 21,3 21,4 20,3 18,3 12,1 2,3 0,0
Ventilator 225 | 21,7 20,3 | 18,3 | 121 2,3 0,0
Kanal 5 225 | 21,7 20,3 | 18,3 | 121 2,3 0,0
Umlenkung 225 | 21,7 20,3 | 18,3 | 12,1 2,3 0,0
Brandschutzklappe 23,4 21,9 20,3 18,3 12,1 2,3 0,0
Abzweigung im EG 234 | 219 20,3 | 18,3 | 121 2,3 0,0
Kanal und Verzweigung EG 23,4 21,9 20,3 18,3 12,1 2,3 0,0
Kanal und Verzweigungen 1.0G 234 | 219 20,3 | 18,3 | 12,1 2,3 0,0
Kanal und Verzweigungen 2.0G 23,4 21,9 20,3 18,3 12,1 2,3 0,0
Kanal und Verzweigungen 3.0G 23,4 21,9 20,3 18,3 12,1 2,3 0,0
Kanal und Verzweigungen DG 23,4 21,9 20,3 18,3 12,1 2,3 0,0
Schalldampfer 3 234 | 219 20,3 | 18,3 | 12,1 2,3 0,0
Ventilator 36,3 | 23,2 20,3 | 18,3 | 12,1 2,3 0,0
Warmerickgewinnung 36,3 23,2 20,3 18,3 12,1 2,3 0,0
Frostschutzregister 36,3 23,2 20,3 18,3 12,1 2,3 0,0
Filter 36,3 | 23,2 20,3 | 18,3 | 12,1 2,3 0,0
A-Bewertung -26,2 | -16,1 -8,6 -8,6 0,0 1,2 1,0
A-Bewerteter Oktavpegel 10,1 7.1 11,7 9,7 12,7 3,5 1

Tab. 20. Restgerdausche im Wohnraum

Die Weitwurfdlse verursacht den wesentlichen Anteil des Schallpegels im Raum. Die
weiteren Bauteile mindern den Schallpegel bei den Oktavbandmittelfrequenzen von 250 bis
4000 Hz mehr, als sie ihn erhdhen, wodurch die errechneten Restgerdusche jeweils gleich
sind. Bei der Oktavbandmittelfrequenz von 63 Hz erhdht sich das von der Weitwurfdise
verursachte Restgerausch im Raum von 21,3 dB durch die nachfolgenden Komponenten auf
36,3 dB und bei 125 Hz von 21,4 auf 23,2 dB.

Die Addition der A-bewerteten Oktavschallpegel ergibt einen A-Schallpegel im Wohnraum
von 18 dB(A), was unter der Grenze von 25 dB(A) laut ONORM B 8115-2 [ONOO01] liegt.
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3.24.1.4 Ergebnisse akustisches Gesamtverhalten

Vorldufige Ergebnisse akustisches Gesamtverhalten:

Die schallschutztechnische Auslegung der Liiftungsanlage wurde am Zuluftstrang des
Wohnraumes der 88,53 m? grol3en Wohnung im Erdgeschoss des Nordgebédudes, die
den kritischsten Fall darstellt, vorgenommen.

In schalltechnischer Hinsicht sind insbesondere die Ventilatoren, die Schallddmpfer und
die Weitwurfdiise relevant.

Ohne Schalldampfer fiir das Ventilatorengerdusch kann das maximal zuldssige
Restgerdusch im Wohnraum von 25 dB(A) gem&R ONORM B 8115-2 [ONOO1] nicht
eingehalten werden. Weitwurfdiisen kbnnen zur Lufteinbringung im Wohnraum
verwendet werden. Der A-Schallpegel im Wohnraum der untersuchten Wohnung wurde
mit 18 dB(A) ermittelt, was unter der Grenze von 25 dB(A) liegt.

3.3 Kontrollierte Wohnraumliiftung / Warmezufuhr

Nach [FEI99] missen strenge Anforderungen an Warmerickgewinnungssysteme und auch
an die gesamte Luftungsanlage gestellt werden, damit die Warmebereitstellung in
Passivhausern ohne konventionelles Heizsystem zufriedenstellend funktionieren kann. Aus
diesem Grund werden in den nachfolgenden Kapitel einzelne Komponenten des
Liftungssystem eingehend betrachtet. Die Anforderungen nach [FEI99] bzw. [FEI00a] sind
Folgende:

Komfortkriterium:
Zulufttemperatur > 16,5 °C

Effizienzkriterium Warmeubertrager:
effektiver Warmebereitstellungsgrad > 75 % bei balancierten Massenstromen

Stromeffizienzkriterium
Die gesamte elektrische Leistungsaufnahme des Liftungsgerats darf beim
Auslegungsmassenstrom 0,45 W pro m?®/h geférderter Luft nicht Gberschreiten.

Begrenzung von Leckagen:
Restleckagen < 3 %

Warmedammung des Geréats:
Dammung besser als 5 W/K

Abgleich/Regelbarkeit:

Zuluft- und Abluft-Massenstrom mussen bei Nennvolumenstrom ausbalanciert werden
konnen, Regelbarkeit mindestens 3 Stufen [Grundliftung (70 — 80 %); Standardliftung
(100 %); erhdhte Luftung (ca. 130 %)].

Raumlufthygiene:
Aulenluftfilter mindestens Filterklasse F7; Abluftfilter mindestens G3

Frostschutz ohne Balancestorung:
ohne Unterbrechung der Frischluftzufuhr

Schallschutz:
Schalldruckpegel in Wohnraumen < 25dB(A); in Funktionsrdumen < 30 dB(A); im
Aufstellungsraum < 35 dB(A)
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3.31 Komponenten einer kontrollierten Wohnraumliiftungsanlage

Im Zuge des Projektes wurde eine Recherche Uber derzeit verfligbare Anlagen und
Komponenten zur kontrollierten Wohnraumliiftung durchgefiihrt. Die Anforderungen an
Luftungsanlagen, die in Passivhausern eingesetzt werden sind teilweise erheblich hdher als
die Anforderungen beim Einsatz in normalen Anwendungen. In den nachfolgenden Kapitel
werden die Anforderungen an die einzelnen Komponenten und die Ergebnisse der
Recherchen zusammengestellt.

3.3.1.1 Warmetauscher

Das Kernstlck jeder kontrollierten Wohnraumluftungsanlage ist ein hocheffizienter
Warmetauscher. Vom Passivhaus-Institut wurden die folgenden Mindestwerte flir
Warmetauscher in Wohnungsliftungsanlagen fixiert [FEI99].

o effektiver Warmebereitstellungsgrad > 75 %
e Interne und externe Leckage <3 %
e Warmeverlust Uber das Gehause <5 W/K

Im Allgemeinen kommen aus diesen Grunden nur Gegenstromplattenwarmetauscher oder
Gegenstromkanalwarmetauscher in Frage. Kreuzstromplattenwarmetauscher kbnnen meist
nicht verwendet werden, weil der effektive Warmebereitstellungsgrad von 75 %, der fir
Passivhauser notwendig ist, durch sie nicht erreicht werden kann.

