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1 Einleitung

Das Passivhaus vom Baumeister ist ein Projekt, anhand dessen dem planenden Baumeister
Planungsunterlagen zur Realisierung von kleineren Wohngebéuden zur Verfigung gestellt
werden. Die Planungsunterlagen wurden in einer Projektgruppe bestehend aus Baumeistern,
Bauphysikern, Vertretern einer Prisf-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle und Fachleuten
fur energieeffizientes Bauen, Bauwerksabdichtung und Tragwerksplanung unter der Leitung
der Bundesinnung Bau erstellt.

Die Initilerung des gegensténdlichen Forschungsvorhabens erfolgte durch Bmstr. Johannes
Dinhobl und Bmstr. Ing. Peter Trézmuller, die in Ihrer Funktion als Fachbeirat bei der
Erarbeitung der Inhalte des Handbuches mafigeblich mitgewirkt haben und die Verfasser
insbesondere mit Anregungen fir eine moglichst praxisgerechte Ausfihrung unterstitzt haben.

Neben den Autoren haben auch die nachfolgend genannten Fachleute bei der Erstellung der
Regelaufbauten und Detailknoten mitgewirkt:

Die Untersuchung der grundsatzlichen statischen Machbarkeit erfolgte durch Herrn DI Dr.
Christian Simlinger (Ingenieurkonsulent fir Bauingenieurwesen, staatlich befugter und
beeideter Ziviltechniker).

Weiters erfolgte eine Durchsicht von Herrn DI Georg Pommer (Dienststellenleiter der
Magistratsabteilung 39 — Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle der Stadt Wien)
hinsichtlich bauphysikalischer und bautechnischer Plausibilitét.

Die Uberprifung der Bauwerksabdichtung wurde von Herrn Wolfgang Hubner (Allgemein
beeideter und gerichtlich zertifizierter Sachverstédndiger fir Bauwesen, Leiter des Instituts fir
Flachdachbau und Bauwerksabdichtung — IFB) vorgenommen.

Die Unterlage soll Folgendes leisten:
» Abschétzung von Entwurfsplanungen auf ihre Eignung, den Passivhaus-Standard zu
erreichen.
» Vorschldge fir beispielhafte Bauteil- und Anschlussdetaillésungen fir die Anwendung
im Einfamilien-Passivhausbau.
» Hinweise zu den Regelwerken.

Der Passivhaus-Standard ist grundsatzlich an keine bestimmte Bauweise gebunden, in diesem
Handbuch wurde jedoch vorwiegend auf den Massivbau eingegangen.

Die Erstellung erfolgte nach bestem Wissen und Gewissen, es kann jedoch seitens der
Verfasser keine Haftung fir die Richtigkeit der Angaben Gbernommen werden. Es ist stets zu
prifen, ob die dargestellten Lésungen auf den konkreten Fall anzuwenden sind.

Die praktische Anwendbarkeit und die Minimierung von Haftungsrisiken standen bei der
Entwicklung bzw. Auswahl der hier gezeigten beispielhaften Bauteil- und
Anschlussdetailldsungen im Vordergrund. Es wurde insbesondere auf die Auswahl méglichst
einfach herstellbarer Details geachtet. Die Vorschlége wurden auf die bautechnischen,
bauphysikalischen und statischen Anforderungen fir den beschriebenen Einsatzbereich
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abgestimmt. Es ist allerdings nicht immer méglich — wie vor allem vonseiten der
Bauschaffenden gewiinscht — mit einfachen Lésungen die Anforderungen fir ein
funktionierendes Passivhaus zu gewdhrleisten.

Generell muss festgehalten werden: Einfamilienhéuser erreichen aufgrund ihres unginstigen
Verhdltnisses von Oberflache zu Volumen die Passivhaus-Kriterien nur mit héheren
Warmeschutz-MaBnahmen als der groBvolumige Wohnbau.

Die Projektergebnisse flieBen in die Schulungsunterlagen ein, die von der Bundesinnung Bau
fur das Bildungsprogramm der Bauakademien zusammengestellt werden. Die nachfolgende
Tabelle soll erlautern, wo Kursleiter und Trainer zu den im klima:aktiv-Bildungsprogramm
derzeit angetihrten Modulen Informationen finden: In diesem Handbuch sowie in den
Passivhaus-Schulungsunterlagen der Donau-Universitat Krems [HOLO7], die im Zuge eines
,Haus der Zukunft“-Forschungsprojektes erstellt wurden (sieche auch www.
www.passivhausunterlagen.at).

Module der Bauakademie Informationen siehe Kapitel
Passivhaus-Handbuch fir ~ Schulungsunterlagen
Baumeister Donau-Universitét

Krems [HOLO7]

1 - Beratungsgrundlagen

= Klimaschutz allgemein |1-3<|]|<E|Je<z/_Her|ei’rung/
andbedingungen

(Ressourcenverbrauch im

Gebdudebetrieb)

1.4 |dee/Herleitung/
Randbedingungen

(Ressourcenverbrauch bei der

Errichtung)

7.2 Elektroinstallationen

(Haushaltsgerdte)

* Landesrechtliche Vorschriften 3.2 Bauordnungen
3.3 Wohnbauférderungen

4.3 Energieausweis

6.4 Brandschutz beim Einfamilien- -
Passivhaus

6.6 Sommertauglichkeit

[ ] GrU ndprinzip N|ed rigenergie_, 2 WGS ist ein PQSSthGUS? ] ] Idee/Herlei'rung/
Randbedingungen

(Thermische Behaglichkeit)

1.2 Idee/Herleitung/
Randbedingungen (Luftqualitét
und Innenraumhygiene)

2.3 Gestaltungsprinzipien
(Verringerung der
Loftungswérmeverluste)

5.1 Verringerung der
Loftungswérmeverluste
(Grundlagen der Raumliftung)

Niedrigstenergie-, Passivhaus

=  Fallstudie "Erkennen 5 Typischer Schadensfall bei einem

schwerwiegender M(’jngel in Einfamilien-Passivhaus

der Ausfihrung"
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= Qualitatskriterien klima:aktiv —  3.4.5 klima:aktiv-Kriterienkatalog
Haus/Passivhaus 4.2.4 Zertifizierung von Geb&uden

und Planern
=  Haustechnik Gru ndlogen 2 Heizlast 2.4 Grundprinzipien

4 Primarenergiebedarf (Effiziente Energieversorgung)

3 MaBgebliche Regelwerke 5.2 Verringerung der

4 Wie wird ein Passivhaus berechnet  Liftungswérmeverluste

bzw. nachgewiesen? (Luftansaugung)

5 Typischer Schadensfall bei einem 5.3 Liftung (Luftaufbereitung

Einfamilien-Passivhaus in Erdwérmetauschern u.4.)

6.7 Haustechnik 5.4 Verringerung der
Loftungswérmeverluste
(Loftungsgeréte)

5.5 Verringerung der
Loftungswérmeverluste
(Rohrnetz)

6.1 Wdarmeversorgung
(Wérmeerzeugung)

6.2 Wéarmeversorgung
(Wérmeverteilung und -
abgabe)

6.3 Wéarmeversorgung
(Warmwasserbereitung)
7.1 Elektroinstallationen
(Leistungselektrik)

7.2 Elektroinstallationen
(Haushaltsgerdte)

7.3 Elektroinstallationen
(Messen, Steuern, Regeln)
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2 - Planen & Entwerfen

= Exkursion "Passivhausprojekt"

(1 Tag)
= Entwu rfsplonung 4 Wie wird ein Passivhaus berechnet 2.1 Grundprinzipien
iceffizienter Bauten bzw. nachgewiesen? (Verringerung der Verluste der
energieerizie auv 6 Entwurfsgrundlagen Gebdudehlle)
7 Beispielhafte Punkte, die bei 2.2 Grundprinzipien
Planung, Nachweisfihrung, (Optimierung der solaren
Ausschreibung und Ausfihrung Gewinne)
besonders zu beachten sind 2.3 Gestaltungsprinzipien
8 Aufbauten und Details (Verringerung der

Loftungswérmeverluste)

2.4 Grundprinzipien
(Effiziente Energieversorgung)
4.1 Optimierung der solaren
Gewinne (Fenster und
Waérmegewinn)

4.2 Optimierung der solaren
Gewinne (Fenster und

Sonnenschutz)
»  Warmebrickenfreie, luft- und 3 Luftdichtheit 3.1 Verringerung der Verluste
inddichte Gebaudehill 7.4 Luftdichtheit, Winddichtheit der Gebdudehille
WIRGCICHIEDEDAUCSHUNE 8 Aufbauten und Details (Warmeschutz opak)

3.2 Verringerung der Verluste
der Gebéudehille
(Wé&rmeschutz Fenster)

3.3 Verringerung der Verluste
der Gebéudehille
(Minimierung von
Waérmebriicken)

3.4 Verringerung der Verluste
der Gebéudehille
(Luftdichtheit)

= Haustechnik in der 6.7 Haustechnik 5.1 Verringerung der
Loftungswérmeverluste

Entwu rf5p|onung (Grundlagen der Raumliftung)

=  Baukosten & Wirtschaftlichkeit 8 Aufbauten und Details 1.5 Idee/Herleitung/
Randbedingungen (Kosten

und Wirtschaftlichkeit)
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3 - Details & Ausfihrung
(2 Tage)

Praxisworkshop Z.S Richtiger Einbau von Passivhaus-
enstern

Baukonstruktionsdetails 8 Aufbauten und Details

(Fundament - mineralisches
Mauerwerk - Wandéffnungen -
WDVS - Anschlussdetail
Balkone, Terrassen-, Dach-

Abdichtungen)

3.1 Verringerung der Verluste
der Gebéudehille
(Warmeschutz opak)

3.2 Verringerung der Verluste
der Gebéudehille
(Warmeschutz Fenster)

3.3 Verringerung der Verluste
der Gebéudehille
(Minimierung von
Waérmebriicken)

3.4 Verringerung der Verluste
der Gebéudehille
(Luftdichtheit)

Neue Aufgo ben der Bouleifu ng 7 Beispielhaﬁe Punk’re, die bei
Planung, Nachweisfihrung,

Ausschreibung und Ausfihrung
besonders zu beachten sind

Diverse weitere Stellen

Diverse Stellen
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2 Was ist ein Passivhaus?

2.1 Definition eines Passivhauses

Der Passivhausstandard ist die konsequente Weiterentwicklung des Niedrigenergie-
Gebdaudestandards. Wahrend beim Niedrigenergiestandard lediglich der Heizwarmebedarf in
Abhéangigkeit von der Kompaktheit eines Gebdudes begrenzt wird, befasst sich der
Passivhausstandard mit allen wesentlichen Energieverbrauchen. Neben den thermisch-
energetischen Haupt-Kriterien Heizwérmebedarf, Heizlast und Luftdichtheit, wird auch der
Primarenergiebedarf als bedeutender Parameter aufgenommen. Der Passivhaus-Standard
wurde durch das Passivhaus Institut (PHI) in Darmstadt definiert. In Zahlen ausgedriickt ist ein
Passivhaus erreicht, wenn folgende Kriterien eingehalten werden:

Passivhauskriterien
1. Heizwarmebedart < 15 kWh/mZ2EBF.a

2. Heizlast < 10 W/mZ2EBF
3. Luftdichtheit nso <0,6 1/h
4. Primarenergiebedarf < 120 kWh/m2EBF.a

Tabelle 1: Definition Passivhaus gemaf Passivhaus Institut je Quadratmeter Energiebezugsfléche (EBF)' [FEIO7]

Zum gegenwdrtigen Zeitpunkt herrscht in Fachkreisen Einigkeit, dass die Einhaltung dieser
Kriterien nur mit einer Software des Passivhaus Instituts Darmstadt unter der Leitung von Dr.
Wolfgang Feist nachzuweisen ist — dem Passivhaus-Projektierungs-Paket (PHPP). Das Excel-
basierende Programm kann online unter www.passiv.de bestellt werden. Die Kosten belaufen
sich fur die CD inklusive Handbuch auf 93 Euro (Quelle: www.passiv.de = PHPP 2007:
Passivhaus Projektierungs Paket 2007, Stand: 10.01.2009).

Reduziert auf die thermischen Anforderungen kann das Passivhaus auch folgendermafien
definiert werden:

Ein Passivhaus ist ein Gebdude, dessen Heizlast und Jahresheizwérmebedart so gering sind,
dass auf ein konventionelles Heizungssystem verzichtet werden kann. Vielfach ist das Gericht
verbreitet, dass Passivhduser Gebdude ohne jegliche Heizung seien. Es sei bereits an dieser
Stelle des Handbuches deutlich darauf hingewiesen, dass auch bei Passivhéusern der
Restheizwdrmebedarf von < 15 kWh/m?2a (siehe Kriterien oben) durch ein Heizungssystem
abgedeckt werden muss! Um einen derart geringen HWB Uberhaupt zu erreichen, ist das
Gebdaude mit einer Wohnraumliftungsanlage mit hocheffizienter Warmeriickgewinnung
auszustatten.

In der Art. 15a Vereinbarung zwischen Bund und Landern wird das Passivhaus wie folgt

definiert [ARTO8]:

' Energiebezugsfléche (EBF): Diese setzt sich bei Wohngebduden vereinfacht aus der Wohnnutzfléache innerhalb
der thermischen Hille und 60% der weiteren Flachen innerhalb der thermischen Hille, wie beispielsweise
Haustechnikrdume, Kellerrdume, allgemeine Gangfléchen, etc., zusammen.
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,Passivhaus” ein Gebdude mit einer Energiekennzahl von bis zu 10 kWh/(m2.a) nach
Berechnungsmethode des Osterreichischen Instituts fir Bautechnik (OIB) bzw. bis zu 15
kWh/(m?2.a) nach Berechnung geméf Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP). Es kann
alternativ auch die Begriffsbestimmung einer einschléagigen ONORM herangezogen werden.

Die Einhaltung der Kriterien gemaB Art. 15a Vereinbarung gewdhrleistet nicht die Funktion
als zuluftbeheizbares Passivhaus. Ebenso beinhaltet die obige Definition keine Limitierung des
Primérenergiebedarfs.

2.2 Was ist die Besonderheit am Passivhaus?

Die Luftung hat eine herausragende Schlisselfunktion in der Entwicklung nachhaltiger
Gebdude. Bei konventionellen, wie auch bei Niedrigenergie-Gebduden gilt die Grundregel
»Trennung von Heizung und Liftung”. Das bedeutet, bei diesen Gebduden wird die
erforderliche Warmemenge fir die Raumheizung mit Heizungswasser und nicht mit
konditionierter Luft eingebracht. Grund: Wasser eignet sich zum Energietransport wegen
seiner deutlich héheren Wérmekapazitat besser als Luft.

Wasser und Luft als Energie-Trager

Wasser Luft
Dichte [kg/m?] 1000 1,20 >~ gc(;lgrg T
ﬁ/ﬁ/ﬁ/zrizlsfg]he Warme 1163 0,33
dfrenzen Sro K
Rohr-Dimensionen DN 12 — 25 DN 100 - 200

(Einfamilienhaus)

Abbildung 1:  Vergleich Wasser - Luft als Energietréiger [J. Fechner, 1784]

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

2.3 Wie wird die Passivhaus-ldee umgesetzt?

Der erforderliche Frischluftbedarf betrégt ca. 1 m3/h.m2, unter der Annahme von 30 m3/h
Frischluft for eine Person, der eine Wohnfléche von 30 m?2 zur Verfigung steht.
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(30 m3/h : 30 m?2 = 1 m3/h.m?)

Um Staubverschwelung und somit Geruchsbelastigungen zu vermeiden, soll die Gber das
Luftungssystem eingebrachte Frischluft auf héchstens ca. 50 °C vorgewdrmt werden. Damit
ergeben sich die nutzbare Temperaturdifferenz zur Raumluft von maximal 30 °C und die
damit maximal zur Verfigung stehende Warmeenergie.

Daraus folgt die maximale Heizleistung:

PHz = 1 m3/hm2 - 0,33 Wh/Km3 - 30 K = 10 W/m2 Wohnfléche,

wobei 0,33 Wh/Km? die Warmemenge ist, die mit einem Kubikmeter Luft je Kelvin (oder
Grad Celsius) Temperaturunterschied eingebracht werden kann.

Mehr Wérmeverluste sind im Passivhaus nicht zuléssig, da durch die physikalischen
Gegebenheiten nicht mehr Warmeenergie in das Gebdude eingebracht werden kann.

Die Heizlast von < 10 W/m?2 ist also der Schlissel zum Verstdndnis des Passivhauses!

Aus dieser maximalen Heizlast ergibt sich unter mitteleuropdischen Klimabedingungen ein
Jahresheizwdrmebedarf von maximal ca. 15 kWh/m2WNF.a.

Der ungewohnt hohe Warmeschutz der Gebdudehille im Passivhaus ist also kein
Selbstzweck, sondern Voraussetzung dafir, dass das heute durch die zunehmend dichtere
Bauweise ohnehin empfehlenswerte Liftungssystem die Funktion der Wérmeverteilung und
Wérmeabgabe Gbernehmen kann.

Diese Vereinfachung des Heizsystems ermdglicht eine optimale Wirtschaftlichkeit des
Passivhauskonzepts. Das funktioniert beispielsweise Uber ein Heizregister, das die Zuluft auf
maximal 52°C erwérmt. Die ,Zuluftbeheizbarkeit” muss also prinzipiell méglich sein, der
Eintrag der ,Restwérme” kann aber auch Uber andere Systeme erfolgen. Méglich sind

z.B. entsprechend klein dimensionierte Radiatoren, die auch nicht unter den Fenstern platziert
sein mussen oder FuBbodenheizungen mit gréfBeren Schleifenabstanden.

Die Wéarmeerzeugung fir diese ,Restheizung” kénnte z.B. eine Pelletsheizung Gbernehmen.
Der Vorteil derartiger Lésungen ist das Vorhandensein einer ,angreifbaren” Wérmequelle und
die Méglichkeit, bei Bedarf kurzfristig eine héhere Heizleistung einzubringen. Der Nachteil ist,
dass die Kosteneinsparung durch den Wegfall des ,konventionellen” Heizsystems nicht zum
Tragen kommt.

2.4 Wie wird diese hohe, erforderliche thermische Qualitét erreicht?

Ein Passivhaus zeichnet sich durch die folgenden Komponenten aus:

»  Gebdaudehille mit besonders niedrigen U-Werten.

»  Wohnraumliftungsanlage (Komfortliftungsanlage) mit hocheffizienter
Warmerickgewinnung. Dabei wird die Warme der Abluft zur Vorwdrmung der Frischluft
herangezogen.

»  Weitestgehende Wéarmebrickenfreiheit.

» Besonders dichte Gebdudehille zur Minimierung von ungewollten
Loftungswérmeverlusten.

*  Minimierung der Warmeverluste Gber die transparenten Bauteile (Dreifach-
Warmeschutzverglasung) bei gleichzeitiger Nutzung des solaren Energieeintrags.
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2.5 Was sind die Argumente fir die Passivhausbauweise?

Komfortgewinn:
0 Behagliches Raumklima durch besonders geringe Abweichungen zwischen den
Oberflachentemperaturen der Auflen- und Innenbauteile.
0 Verhinderung von Kaltluftabfall im Nahbereich der Fenster durch thermisch
besonders hochwertige Verglasungen.
* Nachhaltige, besonders energiesparende Bauweise und dadurch gréfiere Unabhdangigkeit
von den Preisentwicklungen der Energietréger.
*  Minimierung der Energieverbréuche bei der Wéarmeverteilung im Gebdaude.
» Einsatz von besonders effizienten und energiesparenden Haustechnikkomponenten.
= Sinnvollerweise Einsatz von besonders energiesparenden Beleuchtungskérpern und
Haushaltsgerdten.
» Beitrag zur Erreichung der Klimaschutzziele.

Wie die nachfolgende Grafik veranschaulicht, weisen die Oberfléchen der AuBBenbauteile
beim Passivhausbau, im Gegensatz zum Altbau, beinahe dieselben Temperaturen wie die
Innenbauteile auf. Somit ist auch die operative, also empfundene ,Temperatur im Raum
deutlich haher, was die thermische Behaglichkeit positiv beeinflusst. Die ansonsten
notwendigen Heizflachen vor den Fenstern kénnen im Passivhausbau entfallen.

0 11 '|I,'_-. 14 15 16 17 1610 20 g C :
Althau H ﬂ Fassivhaus

f -1ec §
Aussen-
Wy, Luft ]

22

Wi

Innan -
Wohnraum

Abbildung 2:  Einfluss des Warmeschutzes auf die Oberfléchentemperaturen und somit auf die empfundene
Raumtemperatur [H. Krapmeier, Energieinstitut Vorarlberg] in [HOLO07]

2.6 Zusammenfassende Prifungsfragen

» Definition des Passivhauses geméf3 Passivhaus Institut - wie lauten die 4 grundlegenden
Kriterien?

»  Wesentlichste Unterschiede Passivhaus — Niedrigenergiehaus (funktional, bau- und
haustechnisch)?

*  Was ist die Grundidee des Passivhauskonzeptes?

=  Was versteht man unter Zuluftbeheizbarkeit, ist im Passivhaus ein konventionelles
Heizsystem mit Radiatoren zuldssig?

*  Mit welchen Werten sind die Randbedingungen der Zuluftbeheizbarkeit zu beschreiben:
Luftwechsel ...... [Einheit], max. Einblastemperatur .... Grad C, Heizlast ...... [Einheit]?
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» Ein Passivhauskriterium lautet: Heizwérmebedarf max. 15 kWh/m2a. Was ist beim
Vergleich dieses Wertes mit anderen in Osterreich gebrduchlichen Energiekennzahlen
besonders zu beachten?

» Nennen Sie die aus lhrer Sicht wichtigsten Argumente fir die Passivhausbauweise!

3 Mafigebliche Regelwerke

3.1 Normen

Die Nachweisfihrung der Funktionsweise als Passivhaus basiert weitestgehend auf der derzeit
aktuellen Normung. Fir die PHPP-Berechnung wurden jedoch einzelne Ansatze vom
Passivhaus Institut detailliert bzw. abgedndert.

Die derzeit aktuelle &sterreichische Normung im Bereich der Bauphysik und Haustechnik ist
aus verschiedenen Grinden nicht geeignet, den Nachweis der Passivhaustauglichkeit
realistisch abzubilden. Hierbei sind insbesondere die Normenserien B 8110, H 50xx und die
H 7500 zu nennen. Aus diesem Grund wird gegenwdrtig an der ,dsterreichischen
Passivhausnorm” gearbeitet. Urspringlich angedacht war, im ersten Schritt ein Beiblatt zur
ONORM B 8110-1 [OENO8a] zu erarbeiten, das in weiterer Folge zu einer eigenen Norm
weiterentwickelt werden sollte. Derzeitiger Stand ist jedoch, dass die besonderen
Anforderungen und Nachweise bei Passivhéusern in zwei Entwicklungsstufen (,Ubergangs”-
und ,Vollversion”) in die Normen-Serie B 8110, H 50xx, H 6038, H 7500 usw., als auch in
die indirekten Normen wie B 2501, ONR 22450-3, etc. einflieffen sollen.

Diese detaillierte und umfassende Einarbeitung der PH-Technologie in die sterreichische
Normung ist insbesondere dadurch zu erklaren, dass durch die Verwendung der Ansatze
gemdfl PHPP zwar der Stand der Technik zugrunde gelegt wird, hierbei aber methodisch
bedingte Abweichungen zur derzeit giltigen Normung insbesondere zum ,neuven”
dsterreichischen Energieausweis (EA) auftreten.

Die nachfolgenden Punkte stellen beispielhaft die Abweichungen zwischen PHPP und den
ONORMEN dar:

»  Bezugsflache:
Wahrend in der &sterreichischen und europédischen Normung die konditionierte Brutto-
Geschossflache (BGF,) als Bezugsfléche herangezogen wird, wird der PH-Nachweis
gemdfl PHPP mit der sogenannten Energiebezugsflache gefihrt. Diese setzt sich bei
Wohngebduden vereinfacht aus der Wohnnutzflache innerhalb der thermischen Hille und
60% der weiteren Flachen innerhalb der thermischen Hlle, wie beispielsweise
Haustechnikrdume, Kellerrdume, allgemeine Gangfléchen, etc., zusammen.

» Klimadaten:
Das PHPP beinhaltet neben den Standard-Klimadaten auch eine Vielzahl von regionalen
Datensétzen, darunter auch diverse fur Osterreich. Diese stimmen jedoch noch nicht mit
ienen aus der ONORM B 8110-5 [OENO7¢] Gberein. Um in diesem Punkt normkonform
zu sein, also den in Osterreich anerkannten Stand der Technik abzubilden, missen in der
PHPP-Berechnung die Klimadaten nach ONORM B 8110-5 verwendet werden. Die
Heizlastdaten kénnen bis zum Vorliegen von verwendbaren &sterreichischen Norm-Werten
weiterhin aus den PHPP-Datensétzen entnommen werden. Bei Abweichung von einer
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Lochfassade (z.B. vollfléchige Verglasung) erscheinen derzeit die
NormauBentemperaturen der ONORM fiir die Heizlastdaten sinnvoll [GLO07]. Zur
Beurteilung der Zuluftbeheizbarkeit von exponierten und hochverglasten Radumen ist im
Heizlastblatt des PHPP ein Tool zur Risikoabschatzung enthalten.

Innere Lasten:

Je energieeffizienter ein Gebdude ist, desto mehr Einfluss haben die inneren Lasten for
den HWB. Im PHPP wird bei Wohngebduden mit 2,1 W/m2EBF gerechnet, wéhrend im
EA von 3,75 W/m2BGF (= ca. 3,0 W/mZ2EBF) ausgegangen wird. Diese Abweichung
wirkt sich sehr deutlich auf den HWB aus.

Wérmeverluste zu Boden, Pufferréume, ... (Temperaturkorrekturfaktoren):
GemaB ésterreichischem Energieausweis werden die Wérmeverluste gegen den Boden
bzw. auch zur Garage und zu Pufferrdumen nicht identisch zum PHPP bewertet.

Wérmebrickenzuschlag:

Beim &sterreichischen Energieausweis kénnen die Warmeverluste zufolge Wérmebricken
mittels einer Pauschalformel abgeschétzt werden. Bei Passivhéusern wird im EA der Anteil
der WB durch die Pauschalierung oftmals Gber- bzw. auch unterschatzt.

Eingabe der Fenster und Erfassung der solaren Gewinne:

Waéhrend beim Energieausweis die Glasflachen relativ ungenau mittels Verglasungsanteil
f, = 70% der Architekturlichte bericksichtigt werden, wird bei der Berechnung mit PHPP
genauer vorgegangen. Hierbei wird bei einem mehrfach durch Kéampfer unterteilten
Fenster jede Glasflache samt zugehériger Rahmenbreite separat eingegeben. AuBBerdem
sollten im PHPP die verminderten Rahmenbreiten bei Fixverglasungen bericksichtigt
werden. Diese Vorgehensweise macht bei Passivhdusern und passivhausnahen
Niedrigstenergiegebduden Sinn, da die solaren Gewinne hier bereits einen wesentlichen
Einfluss auf die Energiekennzahl haben.

Neben der exakten Eingabe der Fenster ist auch die Verschattung der transparenten
Bauteile von hoher Bedeutung. Im &sterreichischen Energieausweis ist es zuléssig for
Gebdaude, die nicht in die Kategorie A++ und A+ fallen, pauschale
Verschattungstaktoren anzusetzen. Die Verschattung von Gebduden der Kategorie A+ +
und A+ muss nach den Angaben der ONORM B 8110-6 [OENO7d] detailliert ermittelt
werden. Bei der Nachweisfihrung im PHPP ist es grundsétzlich erforderlich die
verschiedenen Verschattungen, wie Horizontalverschattung, Laibungsverschattung,
Verschattung zufolge Uberstdnden, wie Balkonplatten, efc., sowie sonstige
Verschattungselemente maglichst exakt einzugeben.

Hinzu kommen noch eine Reihe von kleineren Abweichungen zwischen ONORM und
PHPP, die jedoch auf das Ergebnis keinen ma3gebenden Einfluss haben.
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3.2 Bauordnungen/Bautechnikverordnungen/OIB-Richtlinien

In den meisten Landesbauordnungen wird das Passivhaus nicht oder nur im Bezug auf
einzelne Sonderbestimmungen erwéhnt. Das héngt aber gréBtenteils damit zusammen, dass
die thermischen Kennwerte bei Passivhdusern derart ginstig sind, dass baubehérdliche
Mindestanforderungen in jedem Fall eingehalten werden und auch bei den allermeisten
weiteren behérdlichen Bestimmungen die Passivhausbauweise kaum von konventionellen
Bauweisen abweicht.

Gesondert zu erwéhnen sind beispielsweise die folgenden besonderen Bestimmungen fir
Passivhduser:

Beispielhafte Ausziige aus der Wiener Bauordnung, Stand: Juli 2008:

§ 106. Belichtung, Beleuchtung, Beliftung und Beheizung

(6) Rdume sind ihrem Verwendungszweck entsprechend liftbar und beheizbar einzurichten. In jeder Wohnung
muss mindestens ein Aufenthaltsraum einen Anschluss an eine Abgasanlage haben; dies gilt nicht fir
Passivhéuser und Gebéude, bei denen die FuBbodenoberkante des héchstgelegenen Aufenthaltsraumes mehr
als 22 m Uber dem tiefsten Punkt des anschlieBenden Geléndes beziehungsweise der festgesetzten Hohenlage
der anschlieBenden Verkehrsflache liegt.

Bei in Wien errichteten Passivhdusern kann der Notkamin entfallen.

§ 83. Bauteile vor der Baulinie oder Stra3enfluchtlinie

(1) Uber die Baulinie oder StraBenfluchtlinie dirfen folgende Gebdudeteile vorragen:
a) Keller- und Grundmauemn bis zu 20 cm;

b) Gebédudesockel bis 20 cm, jedoch nur bis zu einer Hohe von 2 m;

c) Schauseitenverkleidungen bis 7 cm;

Aufgrund der hohen erforderlichen Démmstoftdicken bei Passivhdusern wurde in einigen
Féllen der Uberstand von bis zu 7cm der AuBenwand-Déammdicke unter dem Titel
,Schauseitenverkleidung” bewilligt. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Anwendung
dieses Paragrafen im Ermessen des Baupolizisten liegt. Bei Bewilligung einer
Schauseitenverkleidung ist nachzuweisen, dass die Wand auch ohne der Dammstoffdicke der
Schauseitenverkleidung die Anforderungen der WBO erfillt. Im Passivhausbau ist dieser
Nachweis aufgrund des deutlich héheren Standards gegentber der WBO stets
unproblematisch.

3.3 Wohnbauférderungen

Am Beispiel Wien kann deutlich gezeigt werden, dass bei der Wohnbauférderung ein
eindeutiger Trend zur Férderung von hochenergieeffizienten Bauweisen stattfindet. Zum
gegenwertigen Zeitpunkt (Marz 2009) wird im Neubau bei Einhaltung des
Passivhausstandards zusatzlich ein nichtrickzahlbarer Zuschuss in Héhe von 60
Euro/m2WNFL gewdahrt. Dartber hinaus dirfen die angemessenen Gesamtbaukosten laut
Dienstanweisung der MA25 um 100 Euro/m2WNFL Uberschritten werden.
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Bei der Sanierung auf Passivhaus-Standard wird ebenfalls am Beispiel Wien die Summe der
folgenden nichtrickzahlbaren Beitrdge gewdhrt:

* 160 Euro/m2WNFL (max. Stufe der HWB-Verringerung)

= 60 Euro/m2?WNFL (Erreichung PH-Standard)

» 40 Euro/m2WNEFL (Einbau einer kontrollierten Wohnraumliftungsanlage mit WRG)
260 Euro/m?WNFL

Dazu kommt der Anspruch auf ein Landesdarlehen in der Héhe von:

» 320 Euro/m2WNFL (max. Stufe der HWB-Verringerung)
» 40 Euro/m?WNFL (Einbau einer kontrollieten Wohnraumliftungsanlage mit WRG)
360 Euro/m?WNFL

In der am 2.1.2009 von allen Bundesléndervertretern unterzeichneten Art. 15a-Vereinbarung
ist vorgesehen, dass jedes Bundesland ab 1.1.2009 einen Anreiz fir Passivhéduser schaffen
muss. Die Passivhausdefinition hierfir wird den erwéhnten tberarbeiteten ONORMEN
entsprechen.

3.4 Sonstige fur das Passivhaus relevante Literatur

3.4.1 Handbuch zum Passivhaus Projektierungs Paket — PHPP

Die wohl am weitesten verbreitete und auch in Fachkreisen allgemein anerkannte

NachweisfGhrung von Passivhéusern ist das anfangs erwéhnte Passivhaus Projektierungs
Paket, kurz PHPP.

Dieses Software-Paket verfigt Gber ein umfangreiches Handbuch, das neben den zahlreichen
Protokollbénden der Arbeitskreissitzungen des Passivhaus Institutes, sicherlich als Teil der
wichtigsten Literatur rund um das Thema Passivhaus zu werten ist. Darin werden sémtliche
bauphysikalischen und haustechnischen Tabellenblétter detailliert erlGutert und verschiedenste
Hintergrundinformationen und Verweise zu komplexeren Fragestellungen angefihrt.

Fortbildungen zum PHPP werden von der Passivhaus Dienstleistungs GmbH in Darmstadt (D)
angeboten.

3.4.2 Protokollbénde der Arbeitskreissitzungen des Passivhaus Institutes

Die Protokollbénde der Arbeitskreissitzungen des Passivhaus Institutes zdhlen zu den
umfangreichsten Werken im Bereich des Passivhausbaus. Wie man der nachfolgenden Liste
(Stand September 2008) entnehmen kann, gibt es inzwischen eine gro3e Zahl an
Protokollbénden, die detaillierte Informationen und Hilfestellungen zu den verschiedensten
Problemstellungen des Passivhausbaus enthalten. Planern, die mit der Realisierung von
Passivhausern konfrontiert sind, sei an dieser Stelle die Lektire der wichtigsten Protokollbénde
eindringlich empfohlen.
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Phase I:

Fachdokumentation Nr. 1: Kostensparendes Bauen

Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.

Phase Il:

Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.

Phase IlI:

Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.

N

: Luftung im Passivhaus

: Energiebilanz und Temperaturverhalten

: Stromsparen im Passivhaus

5
6: Haustechnik im Passivhaus
7
8

: Materialwahl, Okologie und Raumlufthygiene
9: Nutzerverhalten

10:
11:
12:

13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:

21:
22:
23:

ausbreitung im Raum

Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.
Protokollband Nr.

Innenddmmung

Protokollband Nr.

Phase IV:

24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31
32:

33:

MeBtechnik und Meflergebnisse
Kostenginstige Passivhduser
Das Passivhaus - Baustandard der Zukunft2

Energiebilanzen mit dem Passivhaus Projektierungs Paket
Passivhaus-Fenster

Passivhaus-Sommerfall

Warmebrickenfreies Konstruieren

Dimensionierung von Liftungsanlagen in Passivhdusern
Qualitatskontrolle am Bau bei Passivhdusern

Stadtplanerische Instrumente zur Umsetzung von Passivhdusern
Passivhaus-Versorgungstechnik

Architekturbeispiele: Wohngebdude
Loftungsstrategien fir den Sommer
Einfluss der Luftungsstrategie auf die Schadstoftkonzentration und -

Einsatz von Passivhaustechnologien bei der Altbau-Modernisierung
Temperaturdifferenzierung in der Wohnung

Neue Passivhaus - Gebdudetechnik mit Warmepumpen
Warmeverluste durch das Erdreich

WérmeUbergabe- und Verteilverluste im Passivhaus
Hochwérmegeddmmte Dachkonstruktionen

Luftung bei Bestandsanierung

: Energieeffiziente Raumkihlung

Faktor 4 auch bei sensiblen Altbauten: Passivhauskomponenten +

Passivhaus-Schulen

Protokollband Nr. 34: Schallschutz beim Einsatz von Wérmepumpen und Warmepumpen-
Kompaktgeraten im Passivhaus

Protokollband Nr. 35: Wérmebricken und Tragwerksplanung - die Grenzen des
warmebrickenfreien Konstruierens

Protokollband Nr. 36: Heizung mit Biobrennstoffen fir Passivhéauser

[FEI08]
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Als weiteren Beitrag zur Verbesserung der Passivhaus-Technologie und Méglichkeit der
Fortbildung fir Planer und Ausfihrende dienen die alljéhrlichen Passivhaus-Tagungen,
veranstaltet vom PHI Darmstadt. Dabei werden i.d.R. an zwei Tagen (meist Fr und Sa) die
wesentlichsten Erkenntnisse und besten Beispiele des vergangenen Jahres vorgestellt. Am
dritten Tag werden Exkursionen, beispielsweise zu gebauten Beispielen, angeboten. Die
nachfolgende Liste zeigt die bislang herausgegebenen Tagungsbénde:

Tagungsband: 1. Passivhaus-Tagung; November 1996
Tagungsband: 3. Passivhaus-Tagung; Februar 1998
Tagungsband: 4. Passivhaus-Tagung; Februar 1999
Tagungsband: 7. Passivhaus-Tagung; Februar 2003
Tagungsband: 8. Passivhaus-Tagung; April 2004

Tagungsband: 9. Passivhaus-Tagung; April 2005

Tagungsband: 10. Passivhaus-Tagung; Mai 2006
Tagungsband: 11. Passivhaus-Tagung; April 2007
Tagungsband: 12. Passivhaus-Tagung; April 2008

[FEIO8]

Die nicht aufgelisteten Tagungsbénde sind vergriffen und werden nicht nachgedruckt.

3.4.3 Allgemeine Handbucher des Passivhaus Institutes

Das Passivhaus Institut hat sowohl fir die Planer, als auch fir die Nutzer diverse,
umfangreiche Handbicher erstellt. Eingeteilt nach Zielgruppen kénnen folgende Dokumente
von der Homepage des PHI kostenfrei heruntergeladen werden (www.passiv.de):

» Planer/Ausfohrende:  Teill Konstruktionshandbuch

* Bauphysik-Planer: Teil2 Simulation

= TGA-Planer: Teil3_Liftung

*  Nutzer: Teil4-A Nutzerhandbuch-Nutzer
Teil4-C_Wohnen-auf-einen-Blick

* Hausverwaltungen: Teil4-B Nutzerhandbuch-Verwaltung

Diese Dokumente sind teils sehr umfangreich und enthalten nitzliche Hinweise fir Planer und
Nutzer.

3.4.4 Diverse Passivhausliteratur

Inzwischen gibt es neben den Forschungsberichten des PHI auch diverse Bicher und
Broschiren rund um das Thema Passivhaus. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass vielfach
Angaben zu Dammstoftdicken, U-Werten, etc. nur sehr beispielhaft gezeigt werden und
daraus oftmals keine allgemein giltigen Aussagen entnommen werden kénnen, da gerade
beim Passivhausbau die erforderlichen Dammstoftdicken sehr vom einzelnen Gebdude und
dessen Parametern, wie Kompaktheit oder Fensteranteil, abhéngen.

Beispielhaft soll hier der Passivhaus-Bauteilkatalog des IBO [WALO8] erwéhnt werden. Der
Passivhaus-Bauteilkatalog ist die derzeit umfassendste Sammlung von Hochbaukonstruktionen

— dimensioniert fir den Passivhaus-Standard — in Osterreich. Die Konstruktionen wurden
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vorwiegend aus gréBeren gebauten Objekten entnommen und im Hinblick auf
bauphysikalische und technische Sicherheit weiterentwickelt und optimiert. Fir
Einfamilienhduser missen die angegebenen Dammdicken aber vergréBert werden, um den
Passivhaus-Standard zu erreichen. Bei der technischen Beschreibung stehen der luftdichte und
wérmebrickenfreie Einbau (Anschlisse) und die technische Sicherheit im Vordergrund,
ergdnzt durch Angaben zu Herstellungsablaufen, Vorfertigung und Anforderungen an die
Baustellenlogistik.

3.4.5 klima:aktiv-Kriterienkatalog

Vorbemerkungen und Motivation:

Das Programm ,klima:aktiv Haus” ist eine dsterreichweite Initiative zur Verbreitung und
Vermarktung von &kologischen Niedrigstenergie- und Passivhéusern. klima:aktiv Hauser und
Wohnungen haben nicht nur einen geringen Energiebedarf im Betrieb, sondern auch
wéhrend der Errichtung des Gebdudes und bei der Baustoffproduktion. Dariber hinaus wird
auf die Umweltqualitat und die Rezyklierbarkeit der Materialen geachtet.

Die Ausarbeitung des klima:aktiv Kriterienkataloges erfolgte im Auftrag des
Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW)
unter dessen Schirmherrschaft das gesamte klima:aktiv Programm steht sowie des
Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT).

Die Energieeffizienz im Betrieb des Gebdudes stellt den Schwerpunkt des Kriterienkataloges
dar. Die Mindestanforderungen an klima:aktiv Héuser umfassen einen von der Kompaktheit
abhéngigen Heizwdrmebedarf im Sinne eines guten Niedrigenergiehauses, eine mechanische
Beluftung sowie weitere Effizienzmafinahmen. Dabei sind Musskriterien einzuhalten, dariber
hinaus werden mit Kann-Kriterien die erforderlichen Punkte fir die Gesamtbewertung
gesammelt.

Das Passivhaus ist im klima:aktiv Kriterienkatalog als eigenes Kriterienset enthalten und
entspricht den Anforderungen des Passivhaus Projektierungs Paketes (PHPP) sowie weiteren
klima:aktiv Muss-Kriterien (Handwaschbecken, Duschkopf wassersparend, Dammstoffe
HFKW-frei, Folien, FuBbodenbelage, Tapeten PVC-frei, Komfortliftung optimiert).

Auch wenn der Leichtbau beim klima:aktiv-Kriterium OI3-Index im Vorteil ist, ist es dennoch
moglich, ein klima:aktiv Haus oder klima:aktiv Passivhaus in Massivbauweise zu errichten.
Dariber hinaus kann sogar die Maximalpunktezahl von 1.000 erreicht werden, wie
beispielsweise anhand der Passivwohnhausanlage Utendorfgasse gezeigt wurde. Das héngt
nicht zuletzt damit zusammen, dass klima:aktiv einen gesamtheitlichen Ansatz mit ausreichend
sinnvollen Méglichkeiten zur alternativen Nachweistihrung verfolgt.

Bewertungsschema:
Die Maximalpunktezahl betrégt 1.000. Die vier Bewertungsrubriken gliedern sich wie folgt:
* Planung und Ausfihrung max. 120 Pkt.
» Energie und Versorgung max. 600 Pkt.
» Baustoffe und Konstruktion max. 160 Pkt.
»  Komfort und Raumluftqualitat max. 120 Pkt.
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Ein Gebdude, das den Kriterien eines klima:aktiv Hauses genugt, erfullt alle Musskriterien
und erreicht mindestens 700 von 1.000 Punkten.

Ein Gebdude, das den Kriterien eines klima:aktiv Passivhauses genigt, erfillt alle
Musskriterien eines Passivhauses und erreicht mindestens 900 von 1.000 Punkten.

Uberprifung und Beurteilung:

Die klima:aktiv-Kriterien sind grundsétzlich als Selbstdeklarationskonzept aufgebaut, das
bedeutet, der Nachweis der Kriterien und die Ermittlung der Punktzahl erfolgt durch den
Bautréger oder einen vom Bautréger beauftragten Vertreter Gber die Online-Deklaration
(www.klimaaktivhaus.at). Vor einer Verdtfentlichung der Deklaration erfolgt eine
Plausibilitétskontrolle durch das klima:aktiv-Programm.

[KLIOS]

Nachfolgend werden die Kriterien kurz vorgestellt und um Anmerkungen der Autoren im
Sinne von Hinweisen und Empfehlungen erweitert.

Fur eine Deklaration ist die jeweils aktuelle Gesamtfassung des Kriterienkatalogs unter
www.klimaaktiv.at zu verwenden.

Die klima:aktiv-Gebaudeplattform ist unter www.oebox.at/kahg zu finden. Diese Plattform
dient zur Durchfihrung von Deklarationen aber auch fir die Suche nach bereits zertifizierten

Gebduden.
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Kriterienkatalog k:a Passivhaus

klima:aktiv
LR N
FPunkte 1.000
il o
A ‘Planung und Ausfilhrung max. 120
& 1. Planung miax. 100
& 1.1 Qualitat der Infrastruktur (Nihe 20 Schule, OENY ete.) om0
A 1.2 [Fahrradstellplatz 30
A 1. 3a Barrierefreies Bauen - Teilausbau .|.|.-..|-:.|| ETH
A 1. 3b [Barierefreies Bauen - Vollausbau Wahibar | 40
A 1. 4b {Gebaudehille warmebrckenfrei S T30
A 2 Ausfilhrung ' max. 40
& 2. b /Gebaudshille luftdicht (Passivhausqualitat) N a0
B 1. Warmebedarf und -versorgung max. 575
B 1. 1b Passivhaus nach PHPP | 1l 575
E 2. Energiebedarf elektrisch max, 40
E- 2 1a] Lﬂﬁungsanlage vorhianden ] 0
E 2 1b Lnﬂungsanlagaanarglaefﬁzmnt ' ' TR
B 22 Eeleuchtung derﬁxllgammnbararchu anerglaar'l'lzluni 10
E- 2 3 Epulen und Wamhen mrt Warmwasaeransuhluss 10
E- 2 4 F'hufwurtaﬂcanlage 3E
B 3 Wasserbedarf max. 40
B 31 Hanl:lwas-chbecken. Dusﬁkupfwassersparend {STandard] ] 20
B 3 2 {Handwaschbecken «amrsnarend [nphrnlerﬂ- ' 10
B 3. Duschknpf wasserspamnn mptlmmn: 10

"Baustolfe

c 1. max, 110

€ 1.1 Dammstoffe HFKW-frei " 20

G 1.2 Fenster, Taren, Rolladen und Rohre - PVC-irel ' a0

lf: 1. 3- ?Falﬁn.'Fﬁﬁnﬁdﬁnﬁulaﬁa'. 'I'z'npe"mﬁ-F-"'..ﬂ;::-rr'el o M a0

C 1. 4 Bilumenvoranstriche, -anstriche und -klebstoffe lasemittelfrei 10

€ 1.5 [Baustoffe tkologisch optimiert 40

¢ Z  Konstruktionen und Gebaude max. 100

€ 2. 1 |8kologischer Index der therm, Gebdudehille | Ol3gy goel | 100

D 1. Thermischer Komfort max. 30

D 1.1 Gebaude sommertauglich | Y 30

o 2 Iﬁulﬂlﬂqmllﬂt max. 110

D 2 b} Komrortltlﬂung uptlmlert [Schall Luﬂ'l“'lter E’rr:]- ] 50

D 2 2 Werlegewerkstoffe emissionsarm ' IETE

D 2 3 Endannulaga amlsslansarm

If.! 2 4 Hﬂ|Z~NErH5tﬂﬁE Emliill-'."l'lﬂﬂl'ﬂ‘l ' :

o2 5 Wand Dechenan:ﬂrlche ernlsslclnsarm 10

|j 2', & I'.'Iassung dar 'ﬂnchtlga Kohlenwassarstoffe und Fnrmalaah;.-td | 35
Gasamt | 1.000

Wersian 3.3.6 vom 30.10.2008
Tabelle 2: Kriterienkatalog klima:aktiv Passivhaus [KLIO8]
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Erluterungen zu den einzelnen Kriterien:

A Planung und Ausfihrung
Al Planung )
A.1.1  Qualitat der Infrastruktur (Néhe zu Schule, OPNV etc.)

Das Kriterium ist erfGllt, wenn mindestens drei verschiedene der nachfolgenden Einrichtungen
im Umkreis von 500 m Luftlinie vorhanden sind:

» Lebensmittelversorger

» Freizeiteinrichtungen (Sport/kulturell/sozial) z. B. Tennisplatz, Parks, Spielplatze

» Kinderbetreuung, Kindergarten

» Pflichtschulen (Volks- oder Hauptschule) oder weiterbildende héhere Schulen

» Haltestelle dffentlicher Verkehr

Pro Themenbereich kann nur eine Einrichtung angerechnet werden, der Nachweis erfolgt
mittels Lageplan.

A.1.2  Fahrradabstellplatz — Gberdacht, absperrbar, einfach zugénglich

Damit Fahrrader verstarkt als klimaschonende Transportmittel verwendet werden, muss es
einfach verfigbar sein. Uberdachte, leicht zugéngliche und absperrbare Abstellplétze
erleichtern die Verwendung des Fahrrades. Das Kriterium gilt als erfGllt, wenn Fahrrad-
Stellplatz entsprechend den Anforderungen des aktuellen Kriterienkataloges in Bezug auf die
beheizte Bruttogeschossfléche nachgewiesen wird.

A.1.3a Barrierefreies Bauen - Teilausbau
A.1.3b Barrierefreies Bauen - Vollausbau

Die Barrierefreiheit erméglicht auch die Nutzung des Gebédudes fir Menschen mit
eingeschrénkter Mobilitat und Sinneswahrnehmung. Im klima:aktiv Programm wird unter
Barrierefreiheit sowohl die rollstuhlgerechte, wie auch die altersgerechte Nutzbarkeit
verstanden.

Folgende Anforderungen werden gefordert:

»  Stufenloser und schwellenloser Zugang zum Gebdude vorhanden.

* Durchgénge und Toren mind. 0,80m Lichte.

» Teilausbau: Eine Raum muss zu einer barrierefrei zugdnglichen und nutzbaren
kombinierten Nasszelle (WC+Dusche oder Bad) mit einem Wendekreis von 1,5m
umgebaut werden kénnen.

» Vollausbau: Eine von Anfang an vorhandene Nasszelle muss zu einer barrierefrei
zugdnglichen und nutzbaren kombinierten Nasszelle (WC+Dusche oder Bad) mit einem
Wendekreis von 1,5m umgebaut werden kénnen.

Folgende Anforderung ist beim Teilausbau zeichnerisch darzustellen:
* In der Wohnung/ im Haus ist eine barrierefrei erreichbare und barrierefrei nutzbare
kombinierte Nasszelle (WC und Dusche oder Bad) zu planen.
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Das bedeutet, der planliche Nachweis der Méglichkeit des Umbaus genigt!
Barrierefrei bedeutet, dass in mehrgeschossigen Wohnungen oder auch Héusern auch in
der Zugangsebene eine barrierefreie kombinierte Nasszelle planerisch nachzuweisen ist.

Folgende Anforderung ist beim Vollausbau zeichnerisch darzustellen:

* |In der Wohnung/ im Haus ist eine barrierefrei erreichbare Nasszelle so auszufihren, dass
sie mit geringen Anpassungen in eine barrierefrei nutzbare, kombinierte Nasszelle (WC
und Dusche oder Bad) umgebaut werden kann.

Das bedeutet auch in diesem Fall, der planliche Nachweis der Méglichkeit des Umbaus
genugt! Barrierefrei bedeutet, dass in mehrgeschossigen Wohnungen oder auch Hausern
auch in der Zugangsebene eine barrierefreie kombinierte Nasszelle vorhanden sein muss,
bzw. durch geringfigige Arbeiten angepasst werden kann.

Barrierefrei nutzbar bedeutet, dass ein Wendekreis von 1,50m méglich ist.

A.1.4b Gebdaudehille warmebrickenfrei

Wérmeverlust und Schaden durch Feuchtigkeit werden durch weitestgehende Vermeidung
von Wéarmebricken minimiert. Beim Kriterium wérmebrickenfrei wird der mittlere U-Wert
durch Wéarmebriicken nicht erhéht bzw. alle Bauteilanschlisse haben einen
Waérmebriickenkoeffizienten von max. 0,01 W/mK. Die wérmebrickenfreie Ausfihrung ist
zeichnerisch und quantitativ (durch Berechnung oder aus Warmebrickenkatalogen)
nachzuweisen.

A2 Ausfihrung
A.2.1b Gebdudehille luftdicht (Passivhaus)

= Musskriterium

Durch Undichtheiten in der Geb&udehille werden offmals Feuchte bedingte Schéden
verursacht. AufBerdem werden durch diese Undichtheiten zusétzliche Wérmeverluste in Form
von Infiltrationsluftwechsel verursacht. Im Passivhausbau ist ein Luftwechsel beim Drucktest
von ng, < 0,6 1/h gefordert.

Energie und Versorgung
B Wérmebedarf und -versorgung
.1.1b Passivhaus nach PHPP (Primérenergiebedarf auf Passivhausniveau)
Musskriterium

LA velvs oo

Das Kriterium gilt als erfillt, wenn der Gesamt-Primarenergiebedarf fir Heizung,
Warmwasserbereitung und Hilfsstrom fir Heizung und Liftung den Wert von 65kWh/m?2,¢.a
nicht Gberschreitet und ein Heizwarmebedarf von max. 15kWh/m?2,,;.a eingehalten wird.

Klima:

Fur den PH-Nachweis sollen die Klimadaten gemé ONORM B 8110-5 verwendet werden
(siehe Kapitel 3.1) auch wenn im klima:aktiv Kriterienkatalog auch andere Méglichkeiten
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angeboten werden: Standortklima (am besten geeigneter, im PHPP vorhandener
Klimadatensatz) oder Referenzklimadatensatz (PHPP-Klimadatensatz) der vom Regionalpartner
fur das Bundesland festgesetzt wurde.

Verschattung:
Im klima:aktiv Kriterienkatalog wird auch fir die Verschattung als Vereinfachung angeboten,

einen PHPP-defaultwert von 0,75 einzusetzen.

Anm.: Dieser Wert wird allerdings in vielen Fallen auf Grund der Horizontverschattung nicht
erreicht, es sind dann deutlich starkere Verschattungen anzunehmen. In unginstigen Lagen
sind Werte um 0,25 oder weniger méglich.

KomfortlGftung mit Wérmerickgewinnung:

Der Warmebereitstellungsgrad von Komfortliftungsanlagen mit Warmerickgewinnung kann

auf drei Arten ermittelt werden:

» Prifwert bei Messung geméf3 Reglement des Passivhaus Instituts, Darmstadt (PHI). Diese
Werte entsprechen der Effizienz im eingebauten Zustand am Besten. Gerdte, die nach
dem Messreglement des PHI zertifiziert wurden, sind unter: www.passiv.de > Zertifizierung
> zertifizierte Produkte > Liftungsanlagen abrutbar.

» Priufwert bei Messung gemaf Reglement des Deutschen Instituts for Bautechnik (DiBt).
Messungen nach diesem Reglement werden u.a. vom TZWL in Dortmund, vom TUV
Stddeutschland und vom Institut fir Geb&udeenergetik der Universitat Stuttgart
durchgefihrt. Ergebnisse werden u.a. im TZWL-Bulletin veréffentlicht (Bezug:
www.TZWL.de). In den Berechnungen nach PHPP wird ein korrigierter Messwert
eingetragen (Anm.: die Messanordnung ist nicht auf Passivhausanforderungen
ausgerichtet und ergibt zu ginstige Werte). Deshalb werden vom niedrigsten Messwert bei
den Messpunkten 2 und 3 12 Prozentpunkte abgezogen.

0 Beispiel: niedrigster Messwert nach DiBt-Reglement: 89%, daraus folgt nach
Abzug von 12 Prozentpunkten ein Wert von 77%, der in die PHPP-Berechnungen
eingesetzt werden darf.

» Sind keine Messwerte bekannt, so kénnen die Default-Werte nach Entwurf ONORM B
8110-6:2007 [OENO7d] verwendet werden. Diese Werte fir den
Wérmebereitstellungsgrad betragen in Abhéangigkeit vom Warmetauscher-Prinzip:

0 75% tur Gegenstrom-Wéarmetauscher (Anm.: derzeit in Diskussion, diesen Wert
auf 65 % zu senken)
0 50% fur Kreuzstrom-Warmetauscher
0 50% fur sonstige Warmerickgewinnungsarten
Diese Default-Werte der ONORM entsprechen den Default-Werten in PHPP.

Wichtiger Hinweis:

Die PHPP-Berechnung mit den beschriebenen Vereinfachungen dient nur dem Nachweis der
klima:aktiv Haus - Kriterien. Zur energetischen Optimierung geplanter Gebédude und zur
Auslegung der technischen Systeme sind nach wie vor PHPP-Berechnungen mit Standortklima
(Anm. d. Autoren: gema ONORM B 8110-5 [OENOQ7c]), unter Berisicksichtigung aller
Verschattungsquellen etc. durchzufihren. Diese genaueren Berechnungen sind besonders
dann unverzichtbar, wenn die Passivhausgebéude tber die Liftungsanlage beheizt werden
sollen. Der Nachweis der Zuluftbeheizbarkeit (Grenzwert: 10 W/m?) kann wie bisher nur mit

den genauen Projektdaten gefihrt werden.
[KLIO8]
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B.2 Energiebedarf elektrisch
B.2.1a Luftungsanlage vorhanden

»  Musskriterium

B.2.1b Luftungsanlage energieeffizient

Luftmengenspezifische Leistungsaufnahme:
Das Kriterium gilt als erfullt, wenn die elektrische Leistungsautnahme den Wert von 0,45
Wh/m3 nicht Gbersteigt. Sehr gute Anlagen kénnen diesen Wert deutlich unterschreiten.

Warmebereitstellungsgrad:

Das Kriterium gilt als erfullt, wenn der Warmebereitstellungsgrad mindestens 75% betragt.
Weitere nicht energetische Anforderungen an Liftungsanlagen sind im Kriterium D 2.1b
definiert.

B.2.2 Beleuchtung der Allgemeinbereiche energieeffizient

Gute Tageslichtversorgung, bedarfsgerechte Steuerung mit Bewegungsmeldern, Schalter mit
automatischer Ausschaltung, Energiesparlampen, Leuchtstoffréhren mit elektronischen
Vorschaltgeréten sowie Jalousien mit Lichtlenkungslamellen sind die maglichen MaBnahmen
fur dieses Kriterium.

B.2.3 Spulen und Waschen mit Warmwasseranschluss

Dieses Kriterium trégt der Forderung Rechnung, dass Strom, wegen des unginstigen
Primarenergiefaktors, nach Méglichkeit nicht zur Aufbereitung von Warmwasser oder zur
Erzeugung von Raumwdrme eingesetzt werden soll.

Zur Ertllung des Kriteriums sind fir Geschirrspil-, wie auch Waschmaschine jeweils ein
Warm- und ein Kaltwasseranschluss vorzusehen.

B.2.4 Photovoltaikanlage

Als Mindestanforderungen gelten:
* |n Einfamilien- und Reihenhdusern: T kW o
* |n Geschosswohnbauten: 5 W oo/ M2ge1

B.3 Wasserbedart
B.3.1 Handwaschbecken, Duschkopf wassersparend (Standard)
»  Musskriterium

Zur Ertllung des Kriteriums gelten folgende Grenzwerte:

=  Max. Durchfluss bei Handwaschbecken: 9 I/min
*  Max. Durchfluss bei Duschkopf: 12 |/min
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B.3.2 Handwaschbecken wassersparend (optimiert)

Zur Erftllung des Kriteriums gilt folgender Grenzwert:
* Max. Durchfluss bei Handwaschbecken: 6 I/min

B.3.3 Duschkopf wassersparend (optimiert)

Zur Ertllung des Kriteriums gilt folgender Grenzwert:
*  Max. Durchfluss bei Duschkopf: 9 |/min

C Baustoffe und Konstruktion
C.1 Baustoffe

C 1.1 Démmstoffe HFKW-frei (inkl. Montageschaum)

= Musskriterium

HFKW (teilhalogenierte Fluor-Kohlenstoffe) sind extrem klimaschadlich. Als Treibmittel werden
HFKWs noch immer in der Dédmmstoffherstellung eingesetzt, obwohl es umweltfreundlichere
Alternativen, wie etwa die Verwendung nachwachsender Rohstoffe oder die Schdumung mit
CO, oder Pentan, gibt. Alle eingesetzten Démmstoffe und Montageschéume missen HFKW-
frei hergestellt sein. For Warmedémmstoffe gilt das Kriterium u.a. als erfGllt, wenn die
Produkte nach (UZ 43) des &sterreichischen Umweltzeichens ausgezeichnet sind.

Eine Ubersicht tber HFKW freie und HFKW haltige XPS Platten findet sich unter
http://www.bauxund.at/165/.

C.1.2 Fenster, Tiren, Rollléden — PVC-frei

Zur Ertllung des Kriteriums missen alle Fenster, Tiren und Rollladen PVC-frei sein.

C.1.3 Robhre, Folien, FuBbodenbelége, Tapeten — PVC-frei

= Musskriterium

Fur die folgenden Bereiche dirfen ausschlieBlich PVC-freie Materialien eingesetzt werden:
Abdichtungsbahnen, Folien, FuBbodenbelége, und Tapeten auch als Verbundmaterial (z.B.
bei Korkbdden, Teppichen etc).

Fur FuBbodenbelage wird das Kriterium u.a. durch Belage erfillt, die nach der Richtlinie
FuBlbodenbelage (UZ 56) des sterreichischen Umweltzeichens ausgezeichnet sind
(www.umweltzeichen.at).

C.1.4 Bitumenvoranstriche, -anstriche und -klebstoffe — |6semittelfrei
Die Emission von Lésungsmitteln geféhrdet die Umwelt durch den Abbau der Ozonschicht in

der Stratosphére und die Entstehung atmosphérischen Ozons. Eine Reduktion von
Lasungsmitteln kommt dem Klimaschutz direkt zugute.
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Der Nachweis erfolgt durch mit dem Gis-Code BBP10 gekennzeichnet |6sefreie
Bitumenprodukte (www.gisbau.de)

C.1.5 Baustoffe dkologisch optimiert

Anerkannt werden alle Bauprodukte, die im Rohbau und im Innenausbau zur Anwendung
gelangen und besonders hohe Umweltstandards erfillen. Die Anforderung gilt als erfillt,
wenn das Bauprodukt mit einem der folgenden Qualitatssiegel ausgezeichnet ist:

= Osterreichisches Umwelizeichen

* natureplus
= |BO-Prifzeichen

Pro Baustoff, der die Anforderungen erfillt und zu mindestens 80% in der Flache der
folgenden Bauteile eingebaut ist, werden 5 Punkte vergeben: Auflenwand;
Innenwand/Trennwand; Zwischendecke; Dach/Oberste Geschossdecke;
Bodenplatte/Kellerdecke

[KLIO8]

C.2 Konstruktionen und Gebéude
C.2.1 &kologischer Index der thermischen Gebdudehille (O13;g scs)

Der dkologische Herstellungsaufwand fir ein Gebdude im derzeitigen Baustandard ist in etwa
gleich hoch wie der dkologische Aufwand fir die Beheizung eines Passivhauses Gber 100
Jahre.

Der hier verwendete Okoindex 3 (O13rg56:) bewertet die thermische Gebaudehdlle. Ziel ist
die Optimierung der Bauweise auch in Bezug auf den Herstellungsaufwand. Es werden drei
Kenngrofien ermittelt und auf einen Punktebereich von O bis 100 Punkten umgelegt. Diese
drei Umweltkategorien sind:

» Der Primérenergiebedarf nicht erneverbar (PEl n.e.)

* Das Treibhauspotenzial (GWP) und

» Das Versduerungspotenzial (AP) je Quadratmeter eines Bauteils.

Die Berechnung des OI3 Index kann mit verschiedenen Programmen zur
Energieausweisberechnung mitberechnet werden. Die 6kologischen Kennwerte sind auch in
der Gebdudeplattform zu finden (www.baubook.at)
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D
D.
D.

Im

Komfort und Raumluftqualitét
Thermischer Komfort

1
1.1  Gebdude sommertauglich

Musskriterium

Detail ist eine Nachweisfihrung anhand von vier Wegen méglich:

Rechnerischer Nachweis nach ONORM B 8110-3.

Nachweis eines auflen liegenden, beweglichen Sonnenschutzes mit einem z-Wert von
0,27 fur Fenster mit Std-, Ost-, West- und Zwischenorientierungen. (Anm.: Dieser
Nachweis allein genigt mit Inkrafttreten der OIB Richtlinie 6 nicht mehr)

Rechnerischer Nachweis durch dynamische Gebdudesimulation. Dabei wird
nachgewiesen, dass die Behaglichkeitstemperatur von 25°C nur in 10% der Jahresstunden
Uberschritten werden darf.

Berechnung der Ubertemperaturhdufigkeit mit Hilfe des Passivhaus Projektierungs Paketes
PHPP. Auch hier muss die Uberschreitung der Ubertemperaturhaufigkeit unter 10% liegen.

D.2 Raumluftqualitét
D.2.1b  Komfortliftung mit Wérmeriickgewinnung optimiert (Schall, Luftfilter etc.)