Im Zuge der durchgefiihrten und derzeit noch laufenden Recherche von verfiigbaren
Anlagen stellte sich heraus, dass das Angebot von passivhaustauglichen Anlagen fur
kleinere Volumenstréome bis maximal etwa 600 m3h schon recht grof3 ist. Meist sind diese
Anlagen als Kompaktgerate ausgeflihrt. Bei groReren Anlagen von etwa 1.000 bis

1.400 m3/h, wie sie im Projekt Utendorfgasse bendtigt werden, gibt es nur wenige Hersteller,
die diese Anlagen standardmalfig im Programm haben.

Ein dabei haufig auftretendes Problem ist, dass die gréReren Anlagen zu geringe Warme-
rickgewinnungsgrade aufweisen. Durch die Serienschaltung von zwei Warmetauschern mit
geringerer Warmeriickgewinnung konnte der, fir Passivhauser notwendige Warmertick-
gewinnungsgrad wieder erreicht werden. Beispielsweise ergeben zwei in Serie geschaltete
Warmetauscher mit einem Warmeruckgewinnungsgrad von jeweils 65 % in Summe einen
Warmerluckgewinnungsgrad von 78 — 79 %.

In der nachfolgenden Tabelle sind die vorlaufigen Ergebnisse der Anlagenrecherche
zusammengefasst. Die in der Tabelle angefuhrten Warmerickgewinnungsgrade entsprechen
den von den Unternehmen angegebenen Warmerlckgewinnungsgraden. Im konkreten Fall
muss jeweils geprift werden, unter welchen Bedingungen die Warmeritickgewinnungsgrade
ermittelt wurden und inwieweit diese Rickgewinnungsgrade auch im konkreten
Anwendungsfall erreicht werden kénnen.

Bei einem Grofteil der angefiihrten Anlagen, handelt es sich meist um sogenannte Zentral-
bzw. Kompaktgerate bei denen sich auller dem Warmetauscher zur Warmertuckgewinnung
auch die Ventilatoren, die Frostschutzeinrichtung, diverse Filter, etc. in einem gemeinsam
Gehause befinden. Wie aus der Tabelle hervorgeht sind nicht alle Anlagen und weitere
Malnahmen zum Einsatz in Passivhausern geeignet, weil der erreichte Warmeruck-
gewinnungsgrad zu gering ist.
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Anbieter Anlage Volumenstrom Wirkungsgrad
ABB Flakt Zentralliftungsgerat mit WRG
Aereco Kompaktliftungsgerat mit WRG 205 m?h
250 m?h
Airflow Zentralluftungsgerat mit WRG 90 — 300 m¥h 81 %
Luftungsgerate mit WRG 185 — 6500 m?*h <70 %
Bosch/Junkers Kompaktliftungsgerat mit WRG 50 — 130 m?*h 73 %
100 — 250 m?*h 70 %
160 — 400 m?h 68 %
330 — 850 m*h 70 %
Conit Zentralluftungsgerat mit WRG <90 %
250 — 750 m?¥h ~70 %
Exhausto Zentralliftungsgerat mit WRG 200 — 3.500 m*/h <70 %
Fresh Zentralliftungsgerat mit WRG 110 — 290 m*h | 90 % bei 160 m3*/h
Helios Zentralluftungsgerat mit WRG 80 — 250 m?¥h bis Uber 90 %
120 — 300 m¥*h bis Uber 90 %
240 — 650 m?*h <75%
380 — 1.200 m%h <70 %
Kampmann Kompaktliftungsgerat mit WRG <225 m*h 94 %
Lifta Warmerickgewinnungsgerate bis zu 95 %
Maico Kompaktliftungsgerat mit WRG 100 — 250 m?*h 92 %
260 m%*h 90 %
Menerga Zentralluftungsgerat mit WRG 85-95%
Paul Warmeruck- | Kompaktliftungsgerat mit WRG <360 m*h > 90 %
gewinnung Zentralliftungsgerat mit WRG <130 m*h 85-98 %
<160 m%h 77-80 %
<625 m*h 85-90 %
<350 m*h
Rotationswarmetauscher > 2.000 m¥h 72-80 %
Rovent Zentralluftungsgerat mit WRG ~ 250 m*h 90 %
Schrag Kompaktliftungsgerat mit WRG 110 — 250 m?*h 92 %
Zentralluftungsgerat mit WRG ~ 200 m*h 70 %
210 — 400 m?*h 60-70 %
Smeets ' Zentralliiftungsgerat mit WRG 100-250m%h | 754-819%
150 — 350 m*h
380 — 5000 m3h 60 — 80 %
Stiebel — Eltron | ZentrallGftungsgerat mit WRG 90 - 225 m*/h bis zu 90 %
Systemair™ Kompaktliiftungsgerét mit WRG < 430 m¥h bis zu 90 %
Zentralliftungsgerat mit WRG 120 — 330 m*h bis zu 75 %
Rotationswarmetauscher > 2000 m%h 75-80 %
Temovex Zentralluftungsgerat mit WRG <250 m%h <87 %
< 300 m*h D82 %
<500 m*h D82 %
<600 m*h D82 %
<900 m*h D82 %
<1.000 m%h D82 %
< 2.000 m¥h D82 %
Vallox Zentralluftungsgerat mit WRG <225 m*h 78 %
<300 m*h 79 %

"2 Die angefiihrten Gerate sind mit Gleichstromventilatoren ausgestattet. Bei Geraten mit
Wechselstromventilatoren gibt es eine gréRere Vielfalt an moglichen Volumenstrémen.
'3 Weitere von der Firma Systemair angebotene WRG Gerate mit Kreuzstromwarmetauschern wurden

nicht aufgefihrt, da die Warmerickgewinnungsgrade mit 65 % zu gering sind.
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Anbieter Anlage Volumenstrom Wirkungsgrad
<360 m*h 79 %
<465 m*h 74 %
< 825 m*h 76 %

Viessmann Kompaktluftungsgerat mit WRG < 260 m*/h > 90 %

Villavent Kompaktliftungsgerat mit WRG bis zu 90 %

Wernig Kompaktliftungsgerat mit WRG <300 m°h > 90 %

Westaflex Zentralliftungsgerat mit WRG 90 — 250 m¥h

Tab. 21. Vorlaufige Ergebnisse der Recherche zu passivhaustauglichen WRG Geraten

3.3.1.2 Ventilatoren

Eine der Vorgaben fir Passivhauser ist, dass der elektrische Energiebedarf fur die Liftung
der Hauser eine Grenze von 0,45 Wh/m? nicht Uberschreiten soll. Aus diesem Grund muissen
Ventilatoren mit sehr gutem Wirkungsgrad zum Einsatz kommen. Fir die dezentralen
Ventilatoren der einzelnen Wohneinheiten wurden aus diesem Grund elektronisch
kommmutierte Gleichstromventilatoren vorgesehen.

Wie im vorigen Kapitel bereits angeflhrt sind bei den Zentralliftungsgeraten bzw.
Kompaktluftungsgeraten mit Warmerickgewinnung die Zu- und Abluftventilatoren in der
Zentraleinheit bereits enthalten. Ein Groliteil der Gerate, insbesondere jene die speziell als
passivhaustauglich angeboten werden, sind mit elektronisch kommmutierten Gleichstrom-
ventilatoren ausgestattet bzw. ist eine derartige Ausstattung auf Wunsch maglich.