Musskriterium

Das Kriterium gilt als erfullt, wenn folgende Anforderungen eingehalten werden:

Zuluftmenge nach ONORM H 6038

Abluftmenge nach ONORM H 6038

Zuluftmenge bei Standard-Personenbelegung und 30m3/h Luftvolumenstrom
Luftwechselraten 2 0,3 1/h

Weiters missen folgende Kriterien eingehalten werden:

Schalldruckpegel in Wohn- und Funktionsrdumen bei Auslegungsvolumenstrom: max.
25dB

Anm.: Vielfach werden die Werte 23 dB(A) in Schlaf- und Kinderzimmer, 25 dB(A) in
Wohnrdumen und Kiichen und 27 dB(A) in Abluftréumen als Grenzwerte angegeben. Bei
diesen Werten handelt es sich um Ly o, ,-Werte. Es ist zu empfehlen, die Werte mit dem
Auftraggeber abzustimmen. Fir besonders hohe Anforderungen kénnen die angefihrten
Werte tiefer angesetzt werden.

Gut zugangliche, ohne Werkzeug wechselbare Filter, autom. Anzeige Filterwechsel.
AuBenluftfilter mindestens F7 nach DIN EN 779, Abluftfilter mindestens G4 nach DIN EN
779.

Max. interner Leckluftstrom 3% bei 100 Pa.

Die Anlage kann in mindestens drei Stufen an den Bedarf angepasst werden.

Hinweis an Nutzer, dass der Dunstabzug in der Kiche ev. nur im Umluftbetrieb gefihrt
werden soll.

Hinweis an Nutzer, dass nur Kondensationswéschetrockner eingesetzt werden dirfen.
Hinweis an Nutzer, dass Heizanlagen und Feuerstétten innerhalb der luftdichten Hille nur
raumluftunabhéngig betrieben werden kénnen.

Gerdat verfigt Gber Bypass zur Umgehung der WRG im Sommer.

AuBenluftansaugung in mind. 1,5m Héhe und mit ausreichendem Abstand zu Parkplétzen
und Mdlllagerplatzen

Disbalance zwischen Auienluft- und Fortluftmassenstrom dauerhaft < 10%
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D.2.2 Verlegewerkstoffe emissionsarm

Durch vollfléchige Verklebung von Bodenbeldgen kénnen grofie Mengen an Schad- und
Reizstoffen an die Raumluft abgegeben werden, was durch Auswahl von emissionsarmen
Verlegewerkstoffen reduziert werden soll.

Werden Bodenbelége eingesetzt, die keiner Verklebung bedirfen, ist das Kriterium erfollt.
Ansonsten sind Grenzwerte fir flichtige organische Substanzen (TVOC = total organic
volatile compounds) fir einzelne Gruppen von Verlegewerkstoffen nachzuweisen, z.B. mit
Emicode EC1 Prifzeichen.

D.2.3 Bodenbelége emissionsarm

Bodenbelage sind haufig Quellen fir Raumluftbelastungen. Zur Vorbeugung und
Vermeidung von lang anhaltenden Belastungen der Raumluft durch flichtige organische
Verbindungen (VOC) sind emissionsarme Produkte nach dem Stand der Technik einzusetzen.

Der Nachweis gilt als erfullt, wenn die im klima:aktiv-Kriterienkatalog angegebenen
Grenzwerte nicht Uberschritten werden. Als Nachweis gilt auch die Auszeichnung mit einem
der folgenden Qualitétssiegel: Osterreichisches Umweltzeichen, Deutscher Blauer Engel,
natureplus, GuT-Siegel

D.2.4 Holzwerkstoffe emissionsarm

Wenn Holzwerkstoffe in grolen Mengen eingesetzt werden, kénnen ihre Inhaltsstoffe wie
Formaldehyd oder holzeigene Inhaltsstoffe wie etwa Terpene die Raumluft belasten, auch
wenn die z.T. per Gesetz beschrdankten Grenzwerte eingehalten werden. In klima:aktiv
Héusern werden deshalb besonders emissionsarme Holzwerkstoffe bepunktet.

Werden Holzwerkstoffe in einer Menge verarbeitet, die unter 100% der BGF liegt, so gilt die
MafBBnahme als erfillt, wenn der gesetzliche Grenzwert fir Formaldehyd eingehalten wird.
Sonst gelten fur Innenraumluft wirksame Emissionsfléchen Grenzwerte.

Als Nachweis gilt die Auszeichnung mit einem der folgenden Qualitétssiegel: Osterreichisches
Umwelizeichen UZ 07 Holz und Holzwerkstoffe; Deutscher Blauer Engel RAL UZ 38 fir
emissionsarme Produkte aus Holz und Holzwerkstoffen; ,natureplus” Richtlinie 0209
Bodenbeldge aus Holz und Holzwerkstoffen oder ein Messbericht (Prifverfahren It. einem der
oben angefihrten Prifzeichen). Werden keine Holzwerkstoffe, sondern
unverleimte/unbehandelte Vollholzprodukte (z.B.: Diagonalschalung aus Brettern, ...)
eingesetzt, so gilt die Mafinahme als erfullt.
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D.2.5 Wand- und Deckenanstriche emissionsarm

Beinahe % der Raum umschlieBenden Flachen entfallen auf Wéande und Decken. Daher ist es
bei Anstrichen auf diesen Fléchen besonders wichtig, auch geringe Lésungsmittelemissionen
und andere bedenkliche Inhaltsstoffe wie etwa manche Konservierungsmittel oder
Weichmacher zu vermeiden.

Als Nachweis gilt die Auszeichnung mit einem der folgenden Qualitétssiegel: Osterreichisches
Umweltzeichen; Deutscher Blauer Engel; natureplus

Alternativ: Prifzeugnis, das nach Messreglement eines der oben genannten Prifzeichen
erstellt wurde. Als weiterer Nachweis gilt die Selbstdeklaration der Hersteller in der 8box. Der
Nachweis gilt auflerdem als erbracht, wenn Kalk- oder Leimfarben bzw. kein Anstrich
verwendet wurde.

D.2.6 Messung der flichtigen Kohlenwasserstoffe und Formaldehyd

Die einfachste Méglichkeit, die Effizienz des Innenraumschadstoffmanagements zu
kontrollieren, besteht in der stichprobenartigen Uberprifung der Raumluftqualitét von
Musterrdumen. Die Verwendung von Luft beeintréchtigenden Bauprodukten kann damit
einfach nachgewiesen werden. Wenn solch eine Messung im Rahmen der Qualitétssicherung
durchgefihrt wird, erhélt man Klarheit dariber, wie erfolgreich die Baubeteiligten die
Vermeidung von Lésungsmitteln und Formaldehydhéltigen Produkten betrieben haben.

Detaillierte Angaben zu den klima:aktiv-Kriterien kénnen in den jeweils aktuellen
Kriterienkatalogen (www.klimaaktivhaus.at) nachgelesen werden.

3.5 Zusammenfassende Prifungsfragen

= In welchen Punkten weicht eine Berechnung nach PHPP von den ONORMEN ab?

» |st die BerUcksichtigung der Warmebricken durch einen pauschalen
Wérmebrickenzuschlag fir die Berechnung eines Passivhauses zul@ssig?

*  Mit welchem Wert werden die inneren Lasten bei Wohngebduden im Energieausweis bzw.
nach PHPP angenommen?

»  Welche Bedingungen kénnen dazu fihren, dass die inneren Lasten nicht erreicht werden,
welche Auswirkungen sind zu erwarten, wenn die inneren Lasten zu hoch angesetzt
werden?

»  Welche Arten der Verschattung sind fir die Berechnung eines Passivhauses zu
bericksichtigen?

» Beispiele fur wesentliche Literaturquellen zum Thema Passivhausbau?
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4 Wie wird ein Passivhaus berechnet bzw. nachgewiesen?

4.1 Neue ONORM ,Passivhaus — zuluftbeheizbare
Niedrigstenergiehduser”

Wie eingangs bereits erwdhnt, ist derzeit die Einarbeitung der Passivhaus-Technologie in die
dsterreichische Normung im Gange. Anders als bislang angedacht wird nun auf die
Erstellung des Beiblattes 1 zur ONORM B 8110-1 [OENO8a] verzichtet und stattdessen eine
Adaptierung der gesamten Normen-Serien B 8110, H 50xx, H 6038, H 7500, usw., als auch
eine Einarbeitung in die indirekten Normen wie B 2501, ONR 22450-3, etc. angestrebt.

Zumindest mit einer teilweisen Einarbeitung kann vermutlich im Laufe des Jahres 2009
gerechnet werden.

Hauptgrund fur die Notwendigkeit der Adaptierung der vorhandenen ONORMEN st die
derzeit sehr unbefriedigende Situation, dass diverse Anséitze der Normenserien B 8110,
H50xx nicht geeignet sind, die tatsachlich zu erwartenden Energieverbréuche
hochenergieeffizienter Gebéude realistisch abzubilden. Um ebenso plausible Werte wie
mittels PHPP zu erreichen, muss die ,offizielle” &sterreichische Normung fur diesen
Gebdudebereich adaptiert werden, um nach Vorbild des PHPP auch fir Niedrigstenergie-
und Passivhéuser realitétsgetreue Ergebnisse zu erzielen. Die wesentlichsten Abweichungen
zwischen der Berechnung nach PHPP und dem &sterreichischen Energieausweis auf Basis der
derzeit gultigen Normung sind dem Kapitel 3.1 zu entnehmen.

Dieser Schritt tréigt weiters dazu bei, dass die derzeit notwendigen Abweichungen zur
europdischen und &sterreichischen Normung bei Berechnungen von Passivhdusern in Zukunft
nicht mehr notwendig sind und somit mehr Rechtssicherheit fir Nutzer, Planer, Bauherren und
Bauschaffende entsteht.

4.2 PHPP ,Passivhaus Projektierungs Paket”

4.2.1 Allgemeines

Das Passivhaus Projektierungs Paket (kurz PHPP) wurde vom Passivhaus Institut (PHI) in
Darmstadt unter der Leitung von Dr. Wolfgang Feist entwickelt. Zu Beginn der Entwicklung
der Passivhausbauweise war es erforderlich, derartige Gebéude mittels detaillierter
instationdrer Simulationsverfahren abzubilden, um verlassliche Ergebnisse Gber die Eignung
als Passivhaus und die damit zusammenhéngende Zuluftbeheizbarkeit zu erhalten.

Da diese Art der Nachweisfihrung sehr arbeitsintensiv war und auch nach wie vor ist, begann
die Arbeit an méglichst realistischen, jahreszeitlich stationdren Nachweisverfahren, wie
beispielsweise dem heute sehr ausgereifte PHPP des PHI. Das Passivhaus-Projektierungs-Paket
wurde anhand umfangreicher dynamischer Eichsimulationen entwickelt. Es ist ein Excel-
basierendes Programm mit 35 Eingabebléttern. Das Paket dient zur Berechnung einer

Energiebilanz, der Ermittlung der Heizlast, wie auch der Erfassung des Primdrenergiebedarfs
des Gebdudes.
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Aufgrund der Anerkennung der Berechnungsmethode nach PHPP in Fachkreisen, wird zum

derzeitigen Zeitpunkt dieser Nachweisweg empfohlen!

Passivhaus Nachweis

Dhjckt  |Esssivhaus-Endhiaus Eren ]
Skt k] MBey  |[Darmebsdt Ezanichatsin d mnic
Ehnbim
P2 |I-GAZES Darssrsd
Lot |Deutzchland/Hsssso
Mgkt Tore | Rad b nhausWolinunge
Buwhamenr  |Baulsirengeasinsohatt Prssivhaos
Erabe
A [D-642E9 Daresback
Archivkt  [FEof Bork A Riddar / Seste rms yee
ok [Jshnery., #
A2 [D-64305 Dazmabtack
Hanmirhric b Dipl =Ing, Borksrt EChEm
Faky  [Bahihoefecx, 49
250 D-E4319 Pfullg 2k ack
Boughr 1991
Tkl WE 1 et BO, 0 1
Limboin s Y¥obrsan'i' BE5.0 " Waamia Vo ol on T
Foecrwn:shi FY
Kanmwerte mit Bazug auf Enaragiabezug sflacha
Enargishezugsflache 156, 0 m?
Verwendat: Wonatsverfahran PH-Zertifikat: Erfilllt)
Energiekenmwert Heizwarme: 14 KWhi/(m*a) 15 KWh/(m“a) ja
Drucktest-Ergebnis: 0,2 n' 06 K ja
Primérenergie-Kennwert 2 i . .
[WVi, Heizung, Kiihlung, Hills- u. Haushalts-Strom): 65 kWhi(m"a) 120 kwh/im®a) 1a
Primérenergie-Kenmyert .
(W, Heizung und Hilfsstrom) : 37 kWhi(ma)
Primére nergie-Kenmvert 2
Einsparung durch solar erzeugten Strom KWh/{m"a)
Heizlast 10 Wim?
Ube riemperaturhiufigkeit. % iber ‘ 25 |’C
Energiekennwert Nugkilte kwn;[mia! 15 lWh/im3a) I
Kiihllast 9 Wim?
Kenmvert mit Bezug auf NutlEche nach EnEY
Nutzliéche nach EnEV 212, 8 m?
Anforderung: Erfiill 7}
Primérenergie-Kennwert I P I 3
{WW, Heizung und Hilfsstrom): 27 KWh/(m"a) 40 KWhi{m'a) Ik

Wir versichern, dass die hier angegebenen Werte nach

Ausgestellt am:

dem Verfahren PHPP auf Basis der Kennwerte des Gebiudes
ermittelt wurden. Die Berechnungen mit PHPP liegen
diesem Anirag bei.

gezeichnet:

Abbildung 3: Nachweisblait einer beispielhaften Berechnung mit dem PHPP 2007 [Quelle: Beispiel aus dem
Software-Paket PHPP 2007]

4.2.2 Nachweisblatter des PHPP2007

Die lefztgiltige Version des PHPP (Stand 2007) beinhaltet die nachfolgend aufgelisteten
Tabellenbléatter. Die in Klammer gesetzten Blatter sind optional zu verwenden.

» Nachweis: Erfassung der Projektdaten samt zusammenfassender Nachweistihrung
» Flachen: Fléchenzusammenstellung mit U-Wertzuordnung

» U-Werte: Berechnung der U-Werte der Regelaufbauten der thermischen Hulle

» U-Liste: Liste der verwendeten Bauteile

» Fenster: Berechnung der Fenster-U-Werte

» Fen-Typ: Liste der verwendeten Fenster (Rahmen, Verglasungen, Einbausituation)
» (Erdreich: Reduktionsfaktoren gegen das Erdreich)
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» Verschattung: Berechnung der Verschattungsfaktoren

» Liftung: Berechnung der Lufimengen und des Wérmebereitstellungsgrades sowie die
Auswertung der Drucktestergebnisse

» Heizwdrme: Nachweis Energiekennwert Heizwdrme nach PHPP-Jahresverfahren

* (Monatsv: Nachweis Heizwérmebedarf nach Monatsverfahren, sofern im Nachweisblatt
gewdhlt)

» Heizlast: Nachweis der Heizlast nach PHPP

= Sommer: Berechnung der Ubertemperaturhdufigkeit im Sommer

» Verschattung-S: Berechnung der Verschattungsfaktoren Sommertall

*  (Sommluft: Bestimmung der Sommerliftung, sofern verwendet)

»  WW-Verteil: Berechnung der Warmeverluste der Heizungs- und
Warmwasserverteilungssysteme

»  (SolarWW: Falls Solaranlage vorhanden, Berechnung des solaren Deckungsanteils fir
den Warmwasserbedarf)

»  Kompakt, Kessel oder Fernwérme: Nachweis des Jahresnutzungsgrades der
Warmeerzeuger

» Strom: Berechnung des Strombedarfs

» Hilfsstrom: Berechnung des Hilfsstrombedarfs

» PE-Kennwert: Berechnung des Primarenergiekennwerts

»  Klimadaten: Auswahl der Klimadaten, falls nicht Standard

» (Kihlung: Nachweis Energiekennwert Nutzkalte, falls aktive Kihlung verwendet)

»  (Kuhllast: Nachweis der Kihllast, falls aktive Kihlung verwendet)

» (Kuhlgerate: Berechnung der Kuhlgerdéte, falls aktive Kihlung verwendet)

Wie der Liste zu entnehmen ist, kann auch der Energiebedart fir etwaige Kihlung abgebildet
werden. Da der Nachweis im PHPP alle relevanten Energieverbréuche darstellen soll, ist der
Energiebedartf for Kihlung selbstversténdlich auch in die Primérenergiebilanz aufzunehmen.
Bei Gebduden mit aktiver Kihlung ist naturgeméf3 der Grenzwert fir die Primérenergie

(< 120 kWh/mZ2.a) umso schwieriger einzuhalten. Detailliertere Hinweise zur Kihlung und
dem richtigen Sommerverhalten in Passivhdusern kénnen dem Kapitel ,Sommertauglichkeit”
entnommen werden.

4.2.3 PHVP - ,Passivhaus Vor-Projektierungs Paket”

Das Passivhaus Vor-Projektierungs Paket ist eine stark gekirzte, vereinfachte Version des
PHPP. Es dient Planern vorab zur Abschétzung der thermischen Kennwerte (HWB und HL).
Dieses Programm kann kostenlos von der Homepage des Passivhaus Instituts
heruntergeladen werden (www.passiv.de).

4.2 .4 Zertifizierung von Gebauden und Planern

Passivhaus-Gebdude-Zertifizierung durch das PHI

Gerade fir noch unerfahrene Passivhaus-Planer ist es sinnvoll das Gebdude durch das PHI
oder eines vom PHI beauftragten Partners als ,qualitatsgepriftes Passivhaus” zertifizierten zu
lassen. Durch die Zertifizierung wird ein hohes Maf3 an Funktionssicherheit erreicht. Somit
kann davon ausgegangen werden, dass das projektierte Gebdude auch allen Anforderungen
eines Passivhauses entspricht.
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Im Rahmen einer Zertifizierung, die sich von der Planungsphase bis zur Ausfihrung erstreckt,
werden die Plane und Berechnungen, wie auch das errichtete Gebéude selbst geprift.

Bei einer Zertifizierung sind die nachfolgend angefihrten Unterlagen und Nachweise
vorzulegen:

Nachweisblatter des PHPP2007:

Es sind zumindest die unter Punkt 4.2.2 angefihrten Tabellenblatter beizulegen.

Planunterlagen:
Weiters werden folgende Planunterlagen zur Prifung der Berechnungen gefordert:

» Lageplan mit Geb&udeorientierung, Verschattungssituation muss nachvollziehbar sein.

»  Entwurfs- (1:100) oder bereits Ausfihrungspléne (1:50) mit nachvollziehbarer VermafBung
zur Massenkontrolle.

» Positionspléne der Hullflachen, Fenster und, falls vorhanden, auch der Warmebricken zur
eindeutigen Zuordenbarkeit.

» Nachvollziehbare Berechnung der Energiebezugsfléche.

* Haustechnikpléne mit Angaben Uber Liftung, Heizung, Trinkwasserversorgung, usw.,
detaillierte Darstellung der Liftungsanlage samt Auslegung, Volumenstréme, Schallschutz,
Filter, Zu- und Abluftventile und alle weiteren relevanten Angaben.

» Detailzeichnungen aller Anschlisse der thermischen Gebdudehulle.

Technische Informationen, ggf. mit Produktdatenbléttern:

* Angaben Gber die einzubauenden Fenster und Tirrahmen mit zeichnerischer Darstellung.

* Angaben Gber die einzubauenden Verglasungen.

» Kurze Beschreibung des geplanten haustechnischen Versorgungssystems.

» Hersteller, Typ und technische Datenblétter aller haustechnischen Komponenten.

* Angaben zum Erdreichwdrmetauscher, falls vorhanden.

* Angaben Uber Lange und Démmstandard der Versorgungsleitungen (Warmwasser und
Heizung) sowie der Liftungskandle zwischen Wérmetauscher und thermischer
Gebdudehlle.

»  Konzept zur Realisierung der effizienten Stromnutzung. Wird dieser Punkt nicht

nachgewiesen, werden Mittelwerte der am Markt verfigbaren Geréte angesetzt
(Standardwerte PHPP).

Nachweis der luftdichten Gebéudehille gemaf3 DIN EN 13829:

Abweichend von der DIN EN 13829 ist je eine Messreihe fir Uberdruck und for Unterdruck
erforderlich. Der Drucktest wird nur fir den beheizten Gebdudeteil durchgefihrt. Der Test
sollte zu einem Zeitpunkt vorgenommen werden, wenn die luftdichte Ebene noch zugdnglich
ist und etwaige erforderliche Ausbesserungsmafinahmen noch ohne hohen Aufwand
durchgefihrt werden kénnen.

Beispielsweise sollten die Fenster und Turen bereits luftdicht eingebaut sein, der

Vollwarmeschutz sollte jedoch noch nicht aufgebracht worden sein, damit mégliche
Fehlstellen an der luftdichten Ebene nachgebessert werden kénnen. (Im Passivhaus-
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Massivbau wird die Fensterkonstruktion i.d.R. von aufien an den Wandbildner montiert, also
in der Démmebene. Die Luftdichtheit wird durch Fugenbénder und Verklebung gewdhrleistet.)

Der Drucktest ist von einer vom Auftraggeber bzw. Bauherren unabhéngigen Institution oder
Person durchzufihren.

Die Mindestanforderung an die Luftdichtheit von Passivhdusern liegt bei ny;y = 0,6 1/h.
Insbesondere bei Massivbauten kénnen durchaus deutlich bessere Ergebnisse erzielt werden.
Bei detaillierter Planung der luftdichten Ebene und fachgerechter Bauaustihrung sind Werte
in der GréBenordnung von unter 0,3 1/h zu erreichen. Es ist jedoch nicht anzuraten die
Einhaltung der thermischen Passivhaus-Kenngréfien (HWB und HL) an die Notwendigkeit von
Luftdichtheiten von unter 0,25 1/h zu binden. Auch wenn der n-Wert einen sehr deutlichen
Einfluss auf das Berechnungsergebnis hat und sich somit vielfach als ,Schraube” um einen
positiven Nachweis zu erreichen anbietet, sollten derartig geringe Werte nur im Ausnahmefall
als Ziel vorgegeben werden. Trotz sorgféltigster Planung und Ausfihrung ist nicht garantiert,
dass sie erreicht werden und die daher ggf. erforderlichen Nachbesserungsarbeiten kénnen
ein betrachtliches Ausmafl annehmen.

Die luftdichte Hille der Auflenwénde wird im Leichtbau durch verklebte Folien oder
verspachtelte und verklebte Plattenwerkstoffe gebildet. Im Massivbau wird die luftdichte Ebene
entweder bei Mauerwerksbauten durch die innere Putzschicht oder im Stahlbetonbau durch
die massive Wand selbst gebildet. Die Erffahrungen zeigen, dass gerade im Hinblick auf die
Daverhaftigkeit und Sicherheit der Luftdichtheit der Massivbau Vorteile hat. Im Leichtbau
muss durch die Vielzahl an Sto3- und dadurch potenziellen Fehlstelle die Luftdichtheit mit
noch gréBerer Sorgfalt als im Massivbau behandelt werden.

Einregulierungsprotokoll der Liftungsanlage:
Genaue Anforderungen siehe [FEIO7].

Bauleitererklérung:

Die Erklérung dient zur Bestatigung der Ausfihrung gemaf3 geprifter Passivhaus-
Projektierung. Abweichungen sind zu benennen und fir abweichende Produkte ist ein
entsprechender Nachweis zu erbringen.

Fotos:
Der Baufortschritt ist mit Fotos zu dokumentieren.

Sonstige Nachweise:
Werden ginstigere Annahmen als im PHPP getroffen, sind diese gesondert nachzuweisen.

[FEIO7]

Das Passivhaus Institut hat die Berechtigung fur Passivhaus-Zertifizierungen an einige
Ingenieurbiros und Institute vergeben. Eine Liste dieser Zertifizierungsstellen ist unter
www.passiv.de ersichtlich.

Alternativ zur Zertifizierung durch das PHI hat sich auch die Projektbeteiligung und
begleitende Kontrolle der Planung durch im Passivhausbau sehr erfahrene Ingenieurbiros als
zielfGhrend herausgestellt. Hierbei werden die Planer insbesondere bei den bauphysikalischen
Berechnungen, den Besonderheiten des Entwurfs, der Auswahl und Ausbildung der
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haustechnischen Anlagen und der Ausschreibung unterstitzt. Dartber hinaus ist auch eine
begleitende Betreuung wahrend der Bauphase zu empfehlen.

(Lertifizierter Passivhaus-Planer”

Interessierte Planer kénnen sich in einem Lehrgang des PHI zu ,zerifizierten Passivhaus-
Planern” ausbilden lassen. Nach Absolvierung dieses Kurses kann eine Prifung abgelegt
werden. Wurde diese positiv absolviert, wird dem Planer bzw. dem Planungsbiro durch das
PHI der Titel ,Zertifizierter Passivhaus-Planer” verliehen. Hintergrund dieser Initiative ist
einerseits die weitere und qualitativ hochwertige Verbreitung der Passivhaus-Technologie und
andererseits wird dadurch den Unternehmen die Maglichkeit einer besseren
Marktpositionierung geboten.

Das Angebot richtet sich an Ziviltechniker, wie auch planende Baumeister sowie deren
Angestellte.

(Lertifizierter klima:aktiv-Planer”

Das Zertifikat klima:aktiv <Berufsbezeichnung> beruht auf einer Kooperation des WIFI mit
der Initiative klima:aktiv des Lebensministeriums und bietet dem Zertifikatsinhaber dariber
hinaus die Méglichkeit einer ,Kompetenzpartnerschaft” mit der Initiative klima:aktiv.

Bildung ist heute nicht mit formal erworbenen Qualifikationen (Schulzeugnissen)
abgeschlossen, sondern sucht nach Anerkennung von Kenntnissen und Fahigkeiten, die im
Laufe des Erwerbslebens gewonnen wurden. Dies kann durch eine Personenzertifizierung
erreicht werden, die bescheinigt, dass der/die Zertifikatsinhaber/in auf konkreten
Fachgebieten hinreichend fachliche Kompetenz besitzt und damit festgelegte Anforderungen
erfUllt, die auch gegeniber Dritten sichtbar und nachvollziehbar gemacht werden. Die WIFI-
Zertifizierungsstelle ist als Stabstelle im WIFI der Wirtschaftskammer Osterreich eingerichtet.

Das Zertifikat klima:aktiv <Berufsbezeichnung> steht fir Qualitat in der Gebaudeplanung
und Austihrung, soll das Vertrauen der Bauherrschaften wecken und kompetente Fachleute
auszeichnen, die in der Lage sind,

= die Kriterien fir ein ,klima:aktiv Haus” richtig anzuwenden und technisch einwandfreie
Niedrigenergie- und Passivhéuser zu planen und zu errichten

» und gleichzeitig die aktuellen ékologischen Kriterien der Wohnbauférderung des
Bundeslandes, in dem der Firmensitz ist, umzusetzen.

Die technisch einwandfreie Planung und Austihrung bezieht sich auf das Erreichen des
Niedrigenergiehaus- bzw. Passivhausstandards sowie weiterer MaBBnahmen im Sinne der
Umwelt- und Gesundheitsvorsorge. Die Anforderungen umfassen vor allem die Kenntnis und
richtige Anwendung der klima:aktiv Haus-Kriterien bzw. klima:aktiv Passivhaus-Kriterien
(Kriterienkatalog www.klimaaktivhaus.at, www.oebox.at/kahg/. Detaillierte Beschreibung der
Inhalte siehe Zertifizierungsanforderung der Zertifizierungsstelle WIFI.)

Mit dem Zertifikat ist die Berechtigung verbunden, die Bezeichnung klima:aktiv in Verbindung
mit der bereits gUltigen Berufsbezeichnung zu verwenden (Beispiel klima:aktiv Baumeister).
Das Zertifikat wird an Personen mit einschlégiger Berufsausbildung auf begrenzte Dauer
verliehen.
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(Baumeister, Zimmermeister, Planer, Architekt, Bautechniker, Mitarbeiter technischer Biros,
Energieberater, Fassadentechniker oder Abschluss einer fachlich einschldgigen TU, FH oder
HTL oder gleich- bzw. héherwertige Kenntnisse).

Voraussetzung ist der Nachweis der Teilnahme am Qualifizierungsprogramm klima:aktiv
bauen (Teilnahmebestatigung) oder der Nachweis einer zumindest vergleichbaren
Qualifizierung.

Nach erfolgter Antragsprifung wird die Kompetenz der Kandidaten/-innen entsprechend den
Anforderungen des Zertifizierungsprogrammes durch die WIFI-Zertifizierungsstelle bzw.
dessen Kooperationspartner im Rahmen von klima:aktiv wie folgt geprift:

Nachweis eines erfolgreich deklarierten klima:aktiv Hauses oder klima:aktiv Passivhauses:
Voraussetzung fur die Zertifizierung und eine klima:aktiv Kompetenzlogonutzung ist die
vollstandige Eingabe eines klima:aktiv Gebdudes in die klima:aktiv Gebdudedatenbank
inklusive der erforderlichen Nachweise: http://www.oebox.at/kahg

Das deklarierte klima:aktiv Haus oder klima:aktiv Passivhaus muss ein Bauprojekt sein,
dessen Planung im Wesentlichen vom Zertifikatswerber durchgefihrt wurde. Es kann ein
bereits ausgefihries Referenzobjekt sein, aber auch ein noch nicht ausgefihrtes Projekt kann
deklariert werden, sofern die Planung den erforderlichen Detaillierungsgrad aufweist. Im Falle
eines noch nicht ausgefGhrten Projektes ist u.a. der noch nicht durchfihrbare Nachweis der
Luftdichte nachzuliefern bzw. die entsprechenden Mafinahmen zur Erreichung der
Gebdaudedichtheit im Prifungsgespréch zu erléutern.

Voraussetzung fir die Zertifizierung und eine klima:aktiv Kompetenzlogonutzung ist die
positive Uberprifung der Eingabe des Projektes in die Datenbank, diese erfolgt durch das
Programm klima:aktiv.

Realisierte klima:aktiv Hauser und klima:aktiv Passivhduser kénnen auf den Best Practice
Webseiten von klima:aktiv présentiert werden: http://www.klimaaktiv-gebaut.at/

Prasentation des Projektes vor einer Kommission der WIFI-Zertifizierungsstelle und Erlauterung
der Mafinahmen zur Qualitétssicherung in der Ausfihrung im Prifungsgespréch.

Voraussetzungen zur Aufrechterhaltung des Zertifikates sind:
* Nachweis der Beschdftigung im Fachgebiet Bau
» Laufender Nachweis der Weiterbildung
» Laufender Nachweis von Referenzprojekten
»  Weiterleitung schriftlicher Reklamationen
» Keine missbréuchliche Zertifikatsverwendung
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4.3 Energieausweis

An dieser Stelle soll nochmals darauf hingewiesen werden, dass die
Passivhausnachweisfihrung allein anhand des Energieausweises nicht zuverléssig ist und
jedem Planer dringend von einer solchen Vorgehensweise abgeraten wird. Um die
Funktionstichtigkeit als Passivhaus, und hierbei sind insbesondere die zuluftbeheizten
Gebdaude zu nennen, realitdtsgetreu abbilden zu kénnen, sind detailliertere Berechnungen
(derzeit PHPP oder dynamische Gebdudesimulationen) unerlésslich!

Neben den bisher genannten Griinden soll auch das nachfolgende Kapitel die besondere
Wichtigkeit der richtigen Nachweisfihrung aufzeigen.

4.4 PH-Excel-Schatz-Tool der MA 39

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde von Herrn DI Dr. Christian Péhn (MA 39 —
VFA) ein Excel-basiertes Tool entwickelt, anhand dessen die erforderlichen Ddmmstoffdicken
der AuBBen-Bauteile abgeschatzt werden kénnen. Im Kapitel 6.5 sind beispielhafte
Démmstoffdicken fur Einfamilien-Passivhéuser in Tabellenform dargestellt.