Firmen die elektronisch kommmutierte Gleichstromventilatoren anbieten sind unter anderem
Kanalflakt (Bivent), Ziehl-EBM oder Wolter.

3.3.2 Nachheizung / Vorschlage zur optimalen Nutzung der Fernwarme

Im Projekt ,Utendorfgasse“ kommt die Verwendung von Fernwarme nicht in Frage, da keine
Fernwarmeanschlussmaoglichkeit besteht.

Um konkrete Vorschlage zur Nutzung der Warme im Rucklaufstrang zur Warmwasser-
bereitung machen zu kénnen, missen Angaben Uber die tatsédchlichen Bedingungen, vor
allem die Temperatur im Racklaufstrang, vorhanden sein.

3.3.3 Brandschutz

Fir den Brandschutz im Geschosswohnungsbau bestehen héhere Anforderungen als in
Einfamilienhdusern. Grundsatzlich bestehen fiir die Liftungsleitungen in den Steigstrangen
zwei Mdglichkeiten.

¢ Einsatz von Deckenschotts und VergieRen der Decken
e Einsatz von Brandschutzklappen beim Ubergang in die Wohneinheiten.

Fur das vorliegende Projekt wurden Brandschutzklappen gewanhlt. Eine zusatzliche
Maflnahme kénnte sein, den Betrieb der Zuluftanlage tber einen Rauchgasmelder
abzusichern, wobei weitere Malnahmen im Allgemeinen jedoch nicht erforderlich sind.
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3.4 Warmwasserbereitung

Im Passivhaus stellt der Energieverbrauch zur Warmwasserbereitung den héchsten
Einzelposten dar. In [FEI96a] sind die folgenden MalRnahmen angeflihrt mit denen sich der
Energiebedarf zur Warmwasserbereitung bereits splrbar senken lasst.

¢ Alle warmwasserfiihrenden Leitungen sollten grundsatzlich innerhalb des beheizten
Raumes verlegt sein und das Warmwasserleitungsnetz sollte insgesamt mdglichst kurze
Leitungslangen aufweisen.

o Nach Mdglichkeit sollten auch die Warmwasserspeicher in beheizten Raumen liegen.

e Sollten Leitungen bzw. Speicher au3erhalb der warmegedammten Hiille verlegt werden,
mussen diese sehr gut warmegedammt werden.

e Auch Warmwasserleitung und Brauchwasserspeicher innerhalb der gedammten Hulle
mussen warmegedammt werden, um einerseits Warmeverluste zu verringern und
andererseits ein Aufheizen des Gebaudes im Sommer zu verhindern.

3.41 Untersuchung der Warmwasserbereitung und —verteilung im
Geschosswohnungsbau

Im Gegensatz zum Heizwarmebedarf lasst sich der Warmwasserbedarf in Passivhausern
verglichen mit Standardhdusern kaum reduzieren. Ein weiterer wesentlicher Unterschied ist,
dass der Warmwasserwarmebedarf liber das ganze Jahr annahernd konstant ist (leichte
Abnahme im Sommerhalbjahr), wahrend der Heizwarmebedarf ausschliefdlich im Winter
auftritt.

Der Tagesverlauf des Warmwasserverbrauchs ist individuell stark unterschiedlich, da der
Kurz-Zeit-Hauptverbraucher Dusche/Bad stark in den Tagesverbrauch eingeht. Aus diesem
Grund ist kaum eine sichere Prognose moglich, was fur die Planung der Anlagen bedeutet,
dass diese in der Regel Uberdimensioniert sind [FEI96d].

Je groRer die Anzahl, der von einer zentralen Anlage versorgten Wohneinheiten ist, umso
geringer wird die Bedeutung dieser Entnahmespitzen bei der Auslegung der Anlage. Die
Anzahl der Wohneinheiten die von einer zentralen Warmwasserbereitung versorgt wird, wird
bei der Dimensionierung durch den Gleichzeitigkeitsfaktor bertcksichtigt.

Warmwasserzapftemperaturen liegen im Allgemeinen je nach Verwendungszweck bei 35 bis
45 °C (z. B. Duschen 35 — 38°C; Kiiche 45 °C). Daraus ergibt sich, unter der Vorraus-
setzung, dass die mindestens durch die Anlage bereitzustellende Temperatur der maximalen
Zapftemperatur entspricht, eine minimale Warmwassertemperatur von 45 °C. Der Warm-
wasserverbrauch pro Person und Tag liegt bei etwa 55 Liter mit 45 °C oder 40 Liter bei

60 °C.

Unter Berilicksichtigung der Rohrleitungsverluste und einer kombinierten Heizwarmever-
sorgung, fur die die Lufttemperatur auf 50 °C begrenzt ist, ist eine Auslegung auf maximal
55 °C sinnvoll.
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Varianten zur Bereitstellung:

Als Warmequellen kommen in Passivhauser alle gangigen Brennstoffe in Frage.
Beispielsweise kdnnen Gasbrennwertthermen, Holzpelletéfen oder auch Fernwarme
eingesetzt werden. Besonders geeignet ist die gruppenweise Versorgung mehrerer
Wohneinheiten, da dadurch die zur Brauchwassererwarmung notwendige Spitzenleistung
reduziert wird, weil nicht alle Parteien gleichzeitig Warmwasser bendtigen. Ein weiterer
Vorteil der gruppenweisen Versorgung liegt in der kostenglinstigen Méglichkeit Solarenergie
einzukoppeln.

Theoretisch ist auch eine direktelektrische Heizung bzw. Warmwasserbereitung denkbar.
Derartige Anlagen zeichnen sich durch sehr niedrige Investitionskosten im Vergleich zu den
anderen Systemen aus, kdnnen aber in den meisten Fallen in Passivhausern nicht
eingesetzt werden, weil aufgrund des hohen Primarenergiefaktors von Strom, das
primarenergetische Kriterium flir Passivhauser (Primarenergieverbrauch < 120 kWh/m2.a)
nicht erfullt werden kann.

Speicher [FEI96e]:

1. Das klassische System zur Bereitstellung besteht aus einem Warmwasserspeicher, der
durch die Heizung aufgeheizt wird. Im Gegensatz zum Einsatz dieses Konzeptes in
Einfamilienhdusern ist eine Zirkulationsleitung erforderlich, die nahezu standig in Betrieb
sein muss. Eine Unterbrechung ist meist nur in den Nachtzeiten moéglich und muss von
den Nutzern akzeptiert werden.

Als Speicher kénnen verschiedene Varianten zum Einsatz kommen:

A Standspeicher mit eingebautem Warmetauscher

B Standspeicher mit Ladewarmetauscher

C Standspeicher Einstromrohren/Schichtentladung mit externem Warmetauscher

2. Als Alternative zu Variante 1 kann ein Warmwasserspeicher unter Einbeziehung von
Solarenergie eingesetzt werden.

3. Eine weitere Variante stellt ein System mit Durchlaufwarmetauschern dar. Die
Warmwassererwarmung erfolgt in diesem Fall bedarfsweise je Wohneinheit Uber einen
Plattenwarmetauscher, der von einem Heizkreislauf mit Warme versorgt wird. Im
Gegensatz zu den oben beschriebenen Trinkwasserspeichersystemen enthalt der
Pufferspeicher in dieser Variante Heizungswasser. Um eine Entnahmetemperatur von
45 °C nach dem Warmetauscher sicherzustellen, ist im Vorlauf des Heizkreises eine
Temperatur von ca. 65 °C erforderlich.

Warmwasserverteilung:

Die Warmeverteilung (Heizung und Warmwasser) innerhalb des Gebaudes kann einerseits
durch ein sogenanntes Zweileitersystem erfolgen, an das in jeder Wohneinheit das
Nachheizregister und ein Gegenstromwarmetauscher zur Brauchwassererwarmung
angeschlossen sind.

Eine andere Variante besteht in einem Vierleitersystem (Heizungsvor- und Ricklauf,
Warmwasserleitung und Zirkulationsleitung) mit zentralem Brauchwarmwasserspeicher vgl.
[FEI98].

Der Vorteil des Zweileitersystems besteht darin, dass die Investitionskosten etwas geringer
sind, weil statt vier Rohrleitungen (gedammten) nur zwei benétigt werden. Als zusatzliche
Investitionen sind die Plattenwarmetauscher anzufihren, die in jeder Wohneinheit notwendig
sind.
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Durch die Notwendigkeit dieser Plattenwarmtauscher ergibt sich die Anforderung, dass die
Temperatur im Heizungsvorlauf ganzjahrig mindestens 65 °C betragt. Durch diese héheren
Vorlauftemperaturen erhdéhen sich einerseits die Warmeverluste in den Rohrleitungen und

Speichern und andererseits verringert sich Wirkungsgrad der Brennwertkesseln, da dieser
sehr stark von Vor- bzw. Ricklauftemperatur abhangig ist.

Da im vorliegenden Projekt ein Brennwertkessel einsetzt wird und die Erhéhung der
Investitionskosten vergleichsweise gering ist, wurde das Vierleitersystem gewahilt.

Vorldufiges Ergebnis Warmwasserbereitung / -verteilung:

Zur zentralen Wérmeerzeugung fiir Heizung und Brauchwarmwasserbereitung wird ein
gemeinsamer Gasbrennwertkessel mit Brauchwarmwasserspeicher verwendet. Die
Brauchwarmwasserverteilung erfolgt (iber die Zirkulationsleitung und
Zirkulationspumpe (gesteuert liber Zeitschaltuhr).

Mit dem Heizungswarmwasser (Pumpenwarmwasser) erfolgt die Versorgung der
dezentralen Nachheizregister.

In der nachfolgenden Tabelle wird eine Zusammenstellung von Gasbrennwertkessel bzw.
Gasbrennwertthermen verschiedener Hersteller gegeben. Mittlerweise ist die Zahl der
Hersteller derartiger Anlagen schon recht grol3, sodass die nachfolgende Tabelle keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt.

Ein Mal fir die Ausnutzung der im Brennstoff enthaltenen Energie ist der, in der
nachfolgenden Tabelle angegebene Normnutzungsgrad. Der Normnutzungsgrad wird auf
einem Prifstand aus funf Teillastnutzungsgraden (12,8%, 30,3%, 38,8%, 47,6% und 62,6%)
ermittelt. Er ist fir Brennwertkessel grofier als 100 %, da er auf den unteren Heizwert des
zugefiuhrten Brennstoffs bezogen ist. Die wasserseitige Spreizung der Vor- und
Rucklauftemperatur ist bei der Bestimmung des Normnutzungsgrades flr Brennwertkesseln
mit 40/30 °C festgelegt.
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Anbieter Modell Leistungsbereich | Normnutzungsgrad™
Buderus Logano plus Sb 315" 20,3 — 50 kW ~ 108 %
Brotje Heizung Eurocodens SGB 40 16 — 40 kW <109 %
Eurocodens SGB 65 26 — 65 kW <109 %
Eurocodens SGB 90 36 — 90 kw <109 %
Giersch GigaStar 30 8,4 -28 <109,9 %
GigaStar 45 8-40 <110 %
Hoval
Hydrotherm HZA 25 5,3-254 kW <108 %
Intercal Ecoheat Plus GWT 28 7 —28 kKW 107 %
Ecoheat GW 24 12,2 — 26,3 kKW
Junkers
MAN Heiztechnik | Midimat MD 120 11 -120 kW <109 %
Midimat HT 44 — 329 kW <109 %
Rapido GAK 110 E 8,7 — 23,9 kW
Econpact 45 15,1 -50,5 ~109 %
Therma-Tec Therma-Nova 2025 8 — 25 kW <108 %
Vaillant Ecovit VKK 476 16,6 — 47,6 kW <109 %
Ecovit VKK 376 12,7 — 36,9 kW <109 %
Viessmann Vitocrossal 300 9-71kW <109 %
Windhager
Wolf TopCom TGB-60 21,9 — 55,4 kW
TGB-K20 8 — 25 kW
Tab.22. Auswahl von Anbietern von Gasbrennwertkessel bzw. Gasbrennwertthermen

Weitere wesentliche Punkte die aufler dem Normnutzungsgrad bei der Auswahl des Kessels
bzw. des Speichers berlcksichtigt werden missen sind beispielsweise der Bereitschafts-
warmeaufwand des Kessels und die Bereitschaftsenergieverluste des Speichers.

" Die Nutzungsgrade sind unter anderem sehr stark von den tatsachlichen Betriebsbedingungen
(Abgastemperatur, Heizungsvor- bzw. Heizungsriicklauftemperatur) abhangig und sollen nur einen

Anhaltspunkt liefern.

'® Kesselgrofie 50

71

Zwischenbericht 2002-08-01.doc




Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau Kapitel 3 — Demonstrationsprojekt Utendorfgasse

3.5 Gebaudehille / Dammung / Luftdichtheit
3.51 Vollwarmeschutzfassade
3.5.1.1 Befestigung

Durch die hohen Warmedammstarken (30cm und mehr) kann der Warmeschutz nur mehr
unter Beachtung besonderer Sorgfalt auf einen Massivbauteil (Beton) geklebt werden. Die
daflir notwendigen Detailfragen werden in Folge noch untersucht werden.

3.5.2 Notkamine

Die Wiener Bauordnung verlangt im Abschnitt Feuerstatten und Heizungen [BOWO01]:

§ 112. (1) Aufenthaltsrdume miissen ausreichend beheizbar sein; die ausreichende
Beheizbarkeit ist dann gegeben, wenn ein Rauchfanganschluss (Abgasfanganschluss) oder
ein Versorgungsanschluss fiir die Raumheizung im Raum vorhanden ist. In jeder Wohnung
muss mindestens ein Aufenthaltsraum einen Rauchfanganschluss (Abgasfanganschluss) in
einen Fang mit einem lichten Querschnitt von mindestens 14 cm Durchmesser haben; dies
gilt nicht fiir Wohnungen in Hochh&usern. Vom Erfordernis der Beheizbarkeit kann
abgesehen werden, wenn der Verwendungszweck des Raumes die Beheizung entbehrlich
macht.

Zur Zeit werden verschiedene Anderungen an diesem Paragrafen der Wiener Bauordnung
diskutiert. Es wird im Laufe des Projektes angestrebt, auf die Notkamin verzichten zu
kdénnen.
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3.5.3 Schliisseldetails
3.5.31 Balkon in Hinblick auf Luftdichtheit und Warmebriickenfreiheit

Die Balkone als Teil der au3erhalb der "warmen Zone" gelegenen Bauteile sind moéglichst
vom Gebaude zu entkoppeln, um Warmebriicken zu vermeiden. Ab einer gewissen Hohe ist
eine aufwendigere Variante mit frei vor der Fassade stehenden Balkonkonstruktionen
denkbar.