Es folgt eine von der MA 39 zusammengestellte Anleitung fir die richtige Anwendung des PH-
Excel-Schéatz-Tools:

Seite 35



Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle
MA 39 - VFA o otadt Wien 9 Seite

WEA = Labars 1ir Baudechnik

1 Einleitung

Das Excel-Tool [EA-WGY-11-07-2008-V0Ed PH Schulungstool VOE-3.x1s" slelll den Versuch
dar, mit dem 4ffentlich zuganglichen Excel-Tool EA-WGY-11-07-2008-V08d x5~ elne Ab-
schalzung des Erreichens elnes Passivhausniveaus durchiiithren zu kénnen,

Um nun aus der bshengen Efabrung die wesentlichsten Punkle aulzuzeigen, werden fol-
gende vier Anderungsvorschlage im gegenstandlichen Excel-Tool berlicksichtigt:

« Varminderbarkeit des Pauschalwertes fur die Abschattung

o Miedriger Wert fir dig Inneren Lasten (in Anlehnung an das PHPP)

« Verachlassigung von Temperalurkomeklurfaklonsn

« Anderung des Zusammenhangs zwischen Metto- und Brutto-Grundflache

Vorschlag
Fs = 0,25 ...0,75/0,85

Wemngenung der
prasinchalierien Alschaitimg

Entsprechend den bergits im Rahmen der Uberarbeilung der ONOEM B 8110-6 unferbreito-
ten Vorschlagen, wesantlich niedrigere Pauschalwerle fir die Abschattung vorzusehern, wind
im gegenstandichean Excel-Tool dieser Fakior mit 0.4 angenommean.

Vorschlag
& = 2,1 Wim?

Wartligai g e
inmeren Lakisi
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Entsprachend der Anwandung im Passivhausprojeklierungs pakel werden die Inneran Laslen
il 2,1 Wim? ancenommen

Vorschlag
f, =10

prazisar Machwaes dar
Transmissionsver|usie gegen
Pusfforrauma

Fiir die Temperaturkorakiurfakiorsn wird defaultmatig der Wert 1,0 angenommen, Dles soll
dazu filhren, dass grundsanzlich ain praziser Machwels gegen Transmissionsverlusle gegen
Puflerraume durch die Nutzerinnen Venvendung findet.

Vorschlag
0.8 =207

Umrachnusng
BEF - HF

Infolge der betrachilich grofen Dammstoffdicken wird der Zusammenhang zwischen BGF
undd NF von 0.8 aul 0,7 reduzied, (Anmerkung: Vermutlich kionte dieser Faktor nach weller
reduzien werden massen. )
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2 Excel-Arbeitsmappe — Grundsiatzlicher Aufbau

Die gegenstandliche Excel-Arbeitsmappe umfasst folgende Registerarbeitsblatter:
¢ Kommentar

e EA-WG

e SK - Standortklima und Referenzklima

¢ GGv - Gebaudegeometrie und Dachgeometrie

¢ BPH — Bauphysik

¢ HWBwW - Heizwarmebedarfsberechnung

¢ TW -Warmwassersystem

¢ RH - Raumheizungssystem

w

Energieausweis-EXCEL-Tool

Die MA 39 — VFA unterstitzt seit Beginn der Umsetzungsarbeiten der Richtlinie tiber die Ge-
samtenergieeffizienz von Gebauden das OIB und das ON mit ,spielerisch” zu bedienenden
EXCEL-Tools zur Berechnung folgender Gréften fir Wohngebaude, um bei der Methoden-
entwicklung rasch die entsprechenden GréRen abschatzen zu kdnnen:

e Heizwarmebedarf

e Warmwasserwarmebedarf

¢ Heiztechnikenergiebedarf und

¢ Heizenergiebedarf

Grundlage aller Berechnungen ist immer eine Massenermittlung. Diese stellt im Allgemeinen
den zeitmalig gréfiten Aufwand dar. So kdnnen Geometrieerfassungen ,komplizierter® Ge-
baude viele Arbeitstage in Anspruch nehmen. Zumeist kénnen aber Naherungen, die darauf
basieren, dass einfache quaderférmige Korper dem tatsachlichen Gebaude eingeschrieben

werden, zu einer Abschitzung des Ergebnisses herangezogen werden.

Dieses Geometriemodul wurde seit vielen Jahren in der MA 39 — VFA entwickelt und wird
laufend weiter entwickelt. Es beinhaltet nunmehr — durch das gegenstandliche Forschungs-
projekt — auch ein Dachmodul, um fiir rechteckige Baukdrper auch andere Dachformen zuzu-

lassen als Flachdacher bzw. Oberste GescholRdecken gegen unbeheizt.

Seite 38



Priif-, Uberwach d Zertifizierungsstelle
W& 30 - VEA : s g Sells

Anleitung VOE-4 Magistratzabieilung 30 1110
WFA - Labors fr Bautachnk

Dabei solite man in dem Register GGy (Gebauedegeomatria) mit der verainfachten Geomat-
rieerfassung beginnen. Dazu kann rechis oben die Form des Gebacdes gewahit warden. Es
stehen folgende Formen zur Verfigung:

« HRechieckig

s LHAGrmig

s T-fdrmig

s L-fdrmig

«  O-fonmig
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Machdem die Form des Gebaodes gewahlt wasde, solite grundséizlich damit bagonnen wer-

den, mit den Bildlauflzisten die Lange umd die Brelle des Gebaudes einzustallan, Die Badie-

mung der Bildiauflessten erfolgl dabei in Tolgender Art und VWelse:

e [ie Betdtigung sines der beiden Plelle (links oder rechts) bewirkl elne Anderung um
1 em.

s Das Klicken links und rechts vom Schicberegier auf der grauen Hinterlegung bawirkt eine
Anderung um 1 m.
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Hat man als Form ein Rechteck gewahlt, so sind die Eintragungen darunter chne Bedeutung.
In der Grafik unterhalb der Geometrieeingabe erscheint ein Rechteck in den gewahlten Di-

mensionen.

Achtung!: Um die Grafik verzerrungsfrei zu halten, ist der Malftstab voreingestellt. Es kann

maximal ein Gebaude in den Dimensionen 100 Meter x 100 Meter eingegeben werden.

Gibt man andere Formen ein, so sollte man folgenden grundsatzlichen Regeln folgen:
s L-formig:
o Mit der Bildlaufleiste, die die Grofte a beeinflusst, kann die Breite des senk-
recht stehenden L-Balkens beeinflusst werden.
o Mit der Bildlaufleiste, die die GréRe b beeinflusst, kann die Héhe des waag-
recht liegenden L-Balkens beeinflusst werden.
o T-f6rmig:
o Mit der Bildlaufleiste, die die GréRe a beeinflusst, kann die Héhe des waag-
recht liegenden T-Balkens auf der rechten Seite beeinflusst werden.
o Mit der Bildlaufleiste, die die Grofte b beeinflusst, kann die Breite des rechten
waagrecht liegenden T-Balkens beeinflusst werden.
o Mit der Bildlaufleiste, die die Grofte ¢ beeinflusst, kann die Breite des linken
waagrecht liegenden T-Balkens beeinflusst werden.
o Mit der Bildlaufleiste, die die GréRe d beeinflusst, kann die Héhe des waag-
recht liegenden T-Balkens auf der linken Seite beeinflusst werden.
¢ U-férmig:
o Mit der Bildlaufleiste, die die Grofte a beeinflusst, kann die Breite des senk-
recht stehenden U-Balkens auf der linken Seite beeinflusst werden.
o Mit der Bildlaufleiste, die die GréRe b beeinflusst, kann die Héhe des waag-
recht liegenden U-Balkens beeinflusst werden.
o Mit der Bildlaufleiste, die die GrélRe ¢ beeinflusst, kann die Breite des senk-
recht stehenden U-Balkens auf der rechten Seite beeinflusst werden.
o Mit der Bildlaufleiste, die die Gréfte d beeinflusst, kann die Abweichung der
Hbhe des senkrecht stehenden U-Balkens auf der rechten Seite von der Ge-

samthdhe beeinflusst werden.
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e O-formig:
o Mit den Bildlaufleisten, die Grofien a, b, ¢ und d beeinflussen, kdnnen die
Breiten der Gebaudetrakte bestimmt werden, wobei die Umlaufrichtung entge-
gen dem Uhrzeigersinn ist und die Grofte a die linke Breite bedeutet.

Achtung!: Es kdnnen beliebige Daten eingegeben werden, wobei keinerlei Fehlerabfragen
eingebaut sind. Das bedeutet, dass auch negative Umfange und sich kreuzende Grundrisse
konstruiert werden kénnen. Geht man nach dem Grundsatz vor, zuerst die Lange und Breite
einzugeben, dabei die Bildlaufleisten fiir a, b, ¢ und d auf Null zu stellen und beginnt an-
schlieffend durch Betatigen der Bildlaufleisten und gleichzeitiges Betrachten der Grafik den
Regelgrundriss zu verandern, so sollte bei nicht béswilliger Anwendung kein Fehler passie-
ren.

Anschlieftend ist durch die Bildlaufleiste ,GescholRe” die Anzahl der Geschofte einzustellen.

Daran anschlieBend sind die Bruttogescholhohe und die Nettogescholhohe einzustellen.
Diese beiden Angaben sind notwendig, um die Gesamthéhe des Gebaudes um eine De-

ckendicke zu erhhen.

Unterhalb der Grafik kann mit Bildlaufleisten der Prozentsatz Fensterflachen auf den gesam-
ten Fassadenflichen eingetragen werden und daran anschliefend die Prozentsatze in
Richtung Siden, Osten und Westen. Der Prozentsatz Richtung Norden wird automatisch
erganzt. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der Nutzer fiir die Konsistenz der
Daten verantwortlich ist; das heifit, dass durch Ubertreffen von 100 % fiir die ersten drei
Himmelsrichtungen fir die Richtung Nord ein negativer Prozentsatz eingetragen wird, was

sicher nicht der Realitat entspricht.

Unterhalb der Fensterflachen kann noch eingegeben werden, wieviele Fassadenebenen eine
horizontale bzw. vertikale Gliederung aufweisen, die von der eingeschriebenen in der Gra-
phik oben sichtbaren Geometrie abweicht. Tatsdchlich gut anwendbar ist diese Option nur

fuir den rechteckigen Grundriss.
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Dariiber hinaus kann auf dem selben Registerblatt fir den Fall eines rechteckigen Grund-
risses auch eine Dachgeometrie eingegeben werden, wobei folgende Varianten zur Auswahl
stehen:

e Satteldach

e Satteldach mit Aulenmauer

e Mansardendach

e Flachdach

Durch Eingabe der Firsthohe kann diese in Kombination mit der Wahl der Firstrichtung ge-
wahlt werden. Dariiber hinaus sind fUr die unterschiedlichen Falle entweder die Hohe der Ab-
seitenwand, die Hohe des Kniestockmauerwerks oder die Hoéhe des Mansarddaches

festzulegen.

Durch dieses Modul (Gebaudegeometrie und Dachgeometrie) kdénnen Geometrien mit hoher

Effizienz bei geringem Aufwand erfasst werden.

Eine Besonderheit (flir den fortgeschrittenen Nutzer) stellt die Moglichkeit dar, horizontale
und vertikale Gliederungen von Fassaden mitzuerfassen. Dabei wird die Anzahl derart ge-
gliederter Fassaden abgefragt, wobei sich dadurch eine Erhéhung der charakteristischen
Lange und eine Variation des Ergebnisses in Richtung héher strukturierter Gebaude ergibt

(Es wird empfohlen, dies im Rahmen einer Erstanwendung nicht zu verwenden!).

Um nun die thermische Qualitat der Gebaudehiille erfassen zu kbnnen, ware an dieser Stelle
die Berechnung samtlicher U-Werte erforderlich. Diese kdnnen ebenfalls hier durch einfa-
ches Betatigen der Schieberegler gewahlt werden. Dabei zeigt sich unmittelbar darunter eine

Tabelle, die die Dammstoffdicken fiir die verschiedenen Warmedammestoffqualitaten anzeigt.
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Im unmittelbaren Anschiuss daran missen noch die Baoweise und die At der kentrollisrten

Wohnraumiaftung mit Warmernickgewinnung gewahli werden, wobai auf diesor Seito links
unten PH-Test als Gebaudaart zu wihlen sL
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Ebenso kann das Standortklima durch folgendes Eingaben gewdhil werden;
o Klimaregion
+ Seohdhe
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Um nun auch den Primarenemgisbadar und die Traibhausgasemissionen abschalzen zu
konnen, werden aul dem folgenden Energleausweis auch diese Felder provisaorisch befullt,

Als Ergebnis erhalt man einen Energieausweis:
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4.5 Zusammenfassende Prifungsfragen

*  Was sind die derzeit géngigen Berechnungsmethoden bzw. mit welchen Methoden ist es
derzeit Uberhaupt méglich die Einhaltung der PH-Kriterien nachzuweisen?

*  Was ist ein ,qualitétsgepriftes Passivhaus”, wer erteilt dieses Zertifikat, wann kann die
Zertifizierung durchgefihrt werden und wann kann das Zertifikat ausgestellt werden?
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5 Typischer Schadensfall bei einem Einfamilien-Passivhaus

16°C als maximal erreichbare Rauminnentemperatur. Dieses ernichternde Ergebnis ist nicht
nur Albtraum jedes Passivhausplaners, sondern in einem den Autoren bekannten Einfamilien-
(Passiv)haus traurige Realitét. Was passieren kann, wenn Bauherren nicht aufgeklart werden
und Planer nicht ausreichend untereinander kommunizieren, soll das folgende Kapitel
verdeutlichen. Dieses Negativ-Beispiel soll weiters veranschaulichen, welche Wichtigkeit die
gewissenhafte und vor allem inhaltlich richtige Passivhaus-Nachweisfhrung hat.

5.1 Beschreibung des Schadens

Wie eingangs erwdhnt, ist der hauptsdchliche Schaden, dass die erforderliche Heizlast nicht
abgedeckt werden kann. Wie es dazu kommen kann, soll die nachfolgend beschriebene
Verkettung von unglicklichen Umstanden verdeutlichen:

» Der Architekturplaner hatte im Zuge der Planung den Bauherrn davon Uberzeugt ein
Passivhaus anzustreben, ohne ihn Uber die Passivhaus-Bauweise im Detail zu informieren.

Fehlverhalten: Mangelhafte Information des Bauherrn

» Der Architekt verfigte weder Uber die entsprechende Erfahrung mit dem Bau von
Passivhdusern, noch wurden externe Berater beigezogen. Somit wurden sogar die
wesentlichsten Grundregeln, wie beispielsweise die méglichste Warmebrickenfreiheit,
stréflich vernachlassigt.

Fehlverhalten: Mangelhafte Kenntnis der PH-Bauweise,
kein Beizug von externen Beratern

» Der Bauphysiker hatte vom Architekten den Auftrag ein Passivhaus zu errechnen und die
erforderlichen Démmstoffdicken zu ermitteln. Da auch der Bauphysiker nur sehr begrenzte
Erfahrungen mit Passivhéusern hatte, wurde der Nachweis nicht mit dem Passivhaus
Projektierungs Paket, sondern mit dem HWB-Berechnungsprogramm des OIB
durchgefihrt. Fachkundigen Planern ist bekannt, dass dieses Programm aus
verschiedensten Grinden absolut nicht geeignet ist, eine verléssliche Aussage Uber die
Einhaltung der PH-Kriterien zu liefern. Die Abweichungen sind gréfitenteils ident mit jenen
zwischen dem ,neuen &sterreichischen Energieausweis” und dem PHPP (siehe Kapitel
3.1). Aus diesem Umstand kam es dazu, dass die Dammstoffdicken deutlich zu gering
und wesentliche weitere Ansétze zu ungenau bzw. falsch bericksichtigt wurden. Es wurde
beispielsweise von einem vollkommen warmebrickenfreien Geb&ude ausgegangen, was
zwar bei richtiger Planung und Ausfihrung machbar ist, in diesem Fall aber nicht zutraf.

Fehlverhalten: Unzureichende Nachweisfihrung des Passivhauses,
Annahme von unrealistischen Randbedingungen
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* Der Haustechnikplaner wurde vom Architekten mit der Planung eines Heizsystems fir ein
Passivhaus beauftragt. Zur Dimensionierung des Heizsystems wurden die vom Bauphysiker
bekannt gegebenen U-Werte und Bauteilaufbauten herangezogen. Ein erfahrene
Haustechnikplaner hatte erkennen missen, dass die angegebenen U-Werte eher ein
Niedrigenergiehaus als ein Passivhaus beschreiben.

Zur Verdeutlichung des Fehlverhaltens des HT-Planers in dieser Phase: Hétte der HT-
Planer das Heizungssystem basierend auf einer korrekten Heizlastermittlung ausgelegt,
ware der einzige Schaden darin bestanden, dass die Energieverbréuche des Gebdudes
deutlich haher gewesen waren, als erwartet. So hingegen kann das Gebéude erst gar
nicht auf ein zumutbares Raumklima erwérmt werden!

Fehlverhalten: Mangelhafte Plausibilitétsprifung der Eingangsdaten
fur die Heizlastberechnung, fehlerhafte Projektierung
des Heizungssystems

* In der weiteren Phase der Planung wurden die vermeintlich warmebrickenfreien Details
vom Architekten erarbeitet. Diese wurden jedoch dem Bauphysiker nicht zur Freigabe oder
zumindest Durchsicht Gbermittelt. Das Resultat war, dass die geplanten und umgesetzten
Details alles andere als WB-frei sind und allein aus diesem Mangel mit einem deutlich
erhdhten, nicht zu vernachldssigenden Wérmeverlust zu rechnen gewesen ware.

Fehlverhalten: Mangelhafte Detailplanung, mangelhafte Abstimmung
mit den Fachplanern

Das Ergebnis dieser ,Planung” war, wie anfangs bereits erwéhnt, dass die Raumtemperatur in
der Phase der maximalen Heizlast nicht Gber 16°C steigt und somit das Gebdude tatsdchlich
als ,nicht winterfest” zu bezeichnen istl Hinzu kommt naturgemaf, dass trotz des
unzumutbaren Innenraumklimas die Energieverbrduche deutlich héher als erwartet sind.

5.2 Schlussfolgerungen und Sanierungsméglichkeiten

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass fir das Gelingen eines ,echten”
Passivhausprojektes neben der ausreichenden Information des Bauherrn, einem Mindestmaf3
an Know-how, vor allem auch die Kommunikation des Planungsteams von besonderer
Bedeutung ist. Noch eher unerfahrene Passivhausplaner kénnen aus diesem Beispiel lernen,
dass im Zweifelsfall gerade bei kritischen Themen, wie beispielsweise der Heizlasteinbringung,
auf ein gewisses Maf an Sicherheit geachtet werden sollte. Das gilt insbesondere bei der
Einbringung der Heizungswérme tber die Zuluft sowie Uber besonders minimierte
Heizsysteme.

Im konkreten Fall erscheint die Nachristung eines zweiten, leistungsféhigen Heizungssystems

als derzeit einzige plausible Sanierungsmaglichkeit. Die Wérmeeinbringung kénnte
beispielsweise mit Radiatoren erfolgen.

5.3 Zusammenfassende Prifungsfragen
*  Was sind mégliche Fehlerquellen bei der Planung eines Passivhauses?
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6 Entwurfsgrundlagen
6.1 Einfluss der Kompaktheit

Es ist eine mathematische Gegebenheit, dass mit zunehmendem Volumen von Gebduden der
Wérmeverlust pro Quadratmeter Bezugsfléche immer kleiner wird. Wahrend sowohl die
Normung, als auch die Férderungs-Richtlinien fir Niedrigenergie-Gebdude Ricksicht auf
diesen Umstand nehmen — beispielsweise durch Angabe von Grenzwerten fir den
Niedrigenergiehaus-Standard in Abhdngigkeit von der Kompaktheit — ist die Beriicksichtigung
dieses physikalischen Phénomens bei Passivhdusern aus den folgenden Grinden nicht
moglich:

» Die Grenzwerte HWB < 15 kWh/mZ?EBF.a und HL < 10 W/m?Z2EBF sind keine willkurlich
festgelegten Gréfien, sondern entstammen der zentralen Anforderung von Passivhaus-
Gebduden — der Zuluftbeheizbarkeit. Insbesondere die fléchenbezogene Heizlast darf
unabhdngig von der Kompaktheit des Gebdudes den oben genannten Grenzwert nur
marginal Uberschreiten, da ansonsten die ausreichende Warmeversorgung des Gebdudes
nicht erfullt ist.

»  Somit ergibt sich die Situation, dass der Passivhaus-Nachweis umso schwieriger zu erfillen
ist, je kleiner das Volumen eines Gebdudes ist, bzw. je weniger kompakt ein Gebdude ist.

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

»  Volumen: je mehr Volumen, desto kompakter
» Form: je néher an der Wirfelform (genaugenommen Kugelform), desto kompakter
»  Oberflache: je weniger zusétzliche Oberflache (Erker, Loggien, Rickspriinge,...), desto

kompakter

Zur Erlauterung dieses Sachverhalts soll das nachfolgende, kurze Rechenbeispiel dienen:
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Varianten:

Die nachfolgend abgebildeten Varianten sollen Grundlage fir die Rechenbeispiele sein:
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Abbildung 5: Geometrie typischer Mehrfamilienhéuser [Schéberl&Psll OEG]
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Einfamilienhéuser:
» Var. 1: 1-geschossiges EFH, nicht unterkellert
» Var. 2: 2-geschossiges EFH, nicht unterkellert mit gleicher BGF wie Var. 1
» Var. 3: 2-geschossiges EFH, unterkellert mit gleicher BGF(oberirdisch) wie Var. 1

Mehrfamilienhéuser:
» Var. 4: typischer Bauluckenverbau
» Var. 5: typischer groBvolumiger Geschosswohnbau

Berechnung der Kompaktheit bzw. der charakteristischen Lange |_:
l. = V/A
V.. konditioniertes Volumen
A...Hullflache des konditionierten Gebdudes

Einfamilienhéuser:
» Var. 1: 1-geschossiges EFH, nicht unterkellert:
A = 4*12,25%4,0412,25%12,25*2= ca. 496m?
2> .= V/A = 600m3/496m? = 1,21m
- Kompaktheit A/V = 0,83

» Var. 2: 2-geschossiges EFH, nicht unterkellert mit gleicher BGF wie Var. 1:
A = 4*8,65%8,0+8,65*8,65*2= ca. 426m?
> .= V/A = 600m3/426m? = 1,41m
> Kompaktheit AV = 0,71

» Var. 3: 2-geschossiges EFH, unterkellert mit gleicher BGF(oberirdisch) wie Var. 1:
A = 4*8,65*12,0+8,65%8,65*2= ca. 565m?
2> .= V/A = 900m3/565m? = 1,59m
- Kompaktheit A/V = 0,63

Mehrfamilienhéuser:
» Var. 4: typischer Baulickenverbau:
A = (2*12,50+2*18,00)*16,0+12,50*18,00*2= ca. 1.426m?
2> |. = V/A = 3.600m3/1.426m? = 2,52m
- Kompaktheit A/V = 0,40

» Var. 5: typischer groBvolumiger Geschosswohnbau:
A = 4*25,00*20,0+(25,00*12,50+12,50*12,50)*2= ca. 2.938m?
> .= V/A = 9.380m3/2.938m?2 = 3,19m
> Kompaktheit AV = 0,31
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Auswirkung der Kompaktheit auf die erforderlichen U-Werte der opaken AuBenbauteile:

Im Protokollband Nr. 29 ,Hochwérmegedémmte Dachkonstruktionen” [RWEQ4 in FEIO5,
S.48] des Arbeitskreises kostenginstiger Passivhéuser Phase Il des PHI kénnen fir die oben
gelisteten Varianten folgende typische U-Werte abgelesen werden. Diese Werte sind sowohl
als Bandbreite Uber alle Bauteile (AuBenwand, Dach, Kellerdecke, ...), als auch als generelle
Bandbreite fir Gebdude gleicher Kompaktheit aber abweichende sonstige Faktoren
(Orientierung, Fensteranteil, absolute Gréfle,...) zu sehen.

Einfamilienhéuser:
» Var. 1: 1-geschossiges EFH, nicht unterkellert:
- Kompaktheit A/V = 0,83
2> U =ca.0,05-0,11 W/m2K
- Mittelwert = 0,08 W/m2K Oca. 39cm Démmung WLG032 (100%) bei einer AW
aus 20cm STB

» Var. 2: 2-geschossiges EFH, nicht unterkellert mit gleicher BGF wie Var. 1:
- Kompaktheit A/V = 0,71
2> U =ca.0,05-0,13 W/m2K
- Mittelwert = 0,09 W/m2K Oca. 35cm Démmung WLG032 (?0%) bei einer AW
aus 20cm STB

» Var. 3: 2-geschossiges EFH, unterkellert mit gleicher BGF(oberirdisch) wie Var. 1:
- Kompaktheit A/V = 0,63
2> U =ca.0,05-0,13 (0,14) W/m2K
- Mittelwert = 0,09 (0,10) W/m2K Oca. 35cm (31ecm) Dadmmung WLG032 (90%-
79%) bei einer AW aus 20cm STB

Mehrfamilienhduser:
» Var. 4: typischer Baulickenverbau:
- Kompaktheit A/V = 0,40
2> U =ca. 0,05-0,15W/m2K
- Mittelwert = 0,10 W/m2K Oca. 30cm Démmung WLG032 (77%) bei einer AW
aus 20cm STB

» Var. 5: typischer groBvolumiger Geschosswohnbau:
> Kompaktheit AV = 0,31
2> U = ca. 0,05-0,15 W/m2K
- Mittelwert = 0,10 W/m2K Oca. 30cm Démmung WLG032 (77%) bei einer AW
aus 20cm STB
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Varianten Kompaktheit | typ. Mittlerer | beispielhafte | Prozent
AN U-Werte | U-Wert | Dédmmdicke | von
Anfangs-
wert
[m2/m3] W/m2K] | [W/m2K] [cm] [%]
Einfamilienhéuser
Var. 1: 1-geschossiges 0,83 ca. 0,05 | ca. 0,08 ca. 39 100%
EFH, nicht unterkellert -0,11 (WLG032)
Var. 2: 2-geschossiges 0,71 ca. 0,05 | ca. 0,09 ca. 35 90%
EFH, nicht unterkellert mit -0,13 (WLG032)
gleicher BGF wie Var. 1
Var. 3: 2-geschossiges 0,63 ca. 0,05 | ca. 0,09 | ca.35(31) 90%-
EFH, unterkellert mit -0,13 (0,10) (WLG032) 79%
gleicher BGF(oberirdisch) (0,14)
wie Var. 1
Mehrtamilienh&user
Var. 4: typischer 0,40 ca. 0,05 | ca. 0,10 ca. 30 77%
Baulickenverbau -0,15 (WLG032)
Var. 5: typischer 0,31 ca. 0,05 | ca. 0,10 ca. 30 77%
groflvolumiger -0,15 (WLG032)
Geschosswohnbau

Tabelle 3: typische U-Werte (Démmdicken) bei verschiedenen Kompaktheiten [Schéberl&Psll OEG]

Anhand der oben gelisteten typischen erforderlichen U-Werte ist zu erkennen, welchen hohen
Einfluss die Kompaktheit eines Gebdudes auf die erforderlichen U-Werte zur Erreichung des
Passivhaus-Standards hat.

Welche Strategien helfen bei der Planung von Passiv-Einfamilienh&usern?

Die PH-Nachweisfihrung wird umso einfacher, je gréBBer das Volumen der thermischen
Gebdaudehille ist. Am Beispiel eines Einfamilienhauses heifit das, wenn der Keller in die
thermische Hille integriert wird, sind die geforderten Energiekennzahlen einfacher zu
erreichen, bzw. sind gegenUber einem Gebdude mit kaltem Keller geringere
Démmstoffdicken erforderlich.

Es sein jedoch darauf hingewiesen, dass im Fall der Integration des Kellers in die thermische
Gebaudehille die Nutzflache des Kellers nicht komplett, sondern nur zu einem gewissen
Anteil, der Energiebezugsflache (EBF) hinzuzurechnen ist (siehe [FEIO7, S. 44]). Durch diese
Abminderung der Energiebezugsflache wird versucht abzubilden, dass in diesen ,warmen”
Kellerbereichen, trotzdem sie Teil der thermischen Huille sind, nicht die vollen internen
Wérmegewinne, wie im Wohnbereich auftreten. In der Regel werden diese ,warmen Keller”
zwar einer héherwertigen Nutzung als gewshnliche ,kalte Keller” zugefihrt, Warme
eintragende Nutzungen wie Kochen, Baden, Duschen oder auch dauernder Aufenthalt von
Personen, ist jedoch nicht zu erwarten.
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6.2 Einfluss der Orientierung

Ein weiterer wesentlicher Planungsgrundsatz bei Passivhéusern ist die Orientierung nach
Stden. Dieser Grundsatz ist um so entscheidender, je kleinvolumiger das Gebdude ist. D. h.,
fur den hier betrachteten Einfamilienhausbau ist bereits bei der Planung darauf zu achten,
dass das Gebdude eine gewisse Stid-Orientierung aufweist. Konkret bedeutet das, dass die
Aufenthaltsrdume vorzugsweise an den Sid- Ost- und Westfassaden anzuordnen sind,
wahrend Nassrédume, Abstellrdume, ErschlieBungsflachen nach Méglichkeit an der Nordseite
des Gebdudes zu positionieren sind. Eine sinnvolle Raumaufteilung hat einen sehr grofien
Einfluss auf die erforderlichen Dammstoffdicken. Bei kompletter Nichtbeachtung dieses
Grundsatzes kann es vorkommen, dass der PH-Standard nur mit unverhéltnisméBigen Mitteln
erreicht werden kann.

Exkurs Geschosswohnbau:

Im Gegensatz dazu ist die Orientierung beim Geschosswohnbau meist eher von
untergeordneter Bedeutung, was vor allem auch mit der im vorigen Kapitel beschriebenen
gunstigeren Kompaktheit und der damit einhergehenden einfacheren Nachweisbarkeit des
PH-Standards zusammenhdngt. Ware dies nicht der Fall, wére der Passivhaus-Bau bei
Geschosswohnbauten eher ein sehr spezieller Sonderfall, da zum einen seitens der
Flachenwidmung und Stadtgestaltung gerade in weniger dicht bebauten stddtischen Gebieten
noch keine erkennbaren Tendenzen vorhanden sind, um Gebdude so zu orientieren, dass die
von der Sonne zur Verfigung gestellte Energie sinnvoll genutzt werden kann und zum anderen
bei grofien Trakttiefen die nordseitigen, von der Sonne abgewandten, Wohneinheiten noch
zusdtzlich durch stark verkleinerte Fensteréffnungen benachteiligt wéren, was diese
Wohneinheiten nur sehr schwer verkaufbar machen wirde.

Die nachfolgende Abbildung soll verdeutlichen, welchen hohen Einfluss die Orientierung und
somit die solaren Gewinne auf die Funktion eines Passivhauses haben.
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Abbildung 6: Spezifische Verluste, Gewinne und Heizwérmebedarf in kWh/m2Monat [Schéberl&Psll OEG
erstellt mit dem PHPP2007]

Die tirkise Linie stellt die Verluste dar. Zieht man von den Verlusten die Gewinne (vereinfacht

solare und innere Lasten) ab, erhdlt man den grauen Balken — den Heizwarmebedarf jedes
Monats. Wie zu erkennen ist, weist ein Passivhaus durch seine thermisch hochwertige
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Auflenhille nur in wenigen Monaten des Jahres einen HWB auf. Das bedeutet, die
Heizperiode ist kirzer als bei konventionellen Gebauden, da sich einzelne
Temperaturschwankungen der AuBenluft wihrend der Ubergangsjahreszeiten kaum
bemerkbar machen.

Bei dem konkreten Beispiel handelt es sich um ein exakt nach Stden orientiertes, sehr kleines,
eingeschossiges EFH. Die solaren Gewinne machen in diesem Fall Gber die gesamte
Heizperiode gerechnet mehr als 60% der Gesamtgewinne des Gebdudes aus.

6.3 Grofde der Fensterflachen

Auch die Grofie der Fensterfléchen ein wesentlicher Parameter fir das Gelingen der PH-
Nachweisfihrung. Es hat sich als zweckméBig und zuverlassig herausgestellt, die folgende
Kennzahl als Kontrolle fur die wirtschaftliche Machbarkeit eines Passivhauses heranzuziehen:

A: / EBF < 20%-25%...Grenze der Wirtschaftlichkeit
As / EBF < 25%-30%... Grenze der derzeitigen technischen Machbarkeit

Ac... Fensterflache: Summe aller Fensterfléchen an der thermischen Hillfléche

EBF... Energiebezugsfléche: Eine Erlduterung der Energiebezugsfléche (EBF) ist beispielsweise im Kapitel 2 zu
finden. Vereinfacht kann auch statt der EBF die Wohnnutzfléche innerhalb der thermischen Hille (also ohne
Loggien) heranzogen werden.