Derzeit wird die im folgenden beschriebene angehangte Variante untersucht.

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

I

grundriss rundstahl d1 2 523450
[//// hirasta maglich
_1\*%
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rohr 3002 5235(0
nirosta rmaolich

Abb. 24. Auflagerpunkte der Balkone
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Abb. 25. Axonometrie der Balkonaufhdngung
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3.6 Kostenanalyse
3.6.1 Marktanalyse Fenster
3.6.1.1 Marktsituation / PHI-Zertifikat

Einen der Mehrkostenfaktoren stellen die Passivhaustauglichen Fenster dar [PFLO1].

Passivhausinstitut (PHI) — zertifizierte Komponenten

Das Passivhausinstitut Darmstadt hat sich in den letzten Jahren, vor allem im deutschen
Sprachraum, duflerst umfangreich mit der Definition des Passivhaus im Allgemeinen
(Festlegung von Grenzwerten), mit dem Aufbau von Planungsstandards (PHPP —
Passivhausplanungspaket) und der Zertifizierung von Passivhaustauglichen
Baukomponenten auseinandergesetzt. Dadurch entstand ein Quasi-Standard fir
Baukomponenten zur Errichtung von Passivhausern. Dieser Standard ist in der interessierten
Offentlichkeit und bei einschlégig aktiven Planern im deutschen Sprachraum gut eingefiihrt.
Die Standards fir die Zertifizierung wurden so ausgelegt, dass bei Verwendung derselben
und Berechnung mit dem PHPP, davon ausgegangen werden kann, dass
Passivhausstandard erreicht wird. Der zusatzliche Planungsaufwand flr ein solcherart
geplantes Passivhaus ist auch fir ,Erstplaner” in einem annehmbaren Rahmen und daher
zur Verbreitung von nachhaltig geplanten Bauten sehr zielfGhrend.

Kosten PHI — zertifizierte Fenster

Die Entwicklung von PHI — zertifizierten Fenster ist mit hohem Aufwand verbunden. Da zur
Zeit nur geringe Stlickzahlen hergestellt werden, ergeben sich noch hohe Kosten fiir PHI —
zertifizierte Fenster.

3.6.1.2 Ausschreibung

Ansatze zur Kostenreduktion beim Demonstrationsprojekt

Der Nachweis der Passivhauskriterien fir das Gebaude wird durch Gebaudesimulation der
Bauphysiker der TU — Wien erbracht, wodurch der Einsatz von Fenstern ohne PHI-Zertifikat
moglich wird.

Um die Kosten fur Fenster gering zu halten, wird der Anteil der Fensterflache mit etwa 17,5%
begrenzt.

Ausschreibung von Fenstern mit U; ~ 0,8 ohne Materialeinschrankung

Fur das Projekt Utendorfgasse wird versucht, giinstige Fenster mit geringem U; -Wert

bis ca. 0,85 zu verwenden. Eine PHI — Zertifizierung wurde nicht verlangt.

Weiters wurden die Materialien nicht eingeschrankt um eine umfangreiche Produktibersicht
zu bekommen. Auch die Art des Einbaues war frei gestellt, nur passivhaustauglicher Einbau
war gefordert.

Ausschreibung anhand des konkreten Projektes

Anhand des Vorentwurfs fiir das Projekt Utendorfgasse, Wien Hiitteldorf wurde eine
Ausschreibung fir Passivhausfenster erstellt.

Der Leistungsumfang wurde fiir das Projekt Utendorfgasse zu Projektbeginn durch den
Architekten abgeschatzt:

96 Fenster a 1,20 x 1,40 m — zweifllgelig

48 Fenster a 1,80 x 1,40 m — dreifligelig

48 Balkontliren a 0,90 x 2,00 m — einflligelig
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Umfang der Aussendung

Es wurden alle Hersteller von PHI — zertifizierten Fenstern im deutschen Sprachraum,
renommierte Hersteller aus Osterreich und Deutschland, sowie Fensterlieferanten aus dem
Wiener Raum angeschrieben. In Summe wurden 66 Firmen angeschrieben, 38 in Osterreich,
27 in Deutschland und ein Anbieter in der Schweiz.

Umfang der angeforderten Angebotsunterlagen

Neben dem ausgepreisten Leistungsverzeichnis war ein eigenes ,Technisches Datenblatt”
fur jedes angebotene Fenstermodell auszufillen. Die geforderten Daten wurden von den mit
der Gebaudesimulation beauftragten Bauphysikern der TU — Wien festgelegt. Weiters
wurden die Firmen aufgefordert eigene Einbauvorschlage mit den Angeboten mitzuliefern.

Zeit
Der Angebotszeitraum wurde mit 3 Wochen festgelegt.

3.6.1.3 Ergebnisse der Ausschreibung

Beteiligung der Firmen

Von den 66 angefragten sendeten 16 Firmen 26 Anbote inkl. Varianten zurtick. 12 Firmen
waren aus Osterreich (zum Teil mit deutschen Produkten), 4 sendeten ihre Angebote aus
Deutschland. Die Angebote der deutschen Anbieter waren durchwegs preislich zu hoch.
Die Ausschreibung wurde von den Firmen gut angenommen. Die Preise wurden
offensichtlich zu Wettbewerbsbedingungen kalkuliert. Auch die zahlreichen Nachfragen
durch Vertreter und die Uberraschende Tatsache, dass in mehreren Fallen die
Ausschreibung an Firmen mit Passivhauserfahrung weiter geleitet wurden, zeugt von einer
realistischen Wettbewerbssituation.

Zeit

Die Angebotszeit von 3 Wochen war fur das Standardangebot ausreichend, vereinzelt
wurden noch zusatzliche Variantenangebote angefordert, die innerhalb weiterer zwei
Wochen nachgereicht wurden.

Umfang und Qualitit der Angebotsunterlagen

Neben dem ausgepreisten Leistungsverzeichnis, dass von allen Firmen ausgeflillt oder in
eigene Angebotschreiben umgewandelt wurde, waren die Angebote in ihrer Qualitat sehr
unterschiedlich.

Renommierte Anbieter von PHI — zertifizierten Fenstern stellten durchwegs sehr
aussagekraftige und umfangreiche Angebote her. Die technischen Daten und zugehérige
Prufberichte waren komplett oder wurden nach Ruckfrage sofort erganzt.

Speziell die Angebote der lokalen Fensterlieferanten mit geringer Erfahrung im
Passivhausbau lieferten nur mangelhafte Technische Informationen. Das , Technisches
Datenblatt® und eigene Einbauvorschlage wurden, wenn tberhaupt, sehr mangelhaft
geliefert. Um die Gleichwertigkeit mit den detaillierten Angeboten herzustellen mussten
weitere Unterlagen und / oder Bestatigungen Uber die Ausflihrungsqualitat angefordert
werden.