Dieser Kennwert zeigt in aller Regel mit hoher Treffsicherheit an, ob die transparenten
Flachen eines Gebaudes noch in einem kompensierbaren Rahmen sind. Wird die
wirtschaftliche Grenze Gberschritten, sind meist teure Zusatzmaf3Bnahmen wie besonders
hochwertige Verglasungen oder auBBergewdhnliche Dammstoffdicken erforderlich. Wird die
technische Grenze Gberschritten, ist i.d.R. der PH-Nachweis Uberhaupt nur unter besonders
gunstigen Voraussetzungen maglich (z.B. S-Orientierung mit minimalen N-seitigen
Fensteréffnungen, usw.)
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6.4 Brandschutz beim Einfamilien-Passivhaus

Fur Einfamilien-Passivhduser gelten grundsétzlich dieselben Anforderungen wir fir
konventionelle Einfamilienhduser gleicher Gréfle. Diese sollen im Folgenden anhand der
OIB-Richtlinien kurz beschrieben werden:

Auszug aus den Begriffsbestimmungen der OIB-Richtlinien:

Gebaude der Gebaudeklasse 1 (GK1)

Freistehende, an mindestens drei Seiten auf eigenem Grund oder von Verkehrsflachen fiir die
Brandbekampfung von auf3en zugangliche Gebaude mit nicht mehr als drei oberirdischen Geschol3en
und mit einem Fluchtniveau von nicht mehr als 7 m, bestehend aus einer Wohnung oder einer
Betriebseinheit von jeweils nicht mehr als 400 m2 Grundflache.

Gebaude der Gebaudeklasse 2 (GK2)

Gebaude mit nicht mehr als drei oberirdischen GeschofRen und mit einem Fluchtniveau von nicht mehr
als 7 m, bestehend aus hdchstens funf Wohnungen bzw. Betriebseinheiten von insgesamt nicht mehr als
400 m2 Grundflache; Reihenh&auser mit nicht mehr als drei oberirdischen Geschof3en und mit einem
Fluchtniveau von nicht mehr als 7 m, bestehend aus Wohnungen bzw. Betriebseinheiten von jeweils nicht
mehr als 400 m2 Grundflache.

Die Brandschutzanforderungen sind geméf den Richtlinien des Osterreichischen Institutes fir
Bautechnik unter anderem von der Gréfie des Gebdudes und der Héhe des Fluchtniveaus
abhéngig. Das typische Einfamilienhaus ist freistehend und entspricht somit der
Gebdudeklasse 1. Es gilt jedoch zu bedenken, dass ein Einfamilienhaus in gekoppelter
Bauweise, wie es typischerweise Ortskernen vorkommt, das Kriterium der 3-seitigen
Zugéinglichkeit nicht erfillt und somit der Gebéudeklasse 2 zuzuordnen ist.

Somit ergeben sich nachfolgende Anforderungen gemaf3 OIB-Richtlinie 2:
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Tabelle 1: Allgemeine Bauteilanforderungen
Bauteile mit der Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten missen aus Baustoffen der Euroklasse des
Brandverhaltens mindestens A2 bestehen, sofern in Tabelle 1 keine Ausnahmen vorgesehen sind.

Gebaudeklassen (GK) GK 1 GK2" GK3 " GK4™ GK 5
1 tragende Bauteile (ausgenommen Decken und brandabschnittshildende Wande)
1.1 im obersten Gescholy ohne R 20 R 30 R30 ]I Re0™w
1.2 in sonstigen oberirdischen R30"™ R 30 R 60 R 60 R 90
.............. Geschoften
1.3 in unterirdischen Gescholten R 60 R 60 R 90 R 90 R 90
2 Trennwande
2.1 im obersten Geschold nicht El30 El30 El60
zutreffend 4 0 1 |
nicht EI'30 El 60 El60
zutreffend 4 1 |
nicht EI60 ElI90 EI90
zutreffend 4 1 |
nicht EI60 nicht ElI60
Betriebseinheiten in Reihenhausern  J zutreffend zutreffend zutreffend
3 brandabschnittshildende Wande un n
31 brandabschnittsbildende Wande REI 60 REIG0 ™ REI90 REIG0 REI G0
an der Grundstlicks- bzw. El 60 El 90 &8 ElI G0 ElI G0 EI 90
Bauplatzgrenze
3.2 sonstige brandabschnittsbildende nicht REI 60 ™ REIO0™ REIG0 ™ ] REieo
Wande oder Decken zutreffend El 90 © El90® El90® El 90
4 Decken und Dachschréagen mit einer Neigung von nicht mehr als 60 Grad gegeniiber der Horizontalen
4.1 Decken (ber dem obersten ohne R 30 R 30 R 30 R60"Y
.............. Geschol?
4.2 Trenndecken Uber dem obersten chne REI'30 REI30 REI 60 REI 60 *“
.............. Geschol}
4.3 Trenndecken tber sonstigen ohne REI 30 REI 60 REI 60 REI 90
IIIIIIIIIIIIII oberirdischen Gescholen
44 Decken innerhalb von Wohnungen R30%™ R 30 R 30 R 30 RO0™
bzw. Betriebseinheiten in
IIIIIIIIIIIIII oberirdischen Gescholien
4.5 Decken tber unterirdischen R 60 REI'60 " REI 90 REI 90 REI 90
Gescholten
5 Balkonplatten chne ohne ohne R 30 oder R 30 und
mindestens A2 | mindestens A2
1] Solern das Fuchiniveau nicht menr als 11 M Detragt ung jeder Autenthalsraum zumindest an emer Stelle mcht menr
als 7 m Uber dem angrenzenden Gelande liegt,
(a) haben Gebaude der GK 1, die lediglich aufgrund der Hanglage in GK 4 fallen, nur die Bauteilanforderungen fiir
GK 2 zu erfilllen,
(b) haben Gebaude der GK 2 oder GK 3, die lediglich aufgrund der Hanglage in GK 4 fallen, nur die Bauteilanforde-
rungen fiir GK 2 oder GK 3 zu erfiillen: —
(2) Bei Gebauden mit nicht mehr als sechs oberirdischen Gescholien geniigt fur die beiden obersten Gescholie die Feu-
erwiderstandsdauer von 60 Minuten;
L3 icht erforderlich bel Geb&uden, die nur Wohnzwecken oder der Buronutzung bzw. birodhnlichen Nutzung dienen;
(4) Fir tragende Trennwande gelten zusétzlich die Anforderunqen an tragende Bauteile Eemé& Punkt 1 der Tabelle 1:
(5) el Reihenhausern genlgt fir die Wande zwischen den Wohnungen bzw. Betriebseinheiten auch an der Grund-
stlicks- bzw. Bauplatzgrenze eine Ausflihrung in der Feuerwiderstandsklasse von REI 60 bzw. EI 60;
(6) Die Bauteile miissen nicht aus Baustoffen der Euroklasse des Brandverhaltens mindestens A2 bestehen;
(7) Fir Reihenhauser sowie Gebaude mit nicht mehr als zwei Wohnungen oder zwei Betriebseinheiten mit Blironutzung
bzw. biroahnlicher Nutzung gentgt die Anforderung R 60.

Tabelle 4: Allgemein Bauteilanforderungen gemé&f3 WBTV, OIB-Richtlinie 2 ,Brandschutz” [WBTV08]

Wie der Abbildung entnommen werden kann, werden beim EFH-Bau geringe Anforderungen
an den Brandschutz gestellt.

Beispielsweise entfdllt bei Einfamilienhéusern, die aufgrund einer gekoppelten Bauweise nicht
an mindestens drei Seiten zugénglich sind und somit der Gebaudeklasse 2 zuzuordnen sind,
die ansonsten generell giltige Anforderung der Nichtbrennbarkeit (A2) der Baustoffe bei

brandabschnittsbildenden Wanden und Decken (siehe Fulinote (6)).

Wie eingangs erwéhnt, gelten diese Bestimmungen auch fir Einfamilien-Passivhéuser.
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6.5 Beispielhafte tabellarische Darstellung Gblicher Démmdicken

Die nachfolgenden Tabellen zeigen beispielhaft die Ergebnisse der Démmdicken-
Abschétzung anhand des in Kapitel 4.4 vorgestellten Excel-Schétz-Tools der MA 39 - VFA.

Im oberen Bereich des Diagramms sind die Randbedingungen der Berechnung aufgelistet, im
unteren Teil kénnen die abgeschéatzten Dammstoffdicken der Bauteile abgelesen werden.

Hierbei stehen die Kirzel AW fir Auflenwand, OD fir oberste Geschossdecke und KD fir
Kellerdecke bzw. sinngemdf auch fir eine Bodenplatte.

Gebaudebeschreibung:
Gebaudeart: EFH Verschattung: 85 %
-EG +0OG Bauweise: schwer Fenster
- kein Keller Geschosse: Uw: 0,70 W/m2K
- 75m2 bebaute Flache BGF: 150 m? g-Wert: 0,52 -
Kompaktheit 0,79 1/m n50: 0,6 1/h
1/lc:
Fensteranteil 12,5 % WRG: 85 %
(Fensterflache/
Brutto-
fassadenflache):
Fensteranteil 25 % Warmebricken- 5%
(Fensterfliche/N zuschlag
ettogeschoss-
flache):
Bodenplatte/ kein Keller
Keller
Fensteranteile Sid 40% Sud 45% Sud 50% Sid 55% Sid 60% Sud 65%
Ost 25% Ost 25% Ost 20% Ost 15% Ost 15% Ost 15%
West 25% West 20% West 20% West 20% West 15% West 10%
Nord 10% Nord 10% Nord 10% Nord 10% Nord 10% Nord 10%
HWB<15 [kWh/m2EBF.a] AW  WLG (040) ca. 50 cm ca. 50 cm ca. 50 cm ca. 50 cm ca. 50 cm ca. 50 cm
HL<10 [W/m2EBF] WLG (032), ca. 40 cm ca. 40 cm ca. 40 cm ca. 40 cm ca. 40 cm ca. 40 cm
WLG (022) ca. 30 cm ca. 30 cm ca. 30 cm ca. 30 cm ca. 30 cm ca. 30 cm
OD WLG (040) ca. 65cm ca. 65cm ca. 65 cm ca. 65 cm ca. 55 cm ca. 55 cm
WLG (032), ca.55cm ca. 55 cm ca. 55 cm ca.55cm ca. 45cm ca. 45cm
WLG (022), ca.35cm ca.35cm ca.35¢cm ca.35cm ca. 30 cm ca. 30 cm
KD WLG (040) ca.45cm ca. 40 cm ca. 40 cm ca. 40 cm ca.35cm ca.30cm
WLG (032) ca.35cm ca. 30 cm ca. 30 cm ca. 30 cm ca. 30 cm ca.25cm
WLG (022), ca. 25cm ca. 20 cm ca. 20 cm ca. 20 cm ca. 20 cm ca. 20 cm

Diagramm 1: Bsp. 1: Orientierungswerte fir Dédmmstoffdicken bei den oben aufgelisteten Randbedingungen
[Schoberl & Psll OEG]
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Gebaudebeschreibung:
Gebaudeart: EFH Verschattung: 85 %
-EG +0OG Bauweise: schwer Fenster
- Keller (kalt aber gedammt, Geschosse: 2 Uw: 0,70 W/m2K
UKe\Ierw'ande und -Boden < 0135
W/mz2K)
- 75m2 bebaute Flache BGF: 150 m? g-Wert: 0,52 -
Kompaktheit 1/m n50: 0,6 1/h
1/lc:
Fensteranteil 12,5 % WRG: 85 %
(Fensterflache/
Brutto-
fassadenflache):
Fensteranteil 25 % Warmebricken- 5%
(Fensterfliche/N zuschlag
ettogeschoss-
flache):
Bodenplatte/ Keller (kalt)
Keller
Fensteranteile Sid 40% Sud 45% Sud 50% Sid 55% Sid 60% Sud 65%
Ost 25% Ost 25% Ost 20% Ost 15% Ost 15% Ost 15%
West 25% West 20% West 20% West 20% West 15% West 10%
Nord 10% Nord 10% Nord 10% Nord 10% Nord 10% Nord 10%
HWB<15 [kKWh/m2EBF.a] AW  WLG (040) ca. 45cm ca. 45cm ca. 45cm ca.45cm ca. 45 cm ca. 45cm
HL<10 [W/m2EBF] WLG (032), ca.35cm ca.35cm ca. 35cm ca.35cm ca.35cm ca.35cm
WLG (022) ca. 25cm ca. 25cm ca. 25 cm ca. 25cm ca. 25cm ca.25cm
OD WLG (040) ca. 65cm ca. 65cm ca. 65 cm ca. 55 cm ca. 55 cm ca. 55 cm
WLG (032) ca. 55 cm ca. 55 cm ca. 55 cm ca.45cm ca. 45cm ca. 45cm
WLG (022), ca.35cm ca.35cm ca.35¢cm ca. 30 cm ca. 30 cm ca. 30 cm
KD WLG (040) ca. 50 cm ca.45cm ca.45cm ca. 40 cm ca.35cm ca.35cm
WLG (032) ca. 40 cm ca.35cm ca.35cm ca. 30 cm ca. 30 cm ca. 30 cm
WLG (022), ca. 30 cm ca.25cm ca.25cm ca. 20 cm ca. 20 cm ca. 20 cm

Diagramm 2: Bsp. 2: Orientierungswerte fir Dédmmstoffdicken bei den oben aufgelisteten Randbedingungen

[Schéberl & Psll OEG]

6.6 Sommertauglichkeit

Allgemeines:
Gebdude mit thermisch besonders hochwertigen opaken Hillfléchen haben den Vorteil, dass

der ungewollte solare Ertrag wahrend der Sommerperiode Gber diese nichttransparenten
Bauteile vernachlassigbar gering ist. Im Gegenzug dazu bedeutet das aber auch, dass die
Uber die transparenten Fensterfléchen ins Gebéude eingetragene Warme nur in sehr
geringem Ausmaf3 Gber Transmission an die Umgebung abgegeben werden kann. Das heifit,
bei Passivhdusern ist es ebenso wie bei konventionellen und Niedrigenergie-Gebduden von
groBer Bedeutung, den Nachweis der sommerlichen Uberwdrmung gewissenhaft
durchzufthren und den Nutzern die Notwendigkeit der richtigen Nutzung der projektierten
Sonnenschutzeinrichtungen sowie das richtige Liftungsverhalten zu verdeutlichen.

Normative und baubehérdliche Anforderungen:

Normative Grundlagen zur Sommertauglichkeit:

Der Stand der Technik hinsichtlich sommerlicher Uberwédrmung (oft auch als Nachweis der
ausreichenden Speicherféhigkeit bezeichnet) stellt die ONORM B 8110-3 [OEN99] dar.
GeméB dieser Norm wird die Vermeidung sommerlicher Uberwérmung folgendermaBen
definiert:
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Sommerliche Uberwérmung wird als vermieden betrachtet, wenn die empfundene
Raumtemperatur in dem betrachteten Raum wéhrend einer Hitzeperiode festgelegte
Grenztemperaturen nicht Gberschreitet.
Diese Grenztemperatur t * betrégt fir die Nutzungszeit

* am Tage + 27 °C

* inder Nacht + 25 °C
[OEN99]

Diese Anforderung ist fur viele Nutzer nicht streng genug, da bei vielen Tatigkeiten das
Wohlbefinden bei einer Temperatur von 27°C schon deutlich beeintréchtigt ist. Der Kérper
reagiert hier bereits mit vermehrter Schwei3bildung.

Der Nachweis dieser Anforderung kann auf zwei Arten erfolgen:
a. Nachweis Gber den Tagesverlauf der Raumtemperatur (Simulation des
Temperaturverlaufs)
b. Nachweis Uber die mindesterforderliche speicherwirksame Masse (vereinfachter
Nachweis, Gblicher Nachweisweg)

ad a.: Nachweis ber den Tagesverlauf der Raumtemperatur (Simulation des
Temperaturverlaufs):

Der Nachweis der Unterschreitung der Grenztemperaturen kann durch Ermittlung des
Tagesverlaufes der Raumtemperatur (tz ) und Erfillung der Bedingung

faeg < 1°
erbracht werden. Zugrunde zu legen ist fir den gegebenen Standort eine
Uberschreitungshéaufigkeit der AuBenlufttemperatur von 130 Tagen in 10 Jahren und eine
Tagesamplitude von = 7 K. Zur Ermittlung des Verlaufes der Raumtemperatur ist ein

geeignetes Rechenprogramm zu verwenden.

[OEN99]

Anders ausgedrickt bedeutet das, die oben genannten Werte sind nicht als absolute
Hachstgrenzen zu verstehen, sondern dirfen durchschnittlich an 13 Tagen pro Jahr
Uberschritten werden.

ad b.: Nachweis Gber die mindesterforderliche speicherwirksame Masse (vereinfachter
Nachweis, Gblicher Nachweisweg)

Die Unterschreitung der Grenztemperaturen gilt auch dann als gesichert, wenn der
Sonnenschutz, die der Bauweise entsprechende speicherwirksame Masse sowie die Liftung
den Mindestanforderungen der nachfolgenden Tabelle entsprechen.

Die erforderliche speicherwirksame Masse und die mindesterforderliche Liftung (stindlicher
Luftvolumenstrom) eines Raumes werden auf die Summe der Immissionsflachen bezogen.

[OEN99]
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Immissionsflichenbezogener stiindlicher Immissionsflichenbezogene speicherwirksame
Luftvolumenstrom Vi sin m*/(h- m?) Masse niw,> in kg/m?
=100 =2 000
75 =4 000
50" >8000

' Immissionsbezogene Luftvolumenstrome von weniger als 50 m*/(h-m?) fuhren zu einem hohen Uberwarmungsrisiko und sind daher
grundsatzlich zu vermeiden.

% im Bedarfsfall zu interpolieren

Tabelle 5:  Mindesterforderliche immissionsfléchenbezogene speicherwirksame Masse m,, 5 in Abhéngigkeit
vom immissionsfléichenbezogenen stindlichen Luftvolumenstrom V, ; [OEN99]

Das bedeutet, beim vereinfachten Verfahren werden die Einflusstaktoren

»  Sonnenschutz

* Raumliftung, insbesondere die Nachtliftung

» speicherwirksame Masse der raumumschlieBenden Bauteile sowie der
Einrichtung

» Oirientierung der strahlungsdurchldssigen Flachen

Uber die Kennwerte immissionsflachenbezogener stondlicher Luftvolumenstrom V,  und
immissionsfléchenbezogene speicherwirksame Masse m,,, in Verbindung gebracht.

Im Zuge des Nachweises wird der V, , und die tatsdchliche immissionsflachenbezogene
speicherwirksame Masse m,, ermittelt. Diese Speichermasse wird dann mit dem Mindestwert
aus der obigen Tabelle gegenibergestellt. Ist der vorhandene Wert gréfBer als der Sollwert, ist
der Nachweis erfullt, also die Speicherféhigkeit ausreichend.
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Baurechtliche Grundlagen zur Sommertauglichkeit:
In der OIB-Richtlinie 6 [OIBO7] wird fir den Neubau und die umfassende Sanierung von
Wohngebduden die Erillung der Anforderungen der ONORM B 8110-3 [OEN99] gefordert.

Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht die Giltigkeit bzw. das Datum des Inkraftiretens
der OIB-Richtlinien in den neun Bundeslandern geben:

Bundesland Alle OIB-Richtlinien Dzt. nur OIB-Richtlinie 6
Burgenland 1. Juli 2008

Karnten - 20. Februar 2008
Niederdsterreich - 1. Janner 2009*
Oberdsterreich - 1. Janner 2009*
Salzburg - 1. Janner 2009™
Steiermark - 5. Juli 2008

Tirol 1. Jénner 2008

Vorarlberg 1. Janner 2008

Wien 12. Juli 2008

& geplantes Datum des Inkrafttratens

Stand: September 2008

Tabelle 6: Giltigkeit der OIB-Richtlinien [OIB09]

Wie zu erkennen ist, ist geplant, auch in den verbleibenden drei Bundeslandern ab
01.01.2009 die Richtlinie 6 einzufihren. Somit sind auch die Anforderungen der ONORM B
8110-3 zur Nachweisfihrung der ausreichenden Speicherféhigkeit ésterreichweit einzuhalten.

Wichtige Hinweise fir die Nutzer:

= Oft wird das Vorurteil ,beim PH darf man keine Fenster éffnen” zum Anlass genommen,
keine oder nur unzureichende Nachtliftung durchzufihren. Dabei gilt es zu bedenken,
dass kein Gebdude — weder konventionelles, noch Passivhaus — Gber einen langeren
Zeitraum die Normkriterien der Sommertauglichkeit erfillt, wenn nicht die die tagsiber
aufgenommene Wéarme aus der Solarstrahlung durch néchtliche oder frihmorgendliche
Loftung abgeliftet wird. Das gilt sogar bei optimaler Verschattung!

* Dabei gilt nach wie vor der Grundsatz, dass eine Querdurchliftung deutlich mehr
Wirkung zeigt, als das Offnen von Fensterflachen an nur einer Fassadenebene.

* Im Sommerbetrieb sollte die Liftungsanlage unbedingt Gber den Sommer-Bypass
betrieben werden. Das bedeutet, der Warmetauscher wird gezielt umgangen, um nicht
wéhrend der Nachtstunden die kithle Auflenluft durch einen
Wérmerickgewinnungsprozess vorzuwérmen.

Es kann jedem Planer nur eindringlich empfohlen werden den zukinftigen Nutzern das
richtige Nutzerverhalten zur Hintanhaltung von sommerlicher Uberwédrmung so frih als
mdglich nahezubringen. Die Erfahrung zeigt, dass es grade auf diesem Gebiet und
insbesondere bei Geb&duden mit Wohnraumliftungsanlagen vielfach Vorurteile und
Missverstandnisse gibt, die trotz ordnungsgemdéfier Planung und Ausfihrung im Betrieb zu
Problemen fihren.

Aktive Kihlung:
Wie im Kapitel ,Nachweisblatter des PHPP2007“ beschrieben, ist der Energiebedarf fir aktive
Kuhlung in die Bilanz des Primarenergiebedarfs mit aufzunehmen. Dieser Ansatz hat insofern
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seine Berechtigung, da es nicht sinnvoll sein kann die notwenige Energie zur Raumbeheizung
so gering als méglich zu halten aber gleichzeitig wéhrend der Sommerzeit eine unter
Umsténden sogar deutlich héhere Energiemenge zur Raumkihlung einzusetzen.

Diese Fehlentwicklung war in den letzten Jahrzehnten insbesondere im Birobau zu
beobachten, wurde nun aber durch die strengeren Grenzwerte fir den Kihl(wérme)bedarf bei
Nichtwohngebduden in der OIB-Richtlinie 6 [OIBO7] zunehmend eingedédmmt. Es sei an
dieser Stelle darauf hingewiesen, dass durch die teilweise bereits erfolgte bzw. geplante
Ubernahme der OIB-Richtlinie 6 in alle Landesbauordnungen oder
Landesbautechnikverordnungen, klare Grenzwerte an den Kihlbedarf bzw. die
Sommertauglichkeit von Nichtwohngeb&uden gesetzlich verankert wurden:

Auszug aus der OIB-Richtlinie 6:

2.4 Anforderungen an den Heizwédrme- und Kihlbedarf bei Neubau von Nicht-
Wohngebdauden:

2.4.2 Fir Nicht-Wohngebédude der Gebédudekategorien 1 bis 11 gemdaB Punkt 2.2.2 ist
entweder die sommerliche Uberwdrmung gema ONORM B 8110-3 einzuhalten, wobei die
tatsdchlichen inneren Lasten zu bericksichtigen sind, oder der maximal zuléssige
aufleninduzierte Kihlbedarf KB*V,NWG,max (Nutzungsprofil Wohngebaude, Infiltration nx =
0,15) pro m3 Bruttovolumen von 1,0 kWh/m?3a einzuhalten.

In diesem Zusammenhang erscheint es wichtig die gesetzlichen und normativen
Gegebenheiten etwas genauer zu beleuchten:

Es ist beispielsweise gemafB3 § 118 Abs. 2 Z 2 der Wiener Bauordnung [WBOOQ8] die
sommerliche Uberwérmung zur Gewdhrleistung eines dem Verwendungszweck
entsprechenden Raumklimas zu vermeiden. Die detailliertere Spezifikation ist in der Wiener
Bautechnikverordnung nachzulesen [WBTVO8]. Hier heifit es unter Punkt 7.3 der OIB-
Richtlinie 6: ,Die sommerliche Uberwérmung von Gebduden ist zu vermeiden. Bei Neubau
und umfassender Sanierung von Wohngebduden ist die ONORM B 8110-3 einzuhalten.”
Fur Nicht-Wohngebéude werden Grenzwerte fir den Kihlbedarf angegeben.

Das bedeutet, ein Wohngebdaude ist ohnehin so zu planen, dass eine aktive Kihlung zur
Einhaltung der normativen Grenzen fir sommerliche Ubertemperaturen eingehalten werden.
Wie bereits oben erwéhnt wurde, werden die Grenztemperaturen gemaB ONORM B 8110-3
mit 27°C unter Tags und 25°C wéhrend der Nacht definiert. Vereinfacht gesagt gelten die
Anforderungen immer noch als erfillt, wenn diese Grenzwerte an bis zu 13 Tagen pro Jahr
Uberschritten werden.

Da diese Grenzwerte fir viele Personen als zu hoch anzusehen sind, kann es im Einzelfall,
beispielsweise bei sehr knapper Nachweisfihrung der ausreichenden Speicherfahigkeit
gemdaB ONORM B 8110-3 oder bei erhéhten Komfortanspriichen, durchaus sinnvoll sein,
zuséitzliche MaBnahmen zur Reduktion der sommerlichen Raumtemperatur zu setzten.
Beispiele hierfir sind:
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Kihlung mittels Warmepumpe:

Wird die Restwarme Gber eine Grundwasser-Warmepumpe (z.B. als Bestandteil eines
Kompaktgerdtes) gewonnen, gibt es bei einigen Herstellern auch die Méglichkeit die
Wérmepumpe im Sommerbetrieb derartig umzustellen, dass nicht wie im Winterfall
Wérme, sondern Kalte erzeugt wird.

Es bestehen folgende Méglichkeiten diese ,Nutzkélte” in die Wohnréume einzubringen:
»  Kihlung Uber das Leitungssystem der FB-Heizung:
Ist eine FuBbodenheizung zur Einbringung der Restwérme im Winterfall
vorhanden, so kann dasselbe Leitungssystem auch zur Einbringung der
Nutzkalte herangezogen werden.

»  Kghlung Uber Kihldecken:
Weiters ist es denkbar, fir die Kihlung ein separates Leitungsnetz zur
Kalteverteilung in den massiven Decken einzulegen. Im EFH-Bau wird dieses
System aber aufgrund der sehr geringen Kaltemengen nur im Einzelfall sinnvoll
sein.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig zu erwéhnen, dass die einbringbaren
Kuhlleistungen bei diesen Systemen im Bereich von wenigen W/m? liegen, also keinesfalls
mit einer aus dem Birobau bekannten Klimaanlage vergleichbar sind!

Kihlung mittels Erdreichwérmetauscher:

Durch Luft-Erdreichwérmetauscher kann das Erdreich als saisonaler Energiespeicher
genutzt werden. Sie bestehen aus Luftkandlen, die im Erdreich verlegt werden und Gber
die die AuBenluft dem Gebdude zugefihrt wird. Im Winterfall wird die Luft durch die
héhere Erdreichtemperatur vorgewéarmt und kann somit zur Frostfreihaltung des
Wérmetauschers eingesetzt werden. Im Sommerfall wird die warme AuBenluft durch das
kihlere Erdreich leicht gekihlt.
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Abbildung 7: Démpfung der Tagesspitzen der Umgebungstemperatur durch einen
Erdreichwérmetauscher [FEIO6]
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Wie anhand der obigen Abbildung zu erkennen ist, werden durch einen ausreichend grof3
dimensionierten Erdreichreichwarmetauscher die Tagesspitzen der Umgebungstemperatur
sehr stark vermindert. Es ist darauf zu achten, dass der Erdreichreichwérmetauscher for
den jeweiligen Anwendungszweck dimensioniert wird.

[FEI04]

Vielfach werden Abwasserrohre aus PVC als Rohrmaterial fir Luft-Erdreichwérmetauscher
verwendet. Es ist jedoch im Sinne des Umweltschutzes und der Hygiene anzuraten auf
Alternativen, wie beispielsweise PP-Rohre mit spezieller antimikrobieller Rohrinnenschicht,
auszuweichen. Aufgrund der héheren Wérmeleitfahigkeit des Polypropylens (PP)
gegeniber dem Polyvinylchlorid (PVC) wird zusétzlich ein besserer Warmeibertrag aus
dem Erdreich erreicht.

Kihlung mittels Fernwérme:

»  Kalteerzeugung vor Ort:
Ist ein Fernwdrmeanschluss vorhanden, kénnte die Nutzkélte mittels Kéltemaschine
aus der Fernwérme erzeugt werden. Derartige Systeme sind aber fir den
Einfamilienhausbau nicht Gblich.

* Regionale Kéalteerzeugung und -verteilung:
Zukunftsweisend ist die Lieferung der Nutzkélte vom Fernwérmeerzeuger.
Dabei wird mittels Fernwéarme in thermisch betriebenen Kaltemaschinen Wasser
gekuhlt und in isolierten Rohren zu den Abnehmern transportiert. Die Vorteile dieser
,Summerheat” sind:
» bessere Auslastung der Fernwéarmesysteme
» Effizienzsteigerung der Erzeugungsanlagen
» verbesserte Wirtschaftlichkeit der eingesetzten KWK- und Verbrennungsanlagen
» hohe CO,-Einsparungen im Vergleich zu Standardanlagen

[AEAQS]

Kihlung mittels Split- und Multisplitgeréten:

Obwohl fir alle Wohngebéude jetzt mit der OIB Richtlinie 6 der Nachweis der
Sommertauglich gema ONORM B 8110-3 zu erbringen ist, werden fallweise zur
Raumkihlung sogenannte Split- bzw. Multi-Split-Geréte eingesetzt. Diese Gerdte verfigen
Uber ein AuBengerdt und ein oder mehrere Innengerdte (=Multi-Split). Das
Funktionsprinzip ist jenes einer umgekehrten Warmepumpe. Das heifit, es wird mittels
Strom Kalte erzeugt, sehr ahnlich der Funktionsweise eines Kihlschranks. Splitgerate sind
eine Weiterentwicklung der heute nur mehr sehr eingeschrankt gebréuchlichen
Fensterklimagerdte. Sie haben den Vorteil, dass das Kalte abgebende Innengerat nicht
mehr mit dem Warme abgebenden Aufengerat in unmittelbarer Verbindung stehen muss,
da die beiden Bauteile durch Kaltemittelleitungen verbunden sind. Somit ist es
beispielsweise maglich, das AuBengerdt am Flachdach oder an einem anderen
geeigneten Ort zu positionieren.

Da der Energiebedart fir Anlagen zur Raumkihlung bei der Ermittlung des
Primarenergiebedarfs zu bericksichtigen ist, ist die Einhaltung des Grenzwertes von max.
120 kWh/mZ2EBF.a nur mit betrachtlichen KompensationsmaBnahmen méglich!
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Es sei darauf hingewiesen, dass MaBnahmen wie die Wahl einer wirksameren Verschattung
als jene, die gemaf ONORM-Nachweis zumindest erforderlich ist oder die vermehrte
Nachtliftung oft wirksamer sind, als technisch aufwendige und teure anlagentechnische
Kthlungssysteme. Der Planer und der Nutzer sollten sich darGber im Klaren sein, dass
falsches Nutzerverhalten, wie beispielsweise andauernde Offnung der Fenster unter Tags,
auch durch Einsatz von haustechnischen Anlagen i.d.R. nicht kompensiert werden kénnen.

6.7 Haustechnik

6.7.1 Bauliche Auswirkungen

Mit dem Haustechnikplaner sind folgende Punkte abzustimmen:
0 Anordnung der Rdume und Lifttihrung

Aufstellort Liftungsgerdt

Energie fir Warmwasser und Nachheizung

Erdreichwarmetauscher

Bedienung

Energieeffizienz der Luftungsanlage (max. Druckverlust)

Nachweise Qualitétsanforderungen z.B.

55 Kriterien www.komfortliftung.at

O OO0 0O O0Oo

Wichtig: Heizungs- und Liftungsplaner sowie -Installateur missen die entsprechenden
Anforderungen und Effizienzkriterien kennen und sicherstellen, dass sie erfillt werden, da
ansonsten die Funktion des Gebédudes als Passivhaus und die Komfortanforderungen nicht
gewdhrleistet werden kénnen!

Situierung des Liftungsgerétes: Aus energetischer Sicht ist es ginstig, den Aufstellraum des
Luftungsgerdtes in die thermische Hille zu integrieren. Wie an anderer Stelle bereits erwéhnt,
ist es gerade bei kleinvolumigen Einfamilienhédusern ohnehin sinnvoll, den Keller in die
,warme Huille” zu integrieren, wodurch die Fragestellung ob das Geréat in oder auBerhalb der
,warmen Hulle” aufgestellt werden soll, gar nicht erst auftritt.
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Abbildung 8: Lage des Liftungsgerétes innerhalb oder auBBerhalb der ,warmen Hille”

[Ausgangsbasis fur Abb.: FEIO7]
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Bei der Dammung der Liftungsleitungen zum bzw. vom Liftungsgerdt ist Folgendes zu
beachten:

*  Wird das Gerdt innerhalb der ,warmen Hille” aufgestellt, sind die kalten Leitungen, also
die Frisch- und Fortluftleitung, bis diese die thermische Hulle verlassen, sehr hoch zu
démmen, da die Luft in diesen Leitungen durch die Wérmerickgewinnung beinahe
AuBenlufttemperatur hat und somit eine betrdchtliche Warmebriicke darstellt. (Abb. oben
rechts)

*  Wird das Gerat auBBerhalb der ,warmen Hille” aufgestellt, sind die warmen Leitungen,
also die Zu- und Abluftleitung, bis diese die thermische Hille erreichen, sehr hoch zu
démmen, da die Luft in diesen Leitungen durch die Warmerickgewinnung beinahe
Innenlufttemperatur hat und die rickgewonnen Warme ansonsten wieder durch die
Leitungsfihrung im Kalten vermindert werden wiirde. (Abb. oben links)

Bei Aufstellung des Gerdtes auBerhalb der ,warmen Hille” ist nach derzeitigem Wissensstand
die Einhaltung des gepriften Wirkungsgrades der Warmeriickgewinnung nicht gewdéhrleistet!

Die Problematik liegt in der nicht einschétzbaren externen Leckage des Liftungsgerdtes und
der damit zusammenhd&ngenden Vermischung mit kalter Umgebungsluft. Das hat zur Folge,
dass der Warmerickgewinnungsgrad bei Auflenaufstellung u.U. massiv einbrechen kann. Da
die Gerate Ublicherweise bei Innentemperaturen (Labortemperatur) gemessen werden, kann
anhand der derzeit Gblichen Prifanordnungen keine gesicherte Aussage Gber die
Funktionstichtigkeit bei Aulenaufstellung abgegeben werden.

Trotzdem von einzelnen Herstellern durch Messungen im Betrieb bekannt ist, dass die Gerdéte
auch bei AuBBenaufstellung einwandfrei funktionieren, kann aus derzeitiger Sicht nur eine
Aufstellung innerhalb der thermischen Gebéudehille empfohlen werden.

6.7.2 Kontrollierte Wohnraumliftung

Die kontrollierte Wohnraumliftung (KWL) ist bei einem Passivhaus ein Muss. Ohne KWL ist
ein derart geringer Heizwérmebedarf unter Zugrundelegung eines PH-Ublichen Luftwechsels
von 0,3-0,4 1/h nicht erreichbar.

Dennoch gibt es in Einzelféllen Passivhduser die ohne Liftungsanlage betrieben werden, wie
beispielsweise beim Zweifamilienhaus Démon-List in Jenbach, Tirol [WEHQ7], doch muss
hier, aufgrund der physikalischen GesetzméBigkeiten davon ausgegangen werden, dass die
Passivhausgrenzwerte messtechnisch nur eingehalten wurden, weil sehr wenig geliftet wurde.
Diese Strategie lasst sich jedoch nur im EFH-Bau bei voller Bereitschaft und Unterstitzung der
Nutzer realisieren.

Wie in den Anfangskapiteln beschrieben, beruht die klassische Passivhausidee darauf, dass
die erforderliche Warmemenge zur Aufrechterhaltung einer behaglichen Raumtemperatur
derart gering ist, dass es ausreicht die Zuluft zu konditionieren, d. h. im Heizlastfall auf ca.
50°C aufzuheizen. Dieser Nachweis wird auch die ,Zuluftbeheizbarkeit” genannt.
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Die Zuluftbereiche sind Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmer. Abluftbereiche sind, wie auch im
konventionellen Wohnbau WC, Bad, Kiiche und u.U. Abstellrdume. Die Zuluft wird Gber die
Zuluftrdume eingebracht, strdmt dann tber die Uberstrémbereiche (Géinge, innere
ErschlieBungsfléchen) zu den Abluftréumen und wird dort wieder abgesaugt. Die
Luftbewegung ist aufgrund der geringen Luftmengen und -geschwindigkeiten nicht
wahrnehmbar. Einzig im Bereich der Uberstréméffnungen ist darauf zu achten, dass die
Schlitze zwischen FuBBboden und Tirblatt grofl genug sind. I.d.R betragen diese Spalte
zwischen 0,8-1,5cm.

Eine Komfortloftung besteht aus einem Zentralgerdt, in dem Warmetauscher, Filter,
Ventilatoren, etc. zentral untergebracht sind, und dem voneinander getrennten Zu- und
Abluftrohrsystem.

» Loftungsleitungsnetz:
0 Zu- und Abluftleitungen
0 Schalldéampfer
0 Volumenstromregelung
0 Heizregister zur Zuluftnacherwérmung (falls nicht bereits im Kompaktgeréat
integriert)
0 Weitwurfdisen (Zuluft), Tellerventile (Abluft)

Die Luftungsleitungen und sonstigen oben genannten Einrichtungen des
Loftungsleitungsnetzes werden Gblicherweise in den Gangen, Vorrdumen, Badern und Kichen
in abgehéngten Decken gefihrt. Die alternative sichtbare LeitungsfGhrung ist zwar
kostenginstiger, mdglicherweise aber von den Nutzern nicht gewinscht.

Der elekitrische Energiebedarf der KWL héangt wesentlich vom Luftkanalnetz und vom
Loftungsgerdt ab. In den Prifprotokollen der Luftungsgerdte werden elekirische
Energieaufnahmen fir einen Druckverlust von 100 Pascal, gegen den der Ventilator arbeiten
muss, angegeben.

Der tatséchliche Druckverlust wird durch die bauliche Planung wesentlich mit beeinflusst und
sollte im EFH 100 Pa (mit EWT unter 120 Pa) nicht Gberschreiten.

0 Kurze, méglichst gerade Luftkandle (Bdgen, Einbauten) erhéhen den Druckverlust.
0 Ausreichend Platz vorsehen (DN 100 bis 120), Spiro besser und billiger als
Rechteckquerschnitt.

Siehe auch:
www.komfortliftung.at, Info 5: Checkliste - Geringer Druckverlust
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Ein Passivhaus-Kompaktgerdét, das Heizung, Liftung mit Warmerickgewinnung und
Warmwasserbereitung in einem Gerdat vereint, besteht aus folgenden Hauptkomponenten:

* Wérmepumpe (i.d.R. Luft/Wasser)
»  Warmetauscher (WarmeUbertrager)
»  Zu- und Abluftventilator (Gleichstromventilatoren)

= Filter
»  Zuluft-Heiz-/Kihlregister (Restwarmeeinbringung im Heizfall; ggf. Kihlung im
Sommertall)

» Elektro-Zusatzheizung
»  WW-Speicher
» Regelung

Systemdarstellung eines Passivhauses mit Vitotres 343

®

(&) AuBenluftansaugung iiber Filter Klasse F7 () Vitotres 343

Abluft (@ AuBenluft zur Warmepumpe

© Zuluft (H) bauseitiger Erdwarmeiibertrager fiir die AuBenluftzufiihrung
(D) Sonnenkollektoren zur Warmepumpe (wahlweise, zur Verbesserung des Wir-
(E) Fortluft kungsgrades)

Die AuRenluft wird Uber einen Pollenfilter angesaugt und im Gerat
vorerwarmt.
Die verbrauchte warme Abluft der Raume gibt dabei Uber 80 %

Zur Unterstitzung der Trinkwassererwarmung kann wahlweise
eine Solaranlage angeschlossen werden.
Eine intelligente Regelung managt gemeinsam L iftung, Warme-

ihrer Warme an die frische AuRenluft mittels einer hocheffektiven
Wirmeriickgewinnung ab. Den verbleibenden Anteil dieser Fort-
luftwarme nutzt eine Luft/Wasser-Warmepumpe zur Nacherwar-

mung der Zuluft und zur Aufheizung des in das Gerat integrierten

pumpe sowie Solaranlage und sorgt fiir komfortable und energie-
sparende Heizung und Trinkwassererwarmung.

Durch die reversible Ausfihrung der Luft/Wasser-Warme pumpe
kann die Zuluftkihlung aktiv unterstitzt werden. Somit kann auch

Speicher-Wassererwarmers. bei hohen internen Warmegewinnen eine angenehme Raumtem-

peratur erzielt werden.

Abbildung 9: Systemdarstellung eines Passivhauses mit PH-Kompaktgerét [Quelle: Fa. Viessmann]

Es hat sich bewdhrt, die Regelung der Lisftungsanlage 4 stufig zu gestalten. GemaB ONORM
H 6038 [OENOQ6a] sind mindestens zwei Stufen fir den Betrieb und eine ,Aus”-Stufe
vorzusehen. Die Auslegung der Liftungsanlage, bzw. Bezeichnung der Regelstufen kénnte,
insbesondere bei einem Gber die Zuluft beheizten Gebdude, wie folgt gewdhlt werden:
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JAus” (Luftwechsel ca. 0,06-0,10 1/h):

Bei der Betriebsart ,Aus” wird der Luftwechsel bis auf ein Minimum verringert. Die
minimale Restluffmenge hat v.a. hygienische Griinde. Diese Betriebsart sollte nur bei
lédngerer Abwesenheit (z.B. Urlaub efc.) und fir die Tagstunden im Sommerbetrieb
gewdhlt werden. Bei Urlauben wéhrend der Winterzeit kann es sinnvoll sein die
Liftungsanlage nicht in den Betriebszustand ,Aus” zu versetzen, um ein zu hohes
Auskihlen und damit zusammenhdngende lange Aufheizzeiten zu verhindern.

Die aktuelle Diskussion im Normungsprozess befasst sich mit der Frage, ob die Stufe
LAus” einen minimalsten Luftwechsel zulassen soll oder ob aus Griinden der Sicherheit
(z.B. Stérfall eines Chemie-Kraftwerkes, etc.) eine komplette Unterbindung des
Luftwechsels anzustreben ist. Hier ist jedoch noch offen, ob diese Totalabschaltung der
Wohnraumliftung zentral (im Loftungsraum) oder dezentral (an den Steuerelementen
in den Wohnréumen) erfolgen soll.

»nicht zuhause” (Luftwechsel ca. 0,20 1/h):

Diese Stufe soll den Nutzerlnnen die Méglichkeit bieten, die Trockenheit der Luft durch
Verringerung des Luftwechsels beeinflussen zu kénnen. Auflerdem bietet diese Stufe
auch ein zusatzliches Energieeinsparpotenzial.

»normal” (Luftwechsel ca. 0,3 1/h):

Bei gewdhnlicher Raumluftbelastung ist es im Winter und der Ubergangszeit am
gunstigsten, die Luftungsanlage in der Betriebsart ,normal” zu betreiben. Dies gilt
sowohl fir die Tag- als auch die Nachtstunden.

»Party” (Luftwechsel ca. 0,60 1/h):

Bei stark erhéhter Raumluftbelastung oder kurzfristig erhdhtem Luftbedarf (z.B. beim
Kochen, oder morgendlichen/abendlichen Liften, etc.) oder zur Unterstitzung der
Nachtliftung im Sommerbetrieb wahrend der kihleren Nachtstunden kann die
Verwendung der héchsten Betriebsart ,Party” sinnvoll sein.

wl WA

WIEF AL =R TY

Abbildung 10: Mégliche Bedienelemente zur Regelung der Luftmengen und der
Raumtemperatur
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Erdwdrmetauscher:
Typische Dimensionierung: Kunststoffrohr PE DN 150/200, ca. 30 - 50m, ca. 2 m/s,
Tiefe ca.1,5 bis 2m direkt ohne Sandbett (isoliert)

= Gefalle fir Kondensatablauf 2 %
» Aufteilung in mehrere Strange mit ausreichendem Abstand méglich

Stfsza in gaschweaizstan
Rohren

Aussenlufterfassung: miiglicher
- T__mnugande Heihe Waszarstau
- LAage

"* hain stehendes
Wassai

Gefdlle an Foheart und

Lintergrend anpassen Leitungsdurch-

flahrung -
Dichiung

Verlegatiafe min. 1 m
Rohrabstand min, 1.5 m

Abbildung 11: Erdwérmetauscher [Quelle: H. Huber, arsenal research]

Qualitétskriterien” fir Wohnraumliftungen:

www.komfortliftung.at [GREOS]:

Unter der Rubrik ,Wohnraumliftung” kénnen ,55 Qualitétskriterien” fir Wohnraumliftungen
abgerufen werden. Diese Kriterien wurden speziell fir den Bereich Einfamilienhaus/
Reihenhaus entwickelt und wurden im Rahmen des Forschungsprojektes , Technischer Status
von Wohnraumliftungen — Evaluierung von 92 Wohnraumliftungsanlagen in Osterreich”
(2004) [GREO4] erstellt.

6.7.3 Wéarmeerzeugung und -bereitstellung

Die méglichen Arten der Wéarmeerzeugung sind im EFH-Bau noch vielféltiger als im
Geschosswohnbau. Die nachfolgende Auflistung gibt, ohne den Anspruch der Vollstandigkeit
zu erheben, die méglichen Warmebereitstellungsformen wieder:

= Fernwdrme
= Gasbrennwertkessel
= Biomassekessel und -&fen fur

= Pellets
=  Hackschnitzel
= Scheitholz

= Wéarmepumpen
thermische Solaranlagen

Im Passivhaus werden vergleichsweise sehr geringe Warmemengen benétigt, daher sind nicht
alle im konventionellen und Niedrigenergie-Bau Gblichen Wérmebereitstellungsarten
geeignet. Im Nachfolgenden wird auf einige mégliche Systeme eingegangen.
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Wdérmepumpen:

Im Normalfall wird die Passivhaus-Anforderung des maximalen Primérenergiebedarfs von
< 120 kWh/m2EBF.a nicht erreicht werden kénnen, wenn Strom direkt fir Heizzwecke bzw.
zur Erzeugen von Warmwasser eingesetzt wird. Unter Beriicksichtigung der Effizienzkriterien
kann hingegen der Einsatz von elektrischen Wérmepumpen ein zielfGhrendes System sein.

Exkurs Primérenergie:

An dieser Stelle soll noch einmal die Bedeutung der Primérenergie und die damit
zusammenhdngende gréBtmagliche Vermeidung von direkter elektrischer Energie besprochen
werden. Das Passivhaus Institut hat sich bei der Auswahl der Kriterien nicht for den
Endenergiebedarf, sondern fir den Primérenergiebedart entschieden, da dieser auch die
vorgelagerten Prozesse betrachtet.

Der Begriff ,Passivhaus” ist nicht nur an die Einhaltung der thermischen Kennwerte

Heizwarmebedarf und Heizlast gekoppelt, sondern ebenso an die Beschrénkung des
Primérenergiebedarfs (< 120kWh/m2EBF.a).

Die Erfullung dieses Kriteriums héngt nun mafigeblich vom eingesetzten Energietréger (Gas,
Ol, Fernwdrme, ...) ab. Dieser Umstand spiegelt sich im Primarenergiefaktor (kWh_ . /kWhe, )
wider, der die Umrechnung vom Endenergiebedarf zum Primérenergiebedarf erméglicht.

Auch wenn von den regionalen Energieerzeugern teils erheblich andere Werte angegeben
werden, ist es zweckméBig fur die NachweisfUhrung zur besseren Vergleichbarkeit mit
anderen Bauvorhaben die Standard-Werte aus dem PHPP zu verwenden. Hier werden
beispielsweise die folgenden Priméarenergiefaktoren fir verschiedene Energietrager genannt:

Heizol: 1,1 kWh_, /kWhe, 4
Erdgas: 1,1 kWh_, /kWh, 4
Holz: 0,2 kWh,,./kWhe,
Strom (Mix) 2,7 kWh . /kWhe, 4
Strom (Photovoltaik): 0,7 kWh,,../kWhe, 4
Fernwarme (StK HKW 70% KWK): 0,8 kWh_ . /kWhg,

Wie man an den Werten erkennt, ist die Gewinnung von 1 kWh Wé&rme aus Strom oder
13,5 kWh Warme aus Holz gesamtheitlich betrachtet gleichbedeutend!

Strom: 1 kWhe,y * 2,7 kWh_ /kWhe,, = 2,7 kWh
Holz: 13,5 kWhe,, * 0,2 kWh

prim

Prim/kWhEnd =2,/ kWhprim

Der Primérenergiebedarf beinhaltet den Heizwarmebedarf, die Warmwasserbereitung, den
Hilfsstrom fir Heizung, Warmwasser und Liftung sowie den Haushaltsstrom. Der
Haushaltsstrom erreicht Ublicherweise etwa die Halfte des Primdrenergiebedarfs und wird im
PHPP mit einer vorgegebenen Gerdteauswahl bericksichtigt.
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Fur Einfamilienhéuser gibt es folgende Arten von Wérmepumpen:

= Luft/Wasser-Wérmepumpe:
Energie wird aus Luft entnommen.

» Sole/Wasser-Wérmepumpe:
Energie wird mittels Flachkollektor oder Tiefensonde aus Erdreich entnommen.

= Wasser/Wasser-Warmepumpe:

Energie wird aus Grundwasser entnommen.

Die hochste Effizienz wird erreicht, wenn der Temperaturunterschied zwischen Wérmequelle
und Warmeabnehmer méglichst gering ist.

Radistor oder
Warmwasserfullbodenheuung

. ripger .1

Wirmepumpe LUmwiilepumyg
» - EEEE e
i [

L

LR LT CE S

(ploaisierbar)
Wiirmetriger (vgl. Kap, 1ond 7)

fie . 1005 g shed Bt B Cwvedt vend Foosten Bleinlauel-Fiolks

Abbildung 12: Funktionsschema einer Wéarmepumpe [FEIO7q]
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Exkurs COP (Coeffizient of Performance) / JAZ (Jahres-Arbeitszahl):

= COP-Wert:
Der Coeffizient of Performance gibt das Verhdlinis von abgegebener Warmeleistung (kW)
zur aufgenommenen elekirischen Antriebsleistung inkl. Hilfsenergie unter
Prifbedingungen an. Der héufig verwendete Begriff , Leistungszahl” ist hingegen nicht
eindeutig definiert. Der COP-Wert ist als "Momentaufnahme" zu verstehen und kann aus
Prifzeugnissen entnommen werden. COP-Werte gelten nur fir die angegebenen
Betriebspunkte. So bedeutet z.B. der Betriebspunkt W10/W35, dass die Warmequelle
Wasser mit einer Temperatur von 10 °C genutzt wurde um damit Heizungswasser mit
35 °C zu erzeugen.

B-5/W45
B 0/WES

B 0MW3IS AT=10K
B 5/W45

Prifpunkte

B 5/\W35

B 0/W3I5 AT=5K
B-5/W35

B 0/W45

[Heizlestung a8l 7T OTEH| &6 g5l 74 &3 7 E |
El. Letshing 1.9i B 1.7 18f 24 24] 24 30
COP 4G 40 44| 35 a5 31} 26 24

Tabelle 7: Ausschnitt aus einem Warmepumpen Prisfprotokoll mit Angabe der Betriebspunkte und der

entsprechenden COP-Werte [Quelle: http://www.arsenal.ac.at/downloads/Prueftabelle-SW-
WW.pdf]

= JAZ:
Die Jahres-Arbeitszahl kann im Betrieb ermittelt werden: durch Messungen am
Stromzahler fir die zugefuhrte elekirische Arbeit (Verdichter, Wéarmequellenpumpe) und

am Warmemengenzahler (abgegebene thermische Arbeit der Wéarmepumpe) Gber ein
Jahr.

Aus der Art.15a Vereinbarung der Bundeslénder ist eine JAZ (fir alle WP-Anlagen) von
mindestens 4,0 gefordert. Die Art der Ermittlung der JAZ in der Planung ist allerdings
derzeit in Diskussion. Einige Bundeslénder fordern einen Nachweis nach VDI 4650 -
Kurzverfahren zur Berechnung von Jahresarbeitszahlen. Die "Aussagekraft" der VDI 4650
ist umstritten, weil die Ergebnisse aufgrund vieler wéhlbarer Faktoren in einer grofien
Bandbreite manipulierbar sind.

Autbauend aut Erfahrungen in der Schweiz wurde deshalb JAZcalc (weiter)entwickelt. Der
Vergleich der Ergebnisse mit vielen gemessenen Anlagen zeigte gute Ubereinstimmungen.
JAZcalc kann daher zur Dimensionierung / Optimierung in der Planungsphase fir den
Fachbetrieb empfohlen werden. Seit 1.1.2009 ist der Nachweis durch JAZcalc in der
WBF und Direktférderung Vorarlberg als erstes Bundesland verankert. Download von
JAZcalc auf www.ggw.at

Effizienzkriterien fir Warmepumpen:
Effizienzanforderungen finden sich u.a. in den Landesférderungen sowie auch im
Kriterienkatalog fir das ,klima:aktiv Haus” entsprechende Kriterien fir Warmepumpen-
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Kompaktaggregat und Wéarmepumpe www.klimaaktivhaus.at (Kriterienkatalog klima:aktiv
Haus)

Passivhaus-Kompaktgerdte:

Bei Passivhaus-Kompaktgerdten handelt es sich um Luft/Wasser-Wérmepumpen, die mit der
mechanischen Wohnraumliftungsanlage kombiniert werden. Das bedeutet, Kompaktgeréte
fassen folgende Funktionen in einem Gerat zusammen:

» Heizwasserbereitung

» Trinkwasserbereitung

» Liftung

»  Warmerickgewinnung

wanme- g LumLun- .
AuRen- fBuscmer § Plattenwirme- "
luft i dbarrager Abluft
Fortluft ¥ Zuluft

H el
] Wiirmpre- I Zulft-
I Pumpe i Nach-
1 X Berhitzer
1 [
i 1
i 1 Kompakt-
: I - . '_.I garat
: Chation:
| Solar
T =2 aniage

]
Kaltwasser - Warmwasser

-

Abbildung 13: Systemdarstellung eines PH-Kompaktgerdétes [FEIO7q]
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Herstellerliste des Passivhaus Instituts Darmstadt mit den derzeit verfigbaren PH-
Kompaktgeréten [FEIO8a]:

AEREX Haustechniksysteme, Steinkirchring 27, D-78056 Villingen-Schwenningen
Tel. 077 20 / 99 588-370

alphainnoTec GmbH, Industriestr. 3, D-95359 Kasendorf
Tel. 09228 /9906 -0

Bau Info Center Liftungstechnik, Postfach 26, D-72530 Hohenstein
Tel. 073 87 / 16 381

drexel und weiss energieeffizente haustechniksysteme gmbh, Kennelbacherstr. 36; A-
6900 Bregenz
Tel. 0043 - 55 74 / 47 895

Effiziento Haustechnik GmbH, Langwiesenstrafle 8, D-74363 Giglingen
Tel. 071 35/ 98 82-0

MAICO Elektroapparate-Fabrik GmbH, Steinbeisstrafie 20, D-78056 Villingen-
Schwenningen

Tel. 077 20 / 694-0

NILAN Lioftungssysteme Handels GmbH, Stutterheimerstr. 16 - 18, A-1150 Wien
Tel. 0043 - 1 /48 92 531

OCHSNER Wé&rmepumpen GmbH, Elxlebenerweg 10, D-99310 Arnstadt
Tel. 036 28 / 585 484

Paul Warmerickgewinnung GmbH, Vettermannstr.1-5, D-08132 Mulsen St. Jacob,
Tel. 037 601 / 390-0 Fax. 037 601 / 25 845

Sachsenland Bauelemente GmbH, Chemnitzer Platz 1, D-08371 Glauchau
Tel. 03763 / 14645 Fax. 03763 / 15094

SCHRAG HLK-Technik Gmbh & Co. KG, Hauptstr. 118, D-73061 Ebersbach/Fils
Tel.07163/17 -0

Stiebel Eltron GmbH & Co. KG, Firstenberg Str. 77, D-37603 Holzminden
Tel. 018 03 /70 20 20

Viessmann Werke GmbH & Co., D-35107 Allendorf/Eder
Tel. 064 52 / 70-0 Fax. 064 52 / 70-27 80

Woelfle Haustechnik, Biberacher Str. 63, D-88416 Ochsenhausen
Tel. 073 52 /929 - 0 Fax. 073 52 / 929-139

Zehnder Comfosystem AG, Harmate 30, D-48683 Ahaus
Tel. 025 61 /9844 -0
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Abbildung 14: Beispielhafter Auszug der am Markt erhélilichen PH-Kompaktgeréte [FEIO7a]

Heizbetrieb:

Im Heizbetrieb verwendet die Warmepumpe den durch die Warmerickgewinnung nicht
verwertbaren Anteil der Abluft-Wé&rmeenergie und verwendet ihn zur Nacherwérmung der
Zuluft oder zur Trinkwassererwdrmung. Die Nenn(heiz)leistung derartiger Gerdéte liegt bei ca.

1,5 kW.

Sommerbetrieb:

An heilen Sommertagen wird der Wérmetauscher der Wohnraumliftungsanlage durch ein
Bypass-System umgangen. So wird die kithle Nachtluft direkt in die Wohnungen geleitet,
ohne vorher den Warmetauscher zu passieren, bei dem die kihle néchtliche Zuluft ungewollt
mit der warmen Abluft vorgewdrmt werden wirde. Wird noch kihlere Luft gewlnscht, ist es
bei manchen Geréten weiters moglich die Abluft-Wasser-Wérmepumpe in den reversiblen
Betrieb umzuschalten und somit der Zuluft Gber den Verdampfer aktiv Wéarme zu entziehen.
Die Kuhlleistung bewegt sich hier in einer GréBBenordnung von bis zu ca. 1T kW.

Eine Liste der nach den Kriterien des Passivhaus Instituts zertifizierten Passivhaus-
Kompaktgerdte ist unter www.passiv.de abzurufen.
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Solaranlagen:
GroBtmégliche Unabhéngigkeit von der Entwicklung der Energiemérkte wird mit der

Einbindung einer Solaranlage erreicht. Haustechnikkonzepte mit Biomasse zur
Grundlastabdeckung werden eher mit Solarthermie kombiniert, fir Wérmepumpen-Systeme
liegt Photovoltaik als Ergdnzung néher.

Thermische Solaranlagen:

Die nutzbaren Ertrége einer Solaranlage zur Warmwasserbereitung liegen zwischen 200 und
300 kWh/mZ2a, je nach Kollektorflache, Speicher und Verbrauch. Im Passivhaus kann z.B. mit
einer Kollektorfléche von 5 bis 9m?2 ein solarer Deckungsanteil von 60 bis 75% durch

Vorschaltung eines Solarboilers an einen Boiler erreicht werden. (Quelle: http://www.drexel-
weiss.at/ep=13is47|-12is45188j-f0is11132}-f1is2717 3j-15is3-188)

Generell kann bei der Dimensionierung der Solarkollektoren fir die Warmwasser-Bereitung
bei guter Ausrichtung pro Person Gberschlagig von 2m? mit Flachkollektoren bzw. 1,5m?2 mit
Vakuumkollektoren ausgegangen werden.

Neigungen (von der Horizontalen):
*  Nur Schwimmbaderwdrmung: 0-30°
»  Warmwasserbereitung: 25-55°
» Solare Raumheizung: 50-70° (auch bis 90° = Fassadenintegration)

Sind Neigung und Orientierung nicht optimal, kann das durch gréere Kollektorflachen
ausgeglichen werden. Besteht die Wahl zwischen Stdost- und Stidwest-Ausrichtung, so sollte
trotz theoretisch gleicher Sonneneinstrahlung der Sidwest-Ausrichtung der Vorzug geben
werden, da zum Zeitpunkt des Sonnenstandes im Sudwesten meist hdhere Lufttemperaturen
herrschen und somit auch eventueller Frihnebel oder Morgendunst geringeren Einfluss auf
den Ertrag hat. Zufolge einer Faustregel sollten die Kollektoren ca. 6 Stunden um die
Mittagszeit, also beispielsweise zwischen 9 bis 15 Uhr oder zwischen 10 bis 16 Uhr, nicht
verschattet sein, um einen hohen Ertrag zu erzielen. Mit Ausnahme von Solaranlagen for
Raumheizung sind Verschattungen durch Nachbargebdude, Baume, etc. im Winter eher
unproblematisch, da in dieser Jahreszeit aufgrund der tiefen AuB3entemperatur und der
geringen Sonnenscheindauer ohnehin nur ein sehr geringer Ertrag zu erwarten ist.

[SOMOS], [ENEQ9]

Fur die erste Abschétzung reicht eine einfache Ertragssimulation, z.B. Online-
Ertragssimulation: www.valentin.de/calculation/thermal/start/de

Als Richtwert fir die Dimensionierung des Speichers kann von ca. 75 - 100 |/Pers.
ausgegangen werden.

Wo méglich, ist die Integration der thermischen Solaranlage in das Geb&ude (Dachhaut,
Fassadenkollektor) eine sinnvolle Lésung.

Da bei Passivhdusern nur sehr geringe Warmemengen zur Aufrechterhaltung der behaglichen
Raumtemperatur erforderlich sind, in den noch sonnigeren Ubergangszeiten kaum geheizt
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wird und daher die Heizperiode deutlich kirzer ist, ist die Einbindung einer thermischen
Solaranlage in ein wassergefihrtes Heizsystem praktisch kein Thema.

Die Website des Vereins zur Férderung der thermischen Solarenergie - Austria Solar
http://www.solarwaerme.at [AUSO9] beinhaltet weiterfithrende Informationen, u.a.
Abnahmeprotokolle, zertifizierte Solarwérmeplaner

6.7.4 Warmeabgabe

Die Wéarmeverteilung kann im Passivhaus Gblicherweise Gber die folgenden Systeme erfolgen:
» Rein Gber die Luftung (klassisches Passivhaus-System)
» Konventionelles, wassergefihrtes System
0 Radiatoren
0 FuBBbodenheizung
0o Wandheizung
» Liftung in Kombination mit konventionellem System
o Loftung + einzelne Radiatoren
o Luftung + Ofen

Rein Uber die Luftung

Die Warmeabgabe rein Gber die Liftungsanlage entspricht dem klassischen System fir ein
zuluftbeheizbares Passivhaus. Durch den vollkommenen Entfall von Radiatoren oder sonstigen
Wérmeabgabeeinrichtungen ist diese Variante rein aus wirtschaftlicher Sicht zu bevorzugen.
Der Nachteil ist, dass die Warmemenge, die Gber die Luft in die Rédume eingebracht werden
kann, sowohl durch die Luftmengen, als auch durch die maximale Zulufttemperatur begrenzt
ist. Das bedeutet, unter Umsténden sind Temperaturen deutlich Gber den Gblichen 20-22°C
wéhrend sehr kalter Aufentemperaturphasen nicht erreichbar.

Konventionelles, wassergefihrtes System

Gegen entsprechende Mehrkosten ist es auch im Passivhausbau denkbar, die Wérme Gber
konventionelle Systeme wie Radiatoren, Fulboden- oder Wandheizungsfléchen einzubringen.
Durch die sehr geringen erforderlichen Warmemengen kénnen die Heizkérper Gblicherweise
relativ kleinflachig gehalten werden. Die Schlingenabsténde von FuBBbodenheizungen werden
im Passivhausbau gewdhnlich erweitert, bzw. werden die Schlingen auch nur in Teilbereichen
der Rdume verlegt. Der Vorteil dieses Systems liegt in der Méglichkeit der Beriicksichtigung
einer ausreichenden Sicherheitsreserve, um ggf. auch héhere Raumtemperaturen gesichert
erreichen zu kénnen.