Technische Angebotsprifung

Die Tauglichkeit der Fenster fiir das konkrete Passivhausprojekt wurde durch die
Bauphysiker geprtift. Nicht entsprechende Angebote wurden ausgeschieden,
beziehungsweise wurden Variantenangebote nachgefordert.
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Schallschutz

Die PHI-zertifizierten Fenster hatten durchwegs Schallschutzwerte Rw 33 bis 36 dB.

Um den in der Wiener Bauordnung geforderten Schallschutzwert Rw von mind. 38 dB zu

erreichen, waren Zusatzmal3nahmen erforderlich. Die beiden grundlegenden Vorschlage um

einen besseren Schallschutz zu erreichen waren:

e Erhohung der Glasstarken auf 6+6+8mm, was zu erheblichen Mehrgewicht und damit
verbundenen Einschrénkungen in der Elementgrofie. Die Hersteller meldeten bei
Bedenken hinsichtlich der langfristigen Gebrauchstauglichkeit an, da die Gefahr der
wiederholten Verstellung der Beschlage durch das hohe Eigengewicht gegeben ist.

e Erhohung der Luftraume zwischen den einzelnen 3 Glasflachen. Dies wiederum flihrt vor
allem bei den Herstellern der Kunststofffenster zu Problemen, da die Kunststoffrahmen
teilweise fir den Einbau solch starker Isolierverglasungen nicht geeignet sind.

Passivhaustauglicher Einbau

Einige der Anbieter (durchwegs Anbieter der gunstigeren, nicht zertifizierten
Kunststofffenster) sahen einen Standardeinbau im Bereich der Wandleibung vor. Dabei
wurden keine zusatzlichen Dichtungsmalinahmen vorgesehen. Auf Nachfrage und
Zusendung von Einbaudetails fur den Einbau der Fenster in der Dammebene wurden
Zusatzkosten fiir diese Einbauvariante angeboten.

3.6.1.4 Kosten- / Marktanalyse Fenster
Alle Anbieter bleiben anonym, da es sich bei der Preisgestaltung um Geschaftsgeheimnisse
der Firmen handelt. Alle Preise beziehen sich auf m2-Fenster Architekturlichte.

Bandbreite der angebotenen Fenster je m? - Fensterflache*’

Material Uges-Wert™ | Rw-Wert | PHI-Zertifiz. Fenster- Einbau *° | Kosten per
fligel * m?2*
Referenzkosten
Niedrigenergiefenster 1,30 38 dB nein B L ca. 150 €
Kunststoff weil3*
Kunststoff (Billigstbieter) 0,80 34 dB nein A L 201,48 €
Kunststoff 0,80 34 dB nein B L 23291 €
Kunststoff 0,86 38 dB nein A D 248,40 €
Holz-Alu (Billigstbieter) 0,84 36 dB nein B D 319,85 €
Holz-Alu 0,75 36 dB ja B D 319,85 €
Holz-Alu 0,75 38 dB ja B D 329,85 €
Holz (Billigstbieter) 0,80 ja A D 370,96 €
(ﬁgg‘;tjggf;nbot) 0,80 nein A D 406,84 €
O abot) 0,70 ja A D 557,46 €
Holz (Teuerstes Anbot) 0,73 ja A D 626,23 €
Alu 0,79 ja A D 1.230,94 €

* Dabei handelt es sich um Ausziige aus den insgesamt 26 Angeboten von 16 anbietenden Firmen

*2 Vergleichsobjekt Wien mit annahernd gleichem Auftragsumfang, Mai 2002

*3U-Wert Fenster inklusive Einbau

A 1,20 x 1,40 m — zweiflligelig / 1,80 x 1,40 m — dreifliigelig / 0,90 x 2,00 m — einfligelig
B: 1,20 x 1,40 m — einfligelig / 1,80 x 1,40 m — zweifliigelig / 0,90 x 2,00 m — einfliigelig

*5: Einbau in der Wandleibung, teilweise wurden keine besonderen Dichtungsmaflnahmen kalkuliert
D: Einbau in der D&mmebene

*® Kosten per m?-Fensterflache = Anbotsumme dividiert durch Gesamte Fensterflache ca. 370m?,
exklusive Umsatzsteuer
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Mehr-/Minderkosten Fixverglasung
Dieser Vergleich soll das Einsparungspotential bei Verwendung von Fixverglasungen anstatt
beweglicher Fensterfligeln aufzeigen.

Material Uges- Rw-Wert PHI- Fensterfligel Kosten per Vergleich
Wert*’ Zertifiz. m2 **

Holz-Alu 0,75 36 dB ja Fixverglasung 174,63 € 100%

Holz-Alu 0,75 36 dB ja einfliigelig 230,92€ 132%

*TU-Wert Fenster inklusive Einbau
“ Kosten per m?-Fensterflache flir das Fensterelement 1,2 x 1,4 m = 1,68 m?, exkl. Umsatzsteuer

Tab. 23. Vergleich Fixverglasung und 1-fliigeliges Fenster, Elementgrofe 1,20 x 1,40 m
Material Uges- Rw-Wert PHI- Fensterfligel Kosten per Vergleich
Wert*’ Zertifiz. mz2 **
Holz-Alu 0,75 36 dB ja 1/3 Fix, 2/3 einflugel. 354,58 € 100%
Holz-Alu 0,75 36 dB ja zweifliigelig 396,92 € 112%

*TU-Wert Fenster inklusive Einbau
*4 Kosten per m?-Fensterflache flr das Fensterelement 1,8 x 1,4 m = 2,52 m?, exkl. Umsatzsteuer

Tab. 24.

ausgefiihrt mit 2-fliigeliger asymmetrischer Ausfiihrung.

Vergleich (Abschitzung) Fensterelement 1,8 x 1,4m, ein Drittel fix verglast, zwei Drittel einfliigelig

Fir fix verglaste Elemente kann ein Preisvorteil von bis zu ca. 30% erreicht werden (siehe
Tab. 23). Bei Fixverglasung eines Fllgels eines dreiteiligen Fensterelementes kann ein
Preisvorteil von bis zu ca. 10% erreicht werden (siehe Tab. 24).

Abschatzung: Bei Einsatz von Fixverglasungen sollte gegeniiber ausschlieldlicher
Verwendung von 6ffenbaren Fensterfligeln im Mittel (iber das gesamte Gewerk Fenster eine
Einsparung von ca. 10% erreicht werden kénnen.

Zu beachten ist die Putzmdglichkeit der Fixverglasung von aulen (z.B.
Erdgeschosswohnungen, Balkonfenster).

Mehr-/Minderkosten Fensterfliigel

Dieser Detailvergleich soll das Einsparungspotential bei Verwendung von gréReren

Fensterfliigeln aufzeigen. Dazu wurden fir die 1,2x1,4 m Fenster zwischen zwei- und
einfligelig, beziehungsweise flir die 1,8x1,4 m Fenster zwischen drei- und zwei flligelig

variiert.

Der Vergleich wurde fiir das gesamte Gewerk mit zwei Anbietern durchgefihrt.