Loftung in Kombination mit konventionellem System

Eine weitere Maglichkeit um die Sicherheit zu haben auch wahrend der Heizlastphase in den
exponierten, kritischen Rdumen mit grofen Verglasungen und/oder Gberdurchschnittlich
grofler warmeabgebender Fléche Temperaturen deutlich Gber 20-22°C erreichen zu kénnen,
ist die Variante neben der Gblichen Luftheizung einzelne Radiatoren anzuordnen. Dabei ist es
im Passivhausbau unerheblich, ob die Zusatzheizfléiche vor dem Fenster oder aus Griinden
der Leitungsminimierung in der Nahe der Verteilschdchte positioniert wird.

Gerade im Einfamilien-Passivhausbau ist eine Kombination zwischen Luftheizung und
,Schwedenéfen” oder dhnlichen Systemen vielfach gewiinscht und auch méglich. Dabei ist zu
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beachten, dass diese Ofen vielfach zu hohe Heizleistungen for den Passivhausbau aufweisen,
was wiederum zu einer ungewollten Uberwérmung fuhren kénnte.

Eine Kombination von Liftungsanlage und Niedertemperatursystem, wie beispielsweise einer
FuBBbodenheizung, ist in aller Regel nicht sinnvoll, da die Mischung der Systeme sehr
kostenintensiv ist.

6.7.5 Photovoltaik

Allgemeines zur Photovoltaik

Unter Photovoltaik wird die direkte Umwandlung von Sonnenenergie in elektrischen Strom
verstanden. Durch das Auftreffen von Solarstrahlung auf die Solarzelle entsteht elekirische
Spannung zwischen den verschiedenen Schichten der Zelle, wodurch es zu einem gerichteten
Elektronenstrom vom oberen Minuspol (Elektroneniberschuss) zum unteren Pluspol
(Elektronenmangel) kommt. Da diese Art der Stromerzeugung Gleichstrom liefert, wird mittels
Wechselrichter fur die Bewohner nutzbarer Wechselstrom erzeugt.

1 kW, installierte Leistung erzeugt in Osterreich - je nach Standort - einen Energieertrag von
ca. 800 kWh bis 900 kWh pro Jahr, dafir sind etwa 9 bis 10m? PV-Module erforderlich.

Verwendungsmdglichkeiten des Photovoltaik-Stroms

Der von der PV-Anlage erzeugte Strom kann direkt fir die Abdeckung des Strombedarfs im
Gebdude herangezogen werden. Bei netzgekoppelten PV-Anlagen wird der Gberschissige
Anteil Uber Einspeisezdhler in das 6ffentliche Netz angegeben. Um den Strom in das
dffentliche Netz einspeisen zu kénnen, sind eine Netzzugangsvereinbarung mit dem
Netzbetreiber und eine Stromibernahmebestétigung eines befugten Unternehmens (z.B.

OMAG - Abwicklungsstelle fir Okostrom AG) erforderlich.

Integration der Photovoltaik-Anlage in das Gebéude

Analog den thermischen Solaranlagen fur direkte solare Warmwasser-Erzeugung, kénnen
auch PV-Anlagen auf und ins Dach oder die Fassade integriert werden.

Bei Stdorientierung mit einer Neigung zwischen 25° und 45° kann von einem guten Ertrag
ausgegangen werden. Selbst bei Abweichungen von der Stdorientierung um bis zu 50° nach
Ost oder West wird die Energieausbeute nur unwesentlich reduziert. [SOLO9]

Informationen zum Thema Photovoltaik auf der Website des Bundesverbandes Photovoltaic
Austria www.bv-pv.at , u.a. aktuelle Einspeisetarife [PAFAQ9]
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6.7.6 Hygiene

Begriffsbestimmungen aus der VDI 6022 - Blatt 1 [VDIO]:

* Hygiene:
,... dient der VerhGtung von Krankheiten und der Erhaltung und Festigung der
Gesundheit.”

= Lufthygiene:
... Teil der Hygiene, der sich mit den fir die Gesundheit und das Wohlbefinden
mafigeblichen Wechselbeziehungen zwischen Mensch und Umgebungs-Atemluft
beschaftigt.”

Allgemeines:

Eine der entscheidendsten Parameter fir das Wohlbefinden von Personen ist die
Raumluftqualitét. Wie sich in den letzten Jahrzehnten gezeigt hat, kénnen sich die
Weiterentwicklungen und Verbesserungen im Bereich des Warmeschutzes und insbesondere
der Luftdichtheit moderner Gebdude negativ auf das Raumklima und die Luftqualitat
auswirken.

[FEI03]

Die hygienisch begrindeten baulichen, technischen und organisatorischen Anforderungen
hinsichtlich Planung, Fertigung, Austihrung, Betrieb und Instandhaltung von Liftungsanlagen
sind grundsatzlich in der VDI 6022 - Blatt 1 [VDIO6] geregelt. Die VDI 6022 - Blatt 1 liegt seit
dem 01.04.2006 in einer Neufassung vor, die die Zuriickziehung der DIN 1946-2 und die
neue Europanorm EN 13779 (deutsche Fassung [DINO7] bericksichtigt.

Herstellung und Errichtung der Liftungsanlage:

Besonders erwihnenswert ist, dass in der VDI 6022 ausdricklich darauf hingewiesen wird,
dass die luftfthrenden Komponenten nach der Fertigung zu reinigen sind. Der Transport und
die Lagerung der Komponenten missen witterungsgeschitzt, trocken und sauber erfolgen.
Luftfohrende Decken, Doppel- und Hohlraumb&den missen vor der Inbetriebnahme gereinigt
werden. Verpackung und Schutz der Komponenten dirfen erst unmittelbar vor der Montage
entfernt werden. Ebenso ist die Sauberkeit der Komponenten vor dem Einbau zu prifen, ggf.
ist eine grindliche Reinigung vorzunehmen. Vor und wéhrend der Montageunterbrechungen
sind die offenen Enden oder Stellen gegen Eindringen von Baustellenstaub und Feuchtigkeit
zu schitzen. Auch im eingebauten Zustand missen alle luftfthrenden Komponenten mit
vertretbarem technischem Aufwand inspizierbar, reinigbar und gegebenenfalls desinfizierbar
sein.

[VDIOG]

Filter:

Laut VDI 6022 - Blatt 1 wird empfohlen, zwei Filterstufen zur Filterung der Auflenluft
einzusetzen. Der Einsatz von Luftfiltern der oberen Filterklassen wird grundsétzlich zur
Minimierung des Eintrags von belebten und unbelebten Verunreinigungen in die RLT-Anlage
empfohlen.
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Die VDI 6022 - Blatt 1 [VDIO6] definiert sowohl Mindestanforderungen, als auch
Empfehlungen an die Filterklasse in Anlehnung an die EN 13779 (deutsche Fassung
[DINO7]):

AuBenluftqualitat Empfehlung Mindestforderung
AUL 1 (saubere Luft) F8 F7

AUL 2 (Staub) F5 + F7 F7

AUL 3 (Gase) F8 F7

AUL 4 (Staub und Gase) F5 + F8 F7

AUL 5 (sehr hohe Konzentrationen) | F5 4+ Gasfilter + F9 F5 + F7

Tabelle 8: Filterklassen (angelehnt an EN 13779) [VDIO6]

Luftleitungen:

Die Luftleitungen sind so zu planen und auszufihren, dass unnétige Leitungsldngen,
strdmungsunginstige Querschnitte und die unbeabsichtigte Beimischung unsauberer Luft
moglichst vermieden werden. Flexible Luftleitungen, deren Innenoberflachen nicht als
technisch glatt angesehen werden kénnen, sind auf das notwendige Maf} zu beschrénken und
bei hoher Verschmutzung zu erneuemn.

[VDIO¢]

Messtechnische Untersuchung der Raumluftqualitét bei einem Muster-Passivhaus-Projekt:
Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Messtechnische Evaluierung und Verifizierung der
energetischen Einsparpotentiale und Raumluftqualitét an Passivhdusern in Nirnberg” wurde
ein Bauvorhaben, bestehend aus vier baugleichen, zeitgleich errichteten Passivhéuser, Uber
einen Zeitraum von zwei Jahren hinsichtlich Raumluftqualitét wissenschaftlich begleitet.

Die Gebaude wurden mit einem Wandbildner aus Kalksandstein und Polystyrol als
AuBenwanddémmung im Massivbaubereich und mit Zellulosedémmung bei den
Holzbaubereichen errichtet.

» VOC — leichtflichtige Schadstoffe in der Raumluft:
Der Eintrag von flichtigen organischen Verbindungen (VOC) erfolgt in Form von
Losemitteln, Losevermittlern oder Monomeren, besonders aus Klebstoffen, Beschichtungen
und Dichtungsmitteln. Ebenso werden derartige Stoffe wéhrend der Nutzungsphase aus
der Einrichtung in die RGume eingetragen.

Das Monitoring hat ergeben, dass durch die Liftungsanlage die Schadstoff-Konzentration
innerhalb weniger Monate auf ein raumlufthygienisch sinnvolles Maf3 reduziert werden
konnte. Ohne Liftungsanlage muss davon ausgegangen werden, dass die Abklingkurve
deutlich unginstiger ausgesehen hatte. Vergleichende Untersuchungen haben gezeigt,
dass bei Gebduden mit konventioneller Fensterliftung die Schadstoftkonzentration binnen
weniger Minuten wieder auf das Ausgangsniveau zuriickgeht. Die Ursache hierfur liegt in
der Anreicherung der Schadstoffe an den Oberfléchen, welche nach einer Liftung die
Konzentration abpuffern. Nur ein stetiger Luftwechsel, wie er durch eine Liftungsanlage
gewdhrleistet wird, kann die Konzentration dauerhaft senken.
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Im beschriebenen Forschungsvorhaben wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass trotz
hohem Aufwand fir die Schadstoffminimierung relevante Mengen an Schadstoffen
aufgetreten sind, was im Umkehrschluss deutlich macht, wie bedenklich hoch die
Konzentrationen in Standardgebduden ohne Liftungsanlage und ohne Auswahl der
entsprechenden schadstoffarmen Materialien sein missen.

Schimmelpilze:

Schimmelpilzsporen sind dauerhaft mit starken jahreszeitlichen Schwankungen in der
AuBenluft anzutreffen. Aus diesem Grund war es notwenig die Sporen-Konzentrationen
der Innen- und AuBenluft méglichst gleichzeitig zu erfassen. Da die in der AuBenluft
vorkommenden Sporen Uber die gewshnlichen Liftungsvorgénge in den Innenraum
gelangen, dient also das jeweilige Verhdlinis der Sporenbelastung in Innen- und Auflenluft
als MafBBzahl. EdGllt der Raum die hygienischen Grundbedingungen, entspricht die
Sporen-Konzentrationen etwa jener der AuBenluft, da durch die Bedingungen des
Innenraumklimas kein Sporenwachstum auftreten sollte.

Die Auswertung der koloniebildenden Schimmelpilzsporen hat ergeben, dass sich
gegeniber der AuBenluft keine signifikant héheren Konzentrationen gezeigt haben. In den
meisten Fallen liegen die Sporenkonzentrationen sogar deutlich unter den jahreszeitlich
bedingten Au3enluftkonzentrationen. Die gemessenen Konzentrationen entsprechen
auBerdem auch den langjéhrigen Erfahrungswerten der Studien-Autoren bei
konventionellen Geb&uden. Selbst der Erdreichwérmetauscher, der gerade in den
Sommermonaten durch die Kondensatbildung der feuchtwarmen AuBenluft an den kalten
Leitungsoberflachen einen vermeintlichen Schwachpunkt hinsichtlich mikrobiellen
Wachstums darstellt, zeigte keine Auftalligkeiten.

Radon:

Radongas gelangt hauptsachlich durch Diffusion aus dem Erdboden in die Luft. Das
Edelgas reichert sich je nach Luftwechselrate und Liftungsgewohnheiten in
unterschiedlicher Konzentration im Innenraum an. Radon ist als besonders
gesundheitsgefahrdend einzustufen, da es Gber die Atmung direkt in die Lunge gelangt
und somit direkt den Kérper von innen bestrahlt. Da es sich in den KérperflUssigkeiten
|6st, verbreitet es sich Gber diesen Weg auch in den gesamten Organismus. Radon wurde
nach dem Rauchen als zweithéufigste Ursache fir Lungenkrebs erkannt. Da die Au3enluft
beim genannten Forschungsvorhaben Uber einen Erdreichwérmetauscher, bestehend aus
Kunststoffleitungen unter den Bodenplatten, angesaut wird, galt es zu Uberprifen, ob
daraus etwaige gesundheitsgeféhrdende Radonkonzentrationen hervorgerufen werden.

Der Verdacht einer etwaigen héheren Konzentration an Radongas im Rauminneren durch
die Ansaugung der Frischluft Gber den Erdreichwérmetauscher konnte nicht bestétigt
werden. Es wurde jedoch darauf hingewiesen, dass sich die Gebdude in einer Gegend
ohne besonders hohe Radonkonzentrationen befinden. Diese Aussage kénne somit nicht
als generell giltig angesehen werden und eine weitere Uberprifung in Regionen mit
besonders hohen Konzentrationen wurde empfohlen, da durch eine fehlerhafte Verlegung
der EWT-Rohre die Gefahr des erhdhten Eintrags nicht ausgeschlossen werden kann. Das
hangt damit zusammen, dass unter der Bodenplatte mit einer erhéhten Konzentration von
Radon zu rechnen ist. Grundsatzlich ist aber bei Geb&uden mit Luftungsanlage davon
auszugehen, dass durch den stetigen Luftaustausch auch die Radongaskonzentration
geringer als in konventionellen Gebé&uden ist.
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Luftionen:

lonen sind elektrisch geladene Atome oder Molekule, die durch lonisation aus
urspringlich neutralen Teilchen entstehen. Als Ursachen fir die natirliche lonisation
kénnen die natirliche Radioaktivitat, UV-Strahlung, Blitzschlage in der Atmosphére oder
auch die Zerstdubung von Wasser, etc. genannt werden. Als gesundheitlich zutréglich
kénnen Kleinionen mit positiver oder negativer Ladung in einer Gréflenordnung der
natirlichen AuBenluftkonzentration angesehen werden. Abweichungen davon werden in
der Baubiologie als Merkmal fir ein gestértes Raumklima betrachtet.

Die Auswertungen haben gezeigt, dass die Verteilung zwischen positiven und negativen
lonen ausgeglichen ist. AuBerdem haben die qualitativen und quantitativen Messungen
eine lonen-Zusammensetzung in der Gréfenordnung wie bei konventionellen Gebauden
ergeben, was bedeutet, dass die Liftungsanlagen die Qualitét der Luft nicht negativ
beeinflussen.

[MUNO3] in [FEIO3]

6.8 Zusammenfassende Prifungsfragen

Ist jedes Gebdude geeignet ein Passivhaus zu sein?

Was sind die Entwurfsgrundlagen beim Passivhausbau und welche Einflussgrofien
bestimmen, ob ein Passivhaus wirtschaftlich erreicht werden kann?

Was sind die wesentlichsten Parameter zur Verhinderung sommerlicher Uberwéirmung?
Was sind die wichtigsten Verhaltensregeln fir PH-Nutzer wahrend des Sommers?

Aus welchem Grund ist im Passivhausbau eine kontrollierte Wohnraumlftung (KWL)
erforderlich und welche Vorteile hat sie?

Beschreiben Sie die wesentlichsten Komponenten des Liftungs- und Heizungssystem in
einem zuluftbeheizten Passivhaus ohne konventionelles Heizungssystem?

Auf welche Luftwechselraten sollte die KWL ungeféhr eingestellt werden kénnen und fur
welche Félle sind die unterschiedlichen Stufen vorgesehen?

Was sind Ubliche Warmebereitstellungsarten im PH-Bau? Worin liegt ihr Vor- oder
Nachteil hinsichtlich Einhaltung der PH-Kriterien?

Unterschied COP / Jahresarbeitszahl?

Was ist ein Passivhaus-Kompaktgerate

Welche Vor- oder Nachteile hat ein Passivhaus hinsichtlich Schadstoffbelastung der
Raumluft?

Woraut ist bei der Herstellung und im Betrieb hinsichtlich Hygiene besonders zu achten.
Welches Regelwerk hat besondere Bedeutung hinsichtlich Hygiene bei Liftungsanlagen.
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7 Beispielhafte Punkte, die bei Planung, NachweisfUhrung,

Ausschreibung und AusfUhrung besonders zu beachten sind

7.1 Tipps zur PHPP-Berechnung

7.1.1 Allgemeine Hinweise

Es hat sich als zweckmdaBig herausgestellt, das PHPP um einige Blétter und Einstellungen zu
erweitern und sich somit eine Vorlage zu erstellen. Sinnvolle Ergdnzungen sind beispielsweise:

Ein zusdtzliches Blatt fir die Massenermittlungen:
Dieses enthdlt beispielsweise die Ermittlung der Energiebezugsflache, des Netto-
Volumens, der Bruttogeschossfléche, des Bruttovolumens und der Brutto-Bauteilfléchen.

Die Bruttogeschossflache wird zwar im PHPP nicht abgefragt, die Ermittlung bringt aber
zwei Vorteile mit sich: Zum einen kann anhand des Verhdalinisses zwischen EBF/BGF sehr
einfach kontrolliert werden, ob die EBF in einer plausiblen GréBenordnung ist. Zum
anderen ist durch einfache Multiplikation mit den zugehérigen Bruttohéhen das Brutto-
Volumen auf einfache Weise zu ermitteln, dieses wird am Blatt ,Nachweis” abgefragt. Da
alle Kennwerte im PHPP auf die EBF bezogen sind, ist die korrekte Ermittlung von
besonderer Bedeutung.

Das Netto-Volumen wird mit ausreichender Genauigkeit fir die Planung durch
Multiplikation der EBF mit der lichten Raumhéhe erhalten.

Zellenbezige:
Die eben genannte Adaptierung des PHPP um ein Massenermittlungsblatt bringt die

Méglichkeit mit sich, die errechneten Werte per Zellenbezug mit den dafir vorgesehenen
Zellen zu verknipfen.

Temperaturkorrekturfaktoren:

Das PHPP erméglicht dem Anwender im Blatt ,Flachen” einen Temperaturkorrekturfaktor
zu Pufferrdumen, etc. zu definieren. In der praktischen Anwendung hat sich aber gezeigt,
dass es vielfach erforderlich ist, mehr als einen Temperaturkorrekturfaktor zu verwenden.
Um der arbeitsintensiven und nicht ganz unproblematischen, weil fehleranfélligen,
Umprogrammierung des PHPP zu entgehen, hat es sich als praktisch erwiesen, etwaige
weitere Temperaturkorrekturfaktoren nicht als eigene Flachengruppe, sonder in Form
eines Faktors in Spalte G ,Anzahl” einzusetzen. Dabei wird beispielsweise eine Wand
gegen einen Pufferraum als AuBenwand eingegeben aber in der Spalte G die Zahl von
beispielsweise 0,7 oder 0,8 eingesetzt.

Diese Vorgehensweise hat keine Auswirkungen auf das Berechnungsergebnis, es gilt
jedoch zu bedenken, dass eigentlich die Flachen abgemindert werden und deshalb die
Hullflache nicht korrekt widergegeben wird (nur wichtig bei der Kennwertbildung).
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=  Kennwerte:
»  A/V: Das Verhdalinis von Hillfléche (A) zu Brutto-Volumen (V) gibt eine erste
Abschétzung, ob die Geometrie korrekt eingegeben wurde.
» V/EBF: Das Verhdlinis von Brutto-Volumen (V) zu Energiebezugsfléche ergibt
eine fiktive Raumhohe, die ebenfalls als Plausibilitétskontrolle dienen kann.
» Fensterfléche/EBF: Die Kennzahl Fensterfléche zu Energiebezugsfléche wurde
bereits in einem friheren Kapitel eingehend erléutert.

= Klimadaten:

Da die regionalen Klimadaten des PHPP teilweise deutlich andere Ergebnisse als jene der

ONORM B 8110-5 [OENO7c] ergeben, sind jedenfalls die Klimadaten
(Monatsmitteltemperatur [°C], Monatswerte der Solarstrahlung getrennt nach den
Haupthimmelsrichtungen und global [kWh/m2.Mo] aus der ONORM B 8110-5 zu
verwenden.

Am einfachsten kénnen diese Werte aus dem Energieausweis-Schulungs-Tool der MA 39,

das auch auf der Homepage des OIB (www.oib.or.at) zum Download verfigbar ist,
entnommen werden. Da es sich bei diesem Tool um eins Schulungsversion handelt, kann
keine Haftung fur deren Richtigkeit Gbernommen werden.

Da fir die Heizlast derzeit noch keine aktuelleren genormten Daten verfigbar sind,
erscheint es sinnvoll bis zu neueren Erkenntnissen die regionalen Daten des PHPP zu
verwenden. Bei Abweichung von einer Lochfassade (z.B. vollflachige Verglasung) sind die

NormauBentemperaturen der ONORM B 8110-5 statt der Heizlastdaten des PHPP zu
verwenden.

7.1.2 Blatt ,Flachen”

Werden keine Warmebricken eingesetzt, wird nicht wie in den Energieausweis-Dateien ein
Default-Wert beriicksichtigt. Das bedeutet, fir ein realistisches Ergebnis sind die wichtigsten
Warmebricken jedenfalls einzusetzen.

Am Blatt ,Flachen” kann auch der prozentuelle Anteil der Warmebricken am
Transmissionswdrmeverlust (Spalte Al) abgelesen werden. Diese Zahl gibt einen Hinweis, ob
die Warmebricken richtig eingetragen wurden. Die Summe Uber alle Warmebricken betrégt
bei Einfamilienhdusern je nach Konsequenz der WB-Vermeidung zwischen 0% - ca. 15%.
Wobei 0% nur durch besonders sorgfaltige Detailplanung und Werte deutlich Gber 5%
jedenfalls mit Kompensationsmafinahmen verbunden sind.

7.1.3 Blatt ,Erdreich”

Das Blatt Erdreich dient zur Erfassung des Wérmeverlustes gegen das Erdreich. Wird dieses

Blatt nicht ausgefillt, werden die erdberihrten Flachen und jene gegen kalte Kellerrdume mit

einem Default-Temperaturkorrekturfaktor berechnet. Da dieses Tabellenblatt gerade fur
kleine Gebdude mit einfacher Geometrie ausreichend genaue Ergebnisse liefert, ist es bei
Einfamilienhdusern jedenfalls zu empfehlen das Tabellenblatt auszufillen.

Ob alle erforderlichen Eingaben erfolgt sind, ist zu erkennen wenn die
Berechnungsergebnisse — ,Reduktionsfaktor Grund fur Blatt "Heizwérme”, die

»,Monatsmitteltemperaturen im Erdreich fir Monatsverfahren”, die ,Auslegungstemperatur
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Erdreich fir Heizlastblatt” und die ,Auslegungstemperatur Erdreich fir Kihllastblatt” am Ende
der Tabelle aufscheinen.

7.1.4 Blatt ,FenTyp”

In diesem Tabellenblatt werden die Kennwerte fir das Glas und den Rahmen der Fenster
eingetragen. Vom PHI zertifizierte Produkte sind unter www.passiv.de nachzulesen. Bei der
Zertifizierung der Fenster als ,Passivhaus geeignete Komponente” gelten die Vorgaben des
PHI, dass der geforderte U,,-Wert bei Verwendung eines Glases mit U ,=0,7 W/m2K und bei
genormten Abmessungen einen Wert von 0,80 W/m2K nicht Gbersteigt und im eingebauten
Zustand den Wert von 0,85 W/m2K nicht Gberschreitet.

Da sich aber in der Zwischenzeit Glaser mit U -Werten von 0,6 W/m?K aufgrund der
vernachldssigbaren Preisdifferenz zwischen U, = 0,6 und 0,7 W/m?2K zum eigentlichen
Standard entwickelt haben, kommen zunehmend auch nicht zertifizierte, modernere
Fensterprodukte mit etwas hoheren Rahmen-U-Werten, dafir aber besserer Verglasung und
schlankeren Rahmen zur Anwendung. Diese neue Fenstergeneration hat zusatzlich den
Vorteil, dass bei Projekten mit thermisch ginstigen Fensterorientierungen sogar teilweise trotz
héherem U,,-Wert aufgrund der geringeren Rahmenabmessungen der zusatzliche solare
Gewinn das A an Transmissionswérmeverlusten Gbersteigt und das Gebéude somit sogar
einen gUnstigeren HWB aufweist.

Neben den U-Werten fir Glas und Rahmen ist vor allem auch auf die
Wérmebrickenzuschlage fir den Gasrandverbund (Wg o ang) Und den Fenstereinbau (W, ...)
besonders zu achten. Werte fir den Gasrandverbund sollten den Prifberichten des
Fensterherstellers entnommen werden, bzw. sind anhand dessen nachzuweisen. Die Werte for
de Fenstereinbau hangen sehr stark von der Detailausbildung ab. Einfluss haben die
folgenden Faktoren:

* Bauweise (Massivbau, Leichtbau)

=  Uberdémmung des Stockes

* Lage des Fenstereinbaus

» Befestigungselemente und deren detaillierte Ausbildung (z.B. Stahlwinkel, ev.

therm. getrennt)

»  Geometrie des Fensterrahmens
Hinweise kénnen dem Handbuch zum PHPP 2007, bzw. dem PHPP selbst entnommen
werden.

7.1.5 Blatt ,Verschattung”

Fir ein realistisches Endergebnis muss das Blatt ,Verschattung” zumindest ndherungsweise
ausgefillt werden. Da die solaren Gewinne maf3geblich zur Funktfion eines Gebdudes als
Passivhaus beitragen, ist vor allem deren Uberschétzung durch fehlerhafte Eingabe der
Verschattung eine der Hauptursachen fir real deutlich héhere Verbréuche gegeniber der
Berechnung. Im Handbuch zum PHPP 2007 wird die Verwendung dieses Tabellenblattes
ausfthrlich und verstandlich erklért.

7.1.6 Blatt ,Loftung”

Im Blatt ,Liftung” Gberschneiden sich die Haustechnik- und Bauphysikplanung erstmals. Von
der Seite der Bauphysik sind die Windschutzkoeffizienten und das Drucktestergebnis (ns)
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einzutragen. Da wéhrend der Planungsphase natirlich kein Blower-Door-Test-Ergebnis
vorliegt, ist dieser Wert bis zu diesem Zeitpunkt als Zielwert zu sehen und auch entsprechend
in die Ausschreibung aufzunehmen. Bei sorgfdltiger Planung der luftdichten Ebene kann
insbesondere im Massivbau auch deutlich vom PH-Kriterium ngy < 0,6 1/h nach unten
abgewichen werden. Die Windschutzkoeffizienten sind geméf Tabelle auszufillen.

Aus Sicht der Haustechnik sind in diesem Tabellenblatt vor allem die Luftwechselrate, der
Warmerickgewinnungsgrad der Wohnraumliftungsanlage und die Warmeverluste Gber die
Luftungsleitungen von, bzw. bis zur thermischen Hille von Bedeutung. Umfangreiche
Untersuchungen und langjahrige Effahrungen haben gezeigt, dass die mittlere
Luftwechselrate in einem Bereich zwischen 0,3 - 0,4 1/h liegen soll. Bei diesen Werten kann
davon ausgegangen werden, dass bei gewdhnlicher Nutzung die Luftfeuchtigkeit auch in den
Phasen der maximalen Heizlast, also der kéltesten AuBBentemperaturen die relative
Luftfeuchtigkeit in einem behaglichen Bereich bleibt.

Exkurs relative Luftfeuchtigkeit:

Wéhrend bei Gebduden ohne Wohnraumliftungsanlage vielfach das Problem besteht, dass
die Luftfeuchtigkeit zufolge unzureichender Fensterliftung zu hoch ist, tritt bei Geb&uden mit
Luftungsanlage in manchen Féllen das gegenteilige Phédnomen auf, also eine zu geringe
relative Luftfeuchtigkeit auf.

Wahrend der kalten Jahreszeit kann die AuBenluft nur sehr geringe Mengen an Feuchtigkeit
aufnehmen. Diese Luft wird Gber die Liftungsanlage in das Gebéude geleitet und erwérmt.
Nun kénnte die erwérmte Luft aber deutlich mehr Feuchtigkeit aufnehmen, was bedeutet,
dass die relative Luftfeuchtigkeit wesentlich geringer ist. Dieses Phdnomen ist nicht erst durch
die Passivhausbauweise bekannt geworden, sondern jedem als ,trockene Heizungsluft” vor
allem in alten, wenig luftdichten Gebduden bekannt. In diesen Gebduden wird der
hygienische Luftwechsel vielfach bereits ohne Zutun des Nutzers Uber die ungewollte
Infiltration gewdhrleistet, was zum selben Problem wie in hochmodernen Gebauden fihr.

Durch Feuchtigkeitsquellen in der Wohnung, wie beispielweise der Mensch selbst durch seine
Atmung, Kochen, Duschen, Pflanzen, etc., wird jedoch der Abtransport der Luftfeuchtigkeit
Uber die Liftungsanlage kompensiert. Dieses Phénomen verschérft sich natirlich bei
zunehmender Temperaturabnahme der AuBenluft. Wie oben beschrieben, hat sich aber
herausgestellt, dass bei mittleren Luftwechselraten zwischen 0,3 - 0,4 1/h keine
Behaglichkeitsprobleme auftreten.

Besonders zu erwéhnen ist hierbei, dass bei Passivhéusern mit Zuluftbeheizung Gber
Heizregister diesem Umstand besondere Beachtung geschenkt werden muss, da es wéhrend
der Heizlastphase zum Konflikt zwischen der notwendigen Luftmenge um die erforderliche
Wérmemenge fir die Nachheizung eintragen zu kénnen und der Anforderung der Reduktion
der Luftmenge um die relative Lufifeuchtigkeit in einem angenehmen Bereich zu halten
kommen kann. Die Konsequenz daraus ist, dass ein Gebdude, das Uber keine zusétzliche,
lGftungsunabhéngige Nachheizméglichkeit verfigt, so konzipiert werden soll, dass das
Gebéude im Heizlastfall auch mit einem Luftwechsel von héchstens geringfigig Gber 0,4 1/h
beheizt werden kann. Zusétzliche liftungsunabhéngige Nachheizméglichkeiten sind
beispielsweise einzelne Radiatoren, etc.

Weiters ist im Blatt ,Liftung” die Wérmerickgewinnung der Wohnraumliftungsgerdte zu
bericksichtigen. Dazu wird ein zertifiziertes Gerét aus der Liste ausgewdhlt oder wenn nicht
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bekannt ein Planungs-Wert im dafir vorgesehenen Feld eingetragen. Wie man sehen kann,
kénnen gute dezentrale Gerate Werte deutlich Gber 80% erreichen.

An dieser Stelle soll nicht unerwéhnt bleiben, dass die Angabe des effektiven
Waérmebereitstellungsgrades bei nicht zertifizierten Geréten nicht unveréndert ins PHPP
Ubernommen werden darf! Das héngt damit zusammen, dass der Wérmebereitstellungsgrad
gemdf PHI unter besonderen Randbedingungen und bei trockener Luft zu bestimmen ist, was
teils zu ganz erheblichen Unterschieden im Ergebnis fohrt. Im Handbuch zum PHPP ist
beschrieben, wie mit Angaben von nicht zertifizierten Geréten umzugehen ist (z.B. 12%
Abzug). Fir den Anwendungsfall Einfamilienhaus wird empfohlen auf bewdéhrte, zertifizierte
Systeme zurickzugreifen, da diese die angegebenen Werte nachweislich erreichen und der
Waérmebereitstellungsgrad einen ganz wesentlichen Einfluss auf die Funktionstichtigkeit des
Gebéudes hat.

7.2 Sicherheitszuschlége bei der Planung

Bei der PHPP-Berechnung sollte insbesondere bei zuluftbeheizbaren Gebauden ein Ergebnis
mit einem gewissen Spielraum nach oben angestrebt werden. Das bedeutet konkret, dass
man in der frihen Projektphase ein Ergebnis in der GréBenordnung von 1-2 kWh/m2.a beim
HWB und 1-2 W/m? bei der HL unter den Grenzwerten anstreben sollte. Die Erfahrung hat
gezeigt, dass wahrend der Detailplanung und der Ausfihrung oftmals Umsténde ergeben, die
das Ergebnis verschlechtern. Der letzte Puffer sollte, wenn Gberhaupt, erst sehr spat
aufgegeben werden.