Material 964 | Vergleich | 484 | Vergleich | 484 | Vergleich 'Z‘:Tf’ltt‘fglt \éeggf%cth
12x1.4°" | 12x14 | 1,8x1,4%2 | 18x14 | 09x2,0° | 09x2,0 | 98MCL
per m kosten
Kunststoff . L R
Anbieter A 2-fligelig 100% 3-fligelig 100% 1-fligelig 100% 232,53 € 100%
Kunststoff I o N
Anbieter A 1-fligelig 114% 2-fligelig 119% 1-fligelig 100% 260,44 € 112%

*T96 Stiick Fenster a 1,20 x 1,40 m

*2 48 Stiick Fenster & 1,80 x 1,40 m

*3 48 Stiick Balkontiiren a 0,90 x 2,00 m

“ Kosten per m?Fensterflaiche = Gesamte Anbotsumme dividiert durch Gesamte Fensterflache ca. 370m?,
exklusive Umsatzsteuer

Tab. 25.

Vergleich Kosten Fensterfliigel Anbieter A
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Matorial 964 | Vergleich | 484a | Vergleich | 484 | Vergleich 'é?nsltt‘fg" \éeggz'fnﬁh
12x1,44 | 12x1.4 | 1,8x1,4% | 1,8x1,4 | 0,9x2,0° | 09x2,0 | 9eMHer
per m kosten
Kunststoff . . .
Anbieter B 2-flugelig 100% 3-flugelig 100% 1-flugelig 100% 201,48 € 100%
Kunststoff o o I
Anbieter B 1-flugelig 116% 2-flugelig 127% 1-flugelig 100% 232,91 € 116%

*196 Stiick Fenster 4 1,20 x 1,40 m

*2 48 Stiick Fenster & 1,80 x 1,40 m

*3 48 Stiick Balkontiiren & 0,90 x 2,00 m

*4 Kosten per m?-= Gesamte Anbotsumme dividiert durch Gesamte Fensterflache ca. 370m?,
exklusive Umsatzsteuer

Tab.26. Vergleich Kosten Fensterfliigel Anbieter B

FiUr Elemente die statt zweifllgelig mit nur einem Flugel ausgefuhrt werden, kann ein
Preisvorteil von bis zu ca. 15% erreicht werden. Fur Elemente die statt dreifligelig mit nur
zwei Flugel ausgefuhrt werden, kann ein Preisvorteil von bis zu ca. 20% erreicht werden.

Abschatzung: Bei Reduktion der Fensterfliigel gegeniiber der Verwendung von Fenstern mit
kleineren und daher zahlreichen Fllgeln, sollte fir das gesamte Gewerk Fenster eine
Einsparung von ca. 10% erreicht werden kénnen.

Das hohe Gewicht der 3-fach Verglasung ist bei der Dimensionierung der Flligelgroen zu

beachten, da laut Herstelleraussagen bei gro3en Fensterfligeln (z.B.: Balkonttren)
Probleme mit den Beschlagen auftreten kdnnen.

Kosten fiir Fenstereinbau

Material Einbaukosten Einbaukosten

per m?in € *1 per m?in % *2
Anbieter A Holz -Alu 72,42 € 29%
Anbieter B Holz 83,40 € 17%

*TKosten fiir den Fenstereinbau in der DAmmebene per m?-Fensterflache = Anbotsumme fiir Einbau dividiert
durch Gesamte Fensterflache ca. 370m?, exklusive Umsatzsteuer
*2 Kosten per m>-Fensterflache angegeben in %

Tab. 27. Kosten fiir Einbau der Fenster in der Dimmebene

Aus den oben angeflihrten Zahlen lasst sich abschatzen,dass die Kosten fiir den Einbau ca.
20 bis 30% der Gesamtkosten des Fensters darstellen. Dies sind geschatzt ca. 60 bis 85 € je
m? Fensterflache exkl. USt.

Die Kosten des Fenstereinbaues sollten gesondert untersucht werden um die Einsparungs-
potentiale genauer definieren zu kénnen.
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Marktpreise

Mit den Preisen aus der durchgefiihrten Ausschreibung werden die vorher definierten

Einsparungspotentiale fir das Demonstrationsprojekt abgeschéatzt.

Material Uges- | Rw- | PHI- | Fenster- | Einbau | Markt- Spar- Spar- | Gleich- Abge-
Wert*! | Wert | Zertif. fligel *2 * preis per | potential | potential | zeitig- schatzte
m?2 ** Fenster- | Fixver- | keits- | Erzielbare

fligel glasung | faktor Preise

per m2 **

Kunststoff | 086 | 35 | nein A D |24840€|Ca.10% | Ca.10% | 05 | Ca.225€
Holz-Alu 0,75 33 ja B D 329,85 € Ca. 5% Ca. 315 €

*TU-Wert Fenster inklusive Einbau
*2A 1,20 x 1,40 m — zweiflligelig / 1,80 x 1,40 m — dreifliigelig / 0,90 x 2,00 m — einfligelig
*B: 1,20 x 1,40 m — einflugelig / 1,80 x 1,40 m — zweifligelig / 0,90 x 2,00 m — einfligelig
*3|: Einbau in der Wandleibung, teilweise wurden keine besonderen Dichtungsmaflnahmen kalkuliert
**D: Einbau in der Dammebene
** Marktpreis per m2-Fensterflache laut Ausschreibung = Gesamte Anbotsumme dividiert durch Gesamte
Fensterflache ca. 370m?, exklusive Umsatzsteuer

Tab. 28.

Marktpreise

Mehrkosten je m? - Wohnflache
Preise laut aktuellen Marktpreisen und durchgefihrter Ausschreibung:

Fenstertyp Fenstertyp Mehrkosten je Fensteranteil*® Mehrkosten je

Kunststoff Kunststoff m? Fensterflache m? Wohnnutzflache**
Niedrigenergie Passivhaus

Kosten je Kosten je

m? Fensterflache*' m? Fensterflache*?

ca. 150 €/m?- ca. 250 €/m?- ca. 100 €/m?- 10% ca. 10 €/m?-
Fensterflache Fensterflache Fensterflache o Wohnnutzflache
ca. 150 €/m?- ca. 250 €/m?- ca. 100 €/m?- 15% ca. 15 €/m?-
Fensterflache Fensterflache Fensterflache o Wohnnutzflache
ca. 150 €m* ca. 250 €/m?* ca. 100 €m* 17 5% ca. 17,5 €m*-
Fensterfldche Fensterfldache Fensterfldche 070 Wohnnutzflache
ca. 150 €/m?- ca. 250 €/m2- ca. 100 €/m?- 20% ca. 20 €/m*-
Fensterflache Fensterflache Fensterflache ° Wohnnutzflache

*Taktuelle Marktpreise im sozialen Wohnbau Wien, laut einer Ausschreibung im Juli 2002 fiir ein vergleichbares
Objekt die Fenstergrossen wurden jener der Marktanalyse fiir Passivhausfenster angeglichen
“Niedrigenergiefenster” bezieht sich auf den tblichen Wohnbaustandard in Wien (U-Wert ca. 1,2, Rw ca. 38dB)
*?Kosten laut Marktstudie oben, das zusatzliche Einsparungspotential wurde nicht bertcksichtigt
*3 Der Fensteranteil ist auf die Nettowohnnutzflache bezogen
**Die Mehrkosten per m>-Fensterflache sind auf die Netto-Wohnnutzflache umgelegt. Daraus ergibt sich der
Mehrpreis je m?- Netto-Wohnnutzflache (=Vermarktungseinheit im Wohnbau)

Tab. 29.

Vergleich: Kunststoff-Niedrigenergiefenster mit Kunststoff Passivhausfenster:

Fur das Demonstrationsprojekt Utendorfgasse ist die wahrscheinlichsten Variante:
Passivhaustaugliche Kunststofffenster und etwa 17,5% Fensteranteil. Daraus ergeben sich
voraussichtliche Mehrkosten von ca. 17,5 € je m2>-Wohnnutzflache. Nicht bertcksichtigt
wurden hier die in der Marktanalyse angeflihrten Einsparungspotentiale.

Zwischenbericht 2002-08-01.doc

80




Kapitel 3 — Demonstrationsprojekt Utendorfgasse Anwendung der Passivtechnologie im sozialen Wohnbau

3.6.1.5 Ausschreibungsgestaltung fiir Kostenoptimierung

Fensterflachen gering halten (10-20% der Wohnnutzflache)

Fixverglasungen wo moglich verwenden, beachte Putzbarkeit

Anzahl der Fensterfligel gering halten, beachte hohes Eigengewicht der Verglasung
Maximal zulassigen U-Wert definieren (zB: inkl. Einbau oder nur Fenster)
Schallschutzanforderungen genau definieren

Detailzeichnungen der Einbausituation beilegen (Leitdetail)

Nicht PHI-zertifizierte Fenster zulassen

3.6.1.6 Vorlaufige Ergebnisse Marktanalyse Fenster

Um die Kosten der Fenster fiir das Passivhaus zu optimieren, ist die Ausschreibung
genau auszuarbeiten. Die Angaben fiir Wéarme- und Schallschutzes sind eindeutig zu
definieren. Kostenreduktionen kbnnen durch Verringerung der Anzahl der Fensterfliigel
und der Anwendung von Fixverglasungen, sowie durch Ausarbeitung eines Leitdetails
flir den Fenstereinbau erreicht werden.

Der Einsatz von Fenstern ohne Zertifizierung durch das Passivhausinstitut kann eine
wesentliche Reduktion der Fensterkosten bringen. Flir die Verwendung solcher Fenster
sind zur Beurteilung und zum Nachweis der angestrebten Energiekennzahlen
umfangreiche bauphysikalische Untersuchungen erforderlich.

Laut durchgefiihrter Ausschreibung kann flir Kunststofffenster beim
Demonstrationsprojekt Utendorfgasse ein Marktpreis von ca. 250 €/m?*Fensterfldche,
exkl. USt erzielt werden.

Laut der Marktanalyse wére flir Kunststofffenster durch weitere Kostenoptimierungen
ein Preis von ca. 225 €/m? Fensterflache, exkl. Umsatzsteuer erreichbar.

Laut durchgefiihrter Ausschreibung kann fiir Holz-Alu-Fenster mit Zertifizierung durch
das Passivhausinstitut beim Demonstrationsprojekt Utendorfgasse ein Marktpreis von
ca. 330 €/m?Fensterflache, exkl. USt erzielt werden.

Laut der Marktanalyse wére flir Holz-Alu-Fenster mit Zertifizierung durch das
Passivhausinstitut durch weitere Kostenoptimierungen ein Preis von ca. 315 €/m?-
Fensterflédche, exkl. Umsatzsteuer erreichbar.

Fiir das Demonstrationsprojekt Utendorfgasse vorgeschlagene Variante:
Passivhaustaugliche Kunststofffenster und etwa 17,5% Fensteranteil. Daraus ergeben
sich voraussichtliche Mehrkosten von ca. 17,5 € je m*>Wohnnutzflache.
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3.6.2 Kostenvergleiche
3.6.2.1 Mehrkosten Tiefgaragenausfuhrung Utendorfgasse

Fur die Pkw-Pflicht-Abstellplatze wurden mehrere Varianten untersucht, unter anderem die in
Kassel-Marbachshdhe ausgefuhrte ohne Unterkellerung.

Auf Wunsch des Bautragers wird eine Tiefgarage ausgefihrt. Die Mehrkosten belaufen sich
auf ca. 100 Euro je Quadratmeter Wohnnutzflache. Diese Mehrkosten entsprechen auch in
etwa den Mehrkosten gegeniber Ublichen Bauvorhaben wo die Tiefgarage 10 % der
Baukosten ausmacht.

Der Kosten der Tiefgarage wurden mit ebenerdigen Stellplatze in der Erdgeschoss-Zone und
teilweise im Freibereich verglichen. Durch die fast ganzliche Verwendung des
Erdgeschosses fur Stellplatze verringert sich bei dieser Variante die Wohnnutzflache
(WNFL).

Baukosten

WNFL Garage

m2 Euro

Wohnbau mit Tiefgarage 2.850 511.408

Wohnbau mit ebenerdiger Garage 2.377 237.971

Differenz 473 273.437
Mehrbaukosten durch Tiefgarage 273.437 Euro
Mehrbaukosten pro m2 Wohnnutzflache durch Tiefgarage 96 Euro

Mehrbaukosten in Prozent des Baukostenziels von 14.500,-- durch Tiefgarage 9,1%

Tab. 30. Mehrkosten Tiefgaragenausfiihrung Utendorfgasse

3.6.2.2 Ergebnisse Kostenvergleiche

Beim Demonstrationsprojekt Utendorfgasse flhrt die Ausfihrung einer Tiefgarage verglichen
gegeniber einer Bebauung mit ebenerdigen Stellplatzen durch die besondere
Bebauungssituation zu Mehrkosten von ca. 96 Euro je m?-Wohnnutzflache.
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5 Anhang

5.1 Schema Zentraleinheit der Luftungsanlage Projekt Utendorfgassse

Luf tungsanloge Utendorfaasse

/entraleinheit
LEGENDE:

E Schalldimpfer
Fortluft @: elektr, Heizregister (Frostschutz
® @ Ventilator
[ ritter

(=]

Wdrmetauscher

Absperrklappe

] [ o M

IR
Ausentuft — Zuluft
Abluft
Fortluft
Zuluft Abluft
Mafstab
Haustechnikschacht
Datum | Name
Bearb [19.07.07 | Sammer B
Gepr Schema Luffung Zentraleinheif
Norm
Blaft
Blatter
Zust[__Anderung__| Datum [Name| Ursprung Ersafz fur [Ersafz durch
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5.2 Schema dezentralen Einheiten der Luftungsanlage Projekt Utendorfgassse

Luf tungsanlage Utendorfgasse LEGENDE:
dezentrale Einheit
E Schallddmpfer

/"{ Brandschutzklappe

Schlafzinmer Kinderzimmer H

40 m3/h 30 m3/h
o

@ Ventilator
u

t [} elustsiter 63
.

c

h m Nachheizregister

‘ I [ Ruckschlagkloppe
Abstellkanner K
10 m3/h > E} M s L Zuluft
| N =o B-

Aoluft o Abluft
h
v
20 n3/h > E} M EI Z
h

Bod @ t
E 40 n3/h > E} M PN

m Zuluft ‘
m ‘

Kuche
Wohnzinmer 60 m3/h
60 m3/h
Maflstab
Dafum | Name
Bearb |19 1702 | Sammer
Gepr Schema Luffung dezentrale Einheit
Norm
Blaft
)
- Blatter
Zust| Anderung | Datum [Namd Ursprung Ersatz fur Ersatz durch
- - |
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