7.3 Schallentwicklung bei Passivhaus-Kompaktgerdten

Der Vorteil von Passivhaus-Kompaktgeréten wurde schon an anderer Stelle ausfihrlich
beschrieben. Kurz gefasst ist es die Kombination aus Liftung, Heizung und
Warmwasserbereitung auf engstem Raum.

Trotz der Vorteile und Sinnhaftigkeit der Verwendung von Warmepumpen-Kompaktgeréten im
Einfamilienhausbau haben sie auch ein Manko — die Schallentwicklung durch den
Kompressor. Dieser relativ kleine Kompressor erzeugt Pulsationsgeréusche, die entsprechende
bauliche Anforderungen an die Trennbauteile zwischen dem Aufstellraum und den
angrenzenden RGumen notwendig machen. Hierbei ist zu beachten, dass die Larmbeléstigung
durch derartige Gerdéte insbesondere durch die zusétzliche tieffrequente Luft- und
Kérperschallkomponente ausgeldst wird. Werden Schalldémpfer und Trennbauteile nur auf
den Bereich der Bauakustik (100Hz bis 3kHz) ausgelegt, kdnnen zwar die A-bewerteten
Grenzwerte eingehalten werden, durch die mangelhafte Démpfung des tieffrequenten
Bereichs kann es aber dennoch zu Belastigungen kommen. Typische Luftschallabstrahlungen
liegen bei derartigen Geréten bei ca. 40 - 45 dB.
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Gewdhnliche Gipskarton-Sténderkonstruktionen sind ohne Modifikationen nicht fir diese
tiefen Frequenzen geeignet. Méglichkeiten um das Schallddmm-MaB bei tiefen Frequenzen
deutlich zu verbessern sind sogenannte Schwerlastfolien. Diese wirken vor allem durch die
Erhéhung der Bauteilmasse und kénnen beispielsweise als Zwischenschicht bei mehrfacher
Beplankung eingesetzt werden. Weiters sind Wénde aus massiven Baustoffen, z.B.

Betonwande ab 10cm Dicke gut geeignet.
[FEIO7q]

Ein beispielhafter Leichtbau-Wandaufbau kénnte wie folgt aussehen:
Wand zu Kompaktgeréte-Raum 18 cm:
2,5cm 2 x1,25cm GKF-Platten
0,3 cm Schwerlastfolie
1,25cm 1 x1,25cm GKF-Platten
10,0 cm  Metallstander CW 100 dazw.
mind. 10,0cm Mineralwolle
1,25cm 1 x1,25cm GKF-Platten
0,3 cm  Schwerlastfolie
2,5cm 2 x1,25cm GKF-Platten

Bei Aufstellung in Nischen oder Abstellrdumen im Nahbereich zu Aufenthaltsrdumen ist neben
der eben erwdhnten, ausreichenden Luftschallddmmung der Trennwand insbesondere auf
eine entsprechende Ausfihrung der Tir zu achten. Diese ist als Schallschutzttr mit
Absenkdichtung oder Bodenprofil zur Erreichung des Schallschutzes auszufihren.

Genauere Angaben zu den Schwerlastfolien oder den sonstigen konstruktiven MafBnahmen
zur Luftschall- und Kérperschalldémpfung kénnen dem Protokollband Nr. 34 des PHI
entnommen werden [FEIO7a].

Zusammenfassung:

Im Massivbau erfolgt die Aufstellung des Kompaktgerétes vorzugsweise im Keller oder
Hauswirtschaftsraum. Bei entsprechender Kapselung ist jedoch auch eine Aufstellung in
einem besonders schallgedémmten Raum innerhalb des Wohnbereichs problemlos méglich.
Den wirksamsten Luftschallschutz bei geringsten Kosten erreicht man mit Massivwénden, z.B.
mind. 10cm Betonwénden.

[FEIO7a]

7.4 Luftdichtheit, Winddichtheit

Der Themenkreis , Luftdichtheit und Winddichtheit” hat bei modernen Bauten zunehmende
und im Passivhausbau ganz besondere Bedeutung. Dabei ist es aber unbedingt erforderlich
die beiden Begriffe strikt zu trennen und ihre Funktionen nicht zu vermischen.

7.4.1 Luftdichtheit

Die Planung und Herstellung einer lickenlosen luftdichten Ebene sollte nicht nur bei
Passivhausern Stand der Technik sein. Bei Gebduden mit Liftungsanlage erfillt die
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hochdichte luftdichte Hille den Zweck, dass so wenig warme Luft wie méglich ungewollt
durch den Infilirationsluftwechsel verloren geht. Die Warmeenergie dieser durch Bauteilfugen
entweichenden Luft kann somit nicht mehr Gber den Warmerickgewinnungsprozess
zurickgewonnen werden und verschlechtert daher die Wérmebilanz des Gebaudes. Hinzu
kommt, dass eine bei Gebduden mit einer Liftungsanlage eine hochdichte luftdichte Hille for
die ordnungsgemdfie Funktion der Liftungsanlage erforderlich ist. Dadurch wird verhindert,
dass es durch zu hohe Druckdifferenzen zu Stérungen der Zu- und Abluftmengen kommt.

Die Luftdichtheit kann beispielsweise durch folgende Materialschichten gewdéhrleistet werden:
» Leichtbau (siehe auch www.dataholz.com [DAT08]):
»  Steildach / Wand:
* Dampfbremse, i.d.R. PE-Folie
=  OSB-Platten (Oriented Strand Board), luftdicht verklebt

*  Massivbau:
*» Wand aus Mauerwerk, verputzt: Innenputz
*  Wand aus Stahlbeton, verputzt oder gespachtelt: Stahlbeton

Leichtbau:

Flungestort durchgehend
luftdichte Hulle

e

Abbildung 15: Die lufidichte Geb&udehiille [FEIO5q]

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass es im Leichtbau jedenfalls und
unabhdngig von der Passivhausbauweise zu empfehlen ist eine Installations-Vorsatzschale bei
den AuBenwand- und Dachkonstruktionen vorzusehen!

Eine Installations-Vorsatzschale erméglicht die Fihrung von haustechnischen Leitungen aller
Art, ohne dabei die Dampfbremse durchdringen zu mussen. Fir die notwendigen
Durchdringungen wie beispielsweise Auflensteckdosen, etc. gibt es vorgefertigte
Luftdichtheitsmanschetten, die fir verschiedenste Rohr- und Kabeldurchmesser erhéltlich sind
und durch einfache Verklebung in die luftdichte Ebene integriert werden kénnen.
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Abbildung 17: Luftdichtheitsmanschetten fir Rohr- und Kabeldurchfihrungen verschiedenster Gréfien [EISO8] in
[TRAO8]
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Gerade im Leichtbau erfillt die fachgerecht ausgefihrte luftdichte Ebene neben der Funktion
des Wéarmeschutzes noch einen weiteren Zweck — die Verhinderung der Durchfeuchtung der
Konstruktion.

Problemfall: Die von innen nach auften
durchstromte Fuge

CC. 80%rF 360 g WEEE.EF fTagim

C: 80°% tF,
zum Verglaich: durch Dampldiffusion
nur 1 a Wasser i Tag / m"

1 mm Bauteil-Fuge
Abbildung 18: Problemfall: Die von innen nach auBBen durchstrémte Fuge [FEIO5q]

Anhand der obigen Darstellung wird verdeutlicht, warum das Zusammenspiel von
Winddichtheit und Luftdichtheit so wichtig ist. Treten in der inneren, luftdichten Ebene
Fehlstellen auf, und ist gleichzeitig die duflere, winddichte Ebene nicht lickenlos, tritt
zusétzlich zur Diffusion auch Konvektion (Lufttransport) auf. Dieser Konvektionsstrom hat
gegeniber der Diffusion das Potenzial ein Vielfaches an Wasserdampf in die Konstruktion zu
leiten. Dieser feuchtwarme Luftstrom kihlt am Weg nach auflen ab, was unweigerlich dazu
fohrt, dass die Taupunkistemperatur unterschritten wird und Wasser in flissiger Form als
Kondensat ausféllt. Dieses Wasser durchfeuchtet zum einen die Démmung, was zu einer
EinbuBe der Warmedammfahigkeit und somit zu héheren Energieverbréuchen fohrt, zum
anderen wird auch der Wassergehalt der Tragstruktur erhéht, was in vielen Fallen zu Féulnis
und Schimmelbildung fuhrt.

Daher ist es von besonderer Bedeutung die Stof3stellen der Folien oder Platten lickenlos zu
verkleben, um den Eintrag von Feuchtigkeit in die Konstruktion zu unterbinden. Von
besonderer Bedeutung ist die Verwendung von geeigneten Klebebdndern, denn nur diese
garantieren die dauerhafte Luftdichtheit.

Massivbaubau:

Im Massivbau Gbernehmen je nach Bauweise unterschiedliche Ebenen die Funktion der
luftdichten Ebene. Im Stahlbetonbau ist der Stahlbeton selbst die luftdichte Ebene. Werden die
Wénde in Ortbetonbauweise errichtet, ist darauf zu achten, dass die Lécher, die durch die
Gewindestangen der Schalung hervorgerufen werden, mit einem dauerhaft luftdichten
Material verschlossen werden. Dazu bietet sich beispielsweise eine geeignete Bitumenmasse
an (z.B. Bituflex). Bei der Bauweise mit Hohlwandelementen ist hingegen darauf zu achten,
dass samtliche Stofistellen mit feinkérnigem Mértel ausgegossen werden. Wird diese Arbeit
ordnungsgemdf durchgefihrt, weist auch die Hohlwandbauweise eine sehr hohe Luftdichtheit
auf.
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Beim Mauerwerksbau und allen éhnlichen Bauweisen, wie beispielsweise Mantelbeton, die
keine fugenlose oder homogene und somit luftdichte Fléche aufweisen, ist der Innenputz die
luftdichte Ebene. Aus diesem Grund ist es besonders wichtig, den Innenputz stets bis zur

néchsten anschlieBenden luftdichten Ebene zu fihren (Innenputz bis zur
Rohdecke/Bodenplatte/...).

Beim Mauerwerksbau ist es auBerdem von besonderer Wichtigkeit weitverzweigte und
durchstréomte Luftwegenetze zu verhindern. Dies kann beispielweise bei Verwendung von
Planziegeln ohne ausreichenden Verschluss der Lagerfugen in Kombination mit einem
unsachgemafB (nur punktférmig) aufgebrachten Wéarmedamm-Verbund-System erfolgen. Die
Luft tritt dabei Uber ungeniigend abgedichtete Schlitze oder Schéchte for
Unterputzinstallationen und Installationsdurchdringungen in die Konstruktion ein. Ebenso ist
dieses Problem bei Auenwénden, die mit Vorlage zur Kellerwand aufgesetzt werden und bei
der obersten Ziegelschar bei Ausfihrung eines Leichtbaudaches (Ubergang MWK -
Mauerbank) bekannt.

Als Gegenmafinahme wurde ein spezieller Dinnbettmértel entwickelt, der mittels Walze in
Schichtdicken von ein bis zwei Millimetern auf die Hochlochziegel aufgetragen wird, aber die
Lagerfugen dennoch gleichméfBig und vollflachig abdeckt. [RICO8]

Bauteilanschlisse:

Wie die Erfahrung zeigt, werden gerade an den Bauteilanschlussstellen, die mit
Materialwechseln verbunden sind die meisten Fehler gemacht. Die nachfolgenden Bilder
sollen zeigen auf, wie stréflich die ordnungsgeméfie Ausbildung der Anschlisse oftmals
vernachldssigt wird.

Abbildung 19: Negativbeispiel | — absolut mangelhafter Anschluss der Dampfbremse (lufidichte Ebene) an das
angrenzende Mauerwerk [TRAO8]
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Abbildung 20:  Negativbeispiel Il — absolut mangelhafter Anschluss der Dampfbremse (luftdichte Ebene) an
das angrenzende Mauerwerk [TRAQ8]

Ein Beispiel einer richtigen Ausfihrung des luftdichten Anschlusses einer Dampfbremse an ein
anschlieBendes Mauerwerk ist, die Folie mit ausreichend Bewegungsmaglichkeit mittels
Putztréger am Mauerwerk zu befestigen.

Anschluss an Mauerwerk oder Beton

-

Liftdichtiabasshicht

Putririgen 7 8.
Strackmatad

InenpuE

Abbildung 21:  Beispiel eines fachgerechten Anschlusses der Dampfbremse (luftdichte Ebene) an das
angrenzende Mauerwerk [DINO1] in [TRAOS8]

Um den Arbeitsablauf zu beschleunigen und Fehlerquellen zu minimieren gibt es inzwischen
vorgefertigte Produkte, die schnell und einfach eingebaut werden kénnen. Diese verfigen
beispielsweise Uber einen Klebestreifen, der den raschen Anschluss zur Dampfbremse
ermdglicht und Gber ein Streckmetallgitter, das den Verbund zum Innenputz der
anschlieBenden Wand erméglicht.
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Abbildung 22: Vorgefertigte Systeme mit Klebestreifen zum Anschluss an die Folie und Streckmetall fir den
Anschluss zum Putz [MOLO8] in [TRAQS]

Kontrolle der Luftdichtheit — der Blower-Door-Test:

Die Differenzdruckmessung (Blower-Door-Messung) muss nach ONORM EN 13829
durchgefihrt werden. Bei Durchfihrung des Drucktests missen sémtliche luftdichten
Anschlisse zugdnglich sein. Das bedeutet, die Vollwarmeschutzfassade, die Estriche, etc. sind
noch nicht hergestellt.

Bei der Ausschreibung ist bereits verbindlich vorzugeben, welche Luftwechselrate bei 50 Pa
Differenzdruck ns, maximal erreicht werden darf.

Provisorische Abdichtungen von Fehlstellen wéhrend des Drucktests sind von der Bauleitung
in einem Protokoll festzuhalten und in weiterer Folge fachgerecht und dauerhaft
nachzubessern.

Hinweise fir den richtigen Zeitpunkt der Blower-Door-Messung:
- Fenster werden i.d.R. von auBBen am Wandbildner befestigt (wérmebriickenarmer Einbau).
Das heif3t, der Geristbau ist schon fir den Fenstereinbau erforderlich.
- Alle Bauteile, die die luftdichte Hille darstellen, missen vor dem Drucktest hergestellt
werden, z.B.:
o Alle Tiren an der Grenze der thermischen Hille, die im Normalfall auch die
luftdichte Hulle ist. Das sind beispielsweise:
= Hauseingangstiren:
Auch wenn das Blower-Door-Gerat im Normalfall in der Zarge der
Eingangstir montiert wird und der Einbau der Tor daher fir den
Dichtheitstest nicht unbedingt erforderlich ware, macht es Sinn, dass die
Eingangstir bereits vorhanden ist, da somit durch Positionswechsel des
Gerdtes auch deren Einfluss erfasst werden kann.
= Sonstige Tiren an der luftdichten Hille:
Das kénnte beispielsweise eine Tire zu einer unbeheizten Garage, etc.
sein.
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AuBensteckdosen missen vor dem Drucktest fertiggestellt sein.

0 Im Mauerwerksbau muss der Innenputz der AuBlenwénde bis zur
Rohdecke/Bodenplatte fertiggestellt sein.

0 Im Leichtbau (betrifft auch ausgebaute Dachgeschosse) missen alle
Dampfbremsen bzw. OSB-Platten die die luftdichte Ebene bilden hergestellt,
fachgerecht verklebt und an angrenzende Bauteile angeschlossen sein. Die
Anschlisse der Dampfbremsen und -sperren sind Gberall zugénglich. D. h., die
Oberfléchenbeplankung darf jedoch noch nicht montiert sein, um die Méglichkeit
der Nachbesserung zu haben.

0 HT-Rohinstallation ist vor dem Drucktest fertigzustellen und an der Grenze der
luftdichten Hulle zu vergieBBen oder durch Luftdichtheitsmanschetten abzudichten.
Diese mussen noch zugénglich sein.

o0 Falls eine Warmebrickenvermeidung in Form von ,Héckern” (,Auszahnungen”)

durchgefihrt wird, ist der Démmstoff zwischen den ,Héckern” luftdicht zu

verspachteln, da der Dammstoff (meist XPS) nicht luftdicht an den Beton anschlief3t.

Darauf kann verzichtet werden, wenn die Gber die Hécker hinaufgezogene

Abdichtung die Luftdichtheit sicherstellt.

Austfihrungshinweise nach Gewerken:
- Baumeister
o Wande
»  Ortbeton: Schalungslécher luftdicht verschlossen mit luftdichtem Schaum
oder Quellfugenmértel + wasserdichte Stépsel oder Bitumenmasse.
* Hohlwénde (mit ordnungsgemaBer Ausfihrung méglich, keine
ZusatzmaBBnahmen erforderlich!):
o Luftdichter Anschluss zwischen Elementen
» Luftdichter Anschluss zwischen Decken und Wénden
*  Mauerwerk an der luftdichten Hille:
* Innenputz ist die luftdichte Ebene.
* Auch hinter Vorsatzschale muss verputzt werden.

0 Durchdringungen
» Vergieflen von luftdichten, vertikalen Durchdringungen der HT. (horizontale
Durchdringungen der luftdichten Ebene missen vom HT-Planer gesondert
geplant werden)
» Bei vertikalen DurchfGhrungen von grofien Kabelmengen Verwendung von
Schalschablonen zur Verhinderung der Bundelung von Kabeln. (siehe auch
Elektro)

* Verwendung von Fein-Mértel mit geringem Korndurchmesser.

0 Zargen
» Vierseitig umschlossene Zarge
» Beste Lésung: PH-TUr mit Rahmenstock
» Falls Metall-Zargen an der luftdichten Ebene, wegen Luftdichtheit
einbetonieren + genaues Detail fir Luftdichtheit (v.a. Anschluss unten)
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7.4.2 Winddichtheit

Die winddichte Ebene hat vorwiegend den Zweck, eine Durch- und Hinterstrémung der
Démmebene und damit die teilweise oder sogar vollstdndige Funktionsstérung dieser Schicht
zu verhindern. Hinzu kommen der Schutz vor Witterungseinflissen wie Treibregen, Flugschnee
und Kondensat. Um ihre Funktion durchgehend zu sichern, sind vor allem die Anschlisse zu
anderen Bauteilen sorgfaltig zu planen. Hier ist darauf zu achten, dass die winddichten
Ebenen der zusammentreffenden Ebenen wirksam zu verbinden sind, auch wenn sie aus
unterschiedlichen Materialien bestehen (z.B. AuBBenputz <-> diffusionsoffene
Unterdachbahn).

Die Winddichtheit kann beispielsweise durch folgende Materialschichten gewdhrleistet
werden:
» Leichtbau (siehe auch www.dataholz.com [DAT08]):
» Steildach:
» diffusionsoffene Unterdachbahn (s, = u*d < 0,3m)
» Holzweichfaserplatten
* MDF-Platten (mitteldichte Faserplatten mit Nut+Feder, diffusionsoffen)

=  Wand, nicht hinterliftet:
» diffusionsoffene Windbremse (s, = u*d < 0,3m)
* MDF-Platten (mitteldichte Faserplatten mit Nut+Feder, diffusionsoffen)
*  Spanplatten?

=  Wand, hinterluftet:
» diffusionsoffene Windbremse (s, = u*d < 0,3m)
* MDF-Platten (mitteldichte Faserplatten mit Nut+Feder, diffusionsoffen)
»  OSB-Platten® (Oriented Strand Board)

*  Massivbau:
*  Wand verputzt:
* i.d.R. AuBBenputz

=  Wand, hinterlGftet:
» falls vorhanden, diffusionsoffene Windbremse (s, = u*d < 0,3m)

Bei Warmeddmm-Verbund-Systemen (WDVS) ist die Lage der winddichten Ebene nicht
eindeutig definiert. Wichtig ist hierbei jedoch, dass die Ddmmebene keinesfalls hinterstrémt
wird. Um das dauverhaft zu unterbinden, ist in der ONORM B 6410 [OENO4a] definiert, wie
Démmplatten eines WDVS zu verkleben sind:

2 Spanplatten sind grundsatzlich nicht als diffusionsoffen zu bewerten. Unter www.dataholz.com werden aber
dennoch derartige Aufbauten als Windsperren aufgelistet. Im Zweifelsfall kann eine Berechnung gemaB ON B
8110-2 sinnvoll sein.

3 OSB-Platten sind grundsdétzlich nicht als diffusionsoffen zu bewerten. Unter www.dataholz.com werden aber
dennoch derartige Aufbauten als Windsperren aufgelistet. Im Zweifelsfall kann eine Berechnung gemaB ON B
8110-2 sinnvoll sein.
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Auszug aus der ONORM B 6410 [OEN04a]:

Der Kleber wird nach der Randwulst-Punkt-Methode auf die Démmplatte aufgebracht. Am
Rande der Platte wird umlaufend ein entsprechend breiter Streifen und in der Mitte der Platten
werden mindestens drei etwa handtellergroBe Patzen aufgetragen. Der Kleber darf auch
vollflachig mit einer Zahnspachtel (etwa 10-mm-Zahnung) aufgetragen werden.

In beiden Féllen haben die Kontaktflachen mit dem Untergrund etwa 40 % zu betragen.

Bei unbeschichteten MW-PT-Platten mit stehender Faser (Lamellenplatten) ist der Kleber
vollflachig auf die Ddmmplatten aufzutragen; bei beschichteten MW-PT-Platten mit stehender
Faser (Lamellenplatten) ist der Kleber vollflachig auf den Untergrund aufzutragen und die
Lamellenplatten sind mit der beschichteten Seite zum Untergrund hin anzudricken. Bei

beschichteten MW-PT-Platten sind zusatzliche Angaben des Systemhalters zu beachten.
[OENO04q]

Einen weiteren Hinweis gibt die ONORM B 5320 [OENO&]. Darin wird unter Punkt 5.2
darauf hingewiesen, dass die Abdichtung zwischen Fenster und Baukérper auBen ,nur”

schlagregendicht sein muss. Das bedeutet, der winddichte Anschluss zwischen Fenster und
WDVS wird nicht gefordert.

7.5 Richtiger Einbau von Passivhaus-Fenstern

In diesem Kapitel soll ein Uberblick tber eine der wichtigsten baulichen Komponenten des
Passivhauses gegeben werden — das Fenster. Um die Warmeverluste maglichst gering zu
halten, ist auch der richtige Einbau dieser Komponente von besonderer Bedeutung.

Um die thermische Qualitét eines Passivhaus-Fensters beurteilen zu kénnen, sind zumindest
die folgenden Kennwerte und Anforderungen von Interesse:

Passivhaus-Anforderungen
U, — 1,6 Wi(m?K)*g <0

U, maximal 0,8 W/(m2K)

Nomenklatur EN 10077
oder

Uy Fenster U-Wert (w = window)
Uy singes MaXIMa 0,85 VeAMEK) mit U, Rahmen U-Wert (f = frame)
Verglasung U=0,7 W/(m?K) (siehe
nachste Folie) U Glas U-Wert (g = glas)

g

Abbildung 23:  Nomenklatur gem&f EN I1SO 10077-2 [OENO8] und Zertifizierung durch Passivhaus Institut
Darmstadt in [HOLO7]

Bei den Zertifizierungen ,PH-geeignete Komponente” oder ,wérmebriickenfreier Anschluss”
durch das PHI wird gefordert, dass der untersuchte Fensterrahmen bei Verwendung eines
Glases mit einem U-Wert von 0,7 W/m?2K im nicht eingebauten Zustand einen U,,-Wert von
0,8 W/mZK bzw. im eingebauten Zustand einen Uy, gingebau-Wert von 0,85 W/m2K nicht
Uberschreitet.
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Beim U,-Wert ist nur die Wérmebriicke des Glasrandes (in der untenstehenden Grafik als W
beschrieben, oft auch als W 4 bezeichnet) bericksichtigt.

Glasran

W / A

AU + AU+ 0 -
L), =
A, +A,

Abbildung 24: Erléduterung Uy,-Wert [Passivhaus Institut Darmstadt] in [HOLO7]

Beim Uy cingebou-Wert, der in der Berechnung nach PHPP zur Anwendung kommt, wird neben
der dem Warmebrickenzuschlag fir den Glasrand (Wguwong = Way) auch der
Waérmebriickenzuschlag fir den gesamten Fenstereinbau bericksichtigt (W, ..)-

(Ug xAg) + (Upx Ag) + (Fry X Lgy) + (P X Lgiy)

U O T T T e e e e e

w eingeb

Abbildung 25:  Erlduterung Uy eingebau-Wert [Passivhaus Institut Darmstadt] in [HOLO7]

Neben der korrekten rechnerischen Abbildung beim Passivhaus-Nachweis ist vor allem auch
der richtige, warmebrickenarme Einbau von gréfiter Bedeutung. Die nachfolgende Grafik
zeigt, welchen Einfluss der Einbau in der Warmeddmmebene hat.
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Extrem ungunstiger Y., ... =0,15 W/(mK)
Einbau U,., =1,19 W/(mK)
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Abbildung 26: Extrem unginstiger Fenstereinbau [Passivhaus Institut Darmstadt] in [HOLO7]

Empfohlener W, o = 0,005 W/(MK)
Einbau U, =0,78 W/(mK)

| f
|,'|. f“llm
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[ |||I|||'||I||||| |

| I|||I||| 1 |||| I

Abbildung 27: Empfohlener Fenstereinbau [Passivhaus Institut Darmstadt] in [HOLO7]

e i

Wie zu erkennen ist, kann die Wérmebricke des Fenstereinbaus durch den richtigen Einbau
vernachldssigbar gering gehalten werden. Der effektive U-Wert (U ;ingobou) ist beim obigen
Negativbeispiel derart hoch, dass sogar die Passivhaustauglichkeit des Gesamtgebdudes
geféhrdet sein kann.
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Abbildung 28: Einbau in der Démmebene [B. Schulze-Darup] in [HOLO7]

Die Befestigung des Fensters erfolgt Ublicherweise mit Winkeln am massiven Wandbildner. Es
ist darauf zu achten, dass Flachstahlwinkel ohne Steifen verwendet werden, damit die
luftdichte Verklebung von auf3en bewerkstelligt werden kann.

AMPUTTLUETETT Ball rem FFS 500 mm
Aasmir B

Abbildung 29: Luftdichte Verklebung beim Fenstereinbau auBen [Schéberl & P&ll OEG, Internorm]
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Alternativ dazu kann die luftdichte Verklebung auch, wie unten dargestellt, vom Fensterstock
ausgehend nach innen gefihrt werden.

Abbildung 30: Luftdichte Verklebung innen - Aufbringung der Dichtfolie am Fensterstock vor Einbau
[B. Schulze-Darup] in [HOLO7]

Abbildung 31: Luftdichte Verklebung innen - eingebautes Fenster [B. Schulze-Darup] in [HOLO7]

Unabhdngig, ob die Verklebung innen oder au3en erfolgt, ist der Untergrund vor Verklebung
mit einem Primer zu behandeln, um Staub zu binden und so eine dauerhafte Verklebung
sicherzustellen.
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7.6 Kamine im Passivhaus

Hinsichtlich der thermischen Auswirkungen ist beim Passivhausbau grundsétzlich zwischen
tatséchlich genutzten Kaminen und Notkaminen zu unterscheiden.

7.6.1 Notkamine

Notkamine dienen zur Sicherstellung der Méglichkeit der Beheizung von zumindest einem
Aufenthaltsraum in Ausnahmesituationen wie einem langfristigen Ausfall der
Energieversorgung. Sie werden also im Regelfall nicht benutzt und verursachen einen
zusdtzlichen Warmeverlust, der bei der PHPP-Berechnung mitbericksichtigt werden muss. Die
Luft im Kamin wird durch die umgebende Raumwérme erwérmt und durch thermischen
Auftrieb bzw. Windeinfluss ausgetauscht. Der dadurch entstehende Warmeverlust kann eine
betrachtliche GréBenordnung aufweisen.

In Wien wird seitens der Baubehérde bei Passivhdusern kein Notkamin gefordert, wenn die
Heizlast von < 10 W/m? eingehalten ist.

Beispielhafter Auszug aus der Wiener Bauordnung, Stand: Juli 2008:

§ 106. Belichtung, Beleuchtung, Beliftung und Beheizung

(6) Radume sind ihrem Verwendungszweck entsprechend liftbar und beheizbar einzurichten. In jeder Wohnung
muss mindestens ein Aufenthaltsraum einen Anschluss an eine Abgasanlage haben; dies gilt nicht fir
Passivhéuser und Gebéude, bei denen die FuBbodenoberkante des héchstgelegenen Aufenthaltsraumes mehr
als 22 m Uber dem tiefsten Punkt des anschlieBenden Geléndes beziehungsweise der festgesetzten Héhenlage
der anschlieBenden Verkehrsfléche liegt....

7.6.2 Kamine

Im Gegensatz zu Notkaminen sind Kamine die wéhrend der gesamten Heizperiode Abgase
fohren hinsichtlich des zusétzlichen Warmeverlustes als unkritisch zu betrachten, da die
Restwérme der Abgase im Kamin im Gegenteil eher einen zusdtzlichen Wérmegewinn for das
Gebdude darstellt.

Von besonderer Bedeutung bei hochdichten Gebduden mit Liftungsanlage und insbesondere
Passivhéusern ist die der Begriff der raumluftunabhéngigen Verbrennungsluftzufuhr. Das
bedeutet, die Luft fir die Verbrennung wird nicht direkt aus dem Raum entnommen, sondern
raumluftunabhéngig bereitgestellt. Auf die Zulassigkeit der raumluftabhéngigen oder
Notwendigkeit einer raumluftunabhéngigen Verbrennungsluftzufuhr wird im Weiterem
eingegangen.

Arten der Verbrennung:

Grundsatzlich wird zwischen zwei Arten der Verbrennung unterschieden:

1. Atmosphérische Verbrennung
2. Geblaseunterstitzte Verbrennung
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ad 1. Atmosphérische Verbrennung

Der zur Verbrennung erforderliche Sauerstoff wird aus der Umgebung entnommen. Bei dieser
Verbrennungsart ist jedenfalls eine eigene Verbrennungsluftzufuhr von aufien

erforderlich (z.B.: Heizkamine, ,Schwedendsfen”, Kacheldfen).

ad 2. Gebléseunterstitzte Verbrennung

Beim Betrieb einer Wohnraumliftungsanlage soll im Raum weder Unter- noch

Uberdruck herrschen (balancierter Betrieb). Bei der geblaseunterstitzten Verbrennung
beférdert ein Ventilator die Verbrennungsluft zur Feuerstelle. Um den zuléassigen Unterdruck
von 4 Pa nicht zu Uberschreiten, kénnen nur sehr kleine Luftmengen beférdert werden. Somit
sind nur sehr geringe Heizleistungen (ca. 2-4 kW) méglich. Bei gréfBeren Heizleistungen ist
eine separate Zufuhr von Verbrennungsluft erforderlich.

Es sind raumluftabhdngige Feuerungen erhaltlich, die selbst bei extrem dichten Gebauden
(n50<0,3 1/h) nur einen Unterdruck von 2-4 Pa erzeugen, da die aus dem Raum bezogene
Verbrennungsluft nur ca. 15-30 m3/h) betrégt. Ein Beispiel sind automatische Pelletséfen.

Anforderungen an Komfortliftungsgeréite im Zusammenhang mit Festbrennstofféfen in
Niedrigstenergie- oder Passivhéusern:

Ist eine raumluftabhéngig betriebene Feuerstatte in einem Raum vorhanden, muss
sichergestellt sein, dass bei Ausfall des Zuluftventilators die Zusatzheizung (z.B. Pelletsofen)
deaktiviert wird, um den Aufbau eines Unterdrucks zu unterbinden. Ebenso sind auch andere
bauliche oder regeltechnische MaBnahmen denkbar.

Auch der Betrieb von Fortluftdunstabzigen und zentralen Staubsauganlagen muss wéhrend
der Verbrennungsphase zuverléssig ausgeschlossen werden.

[ECOO08]

Anforderungen an Kamine in Niedrigstenergie- oder Passivhéusern:

Einbindung in die luftdichte Ebene

Da der Kamin die luftdichte Gebéaudehille durchdringt, ist der Anschluss an die
Luftdichtheitsebene (in der Regel eine dampfbremsende Folie oder der Innenputz) im Bereich
des Dachdurchtritts zu beachten. Geeignet fir den Anschluss an die Dampfbremse sind zum
Beispiel vorgefertigte Folienteile als Ubergang von Kamin zur Luftdichtheitsebene.

[ECO08]
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Wasserdichtheit

Unterspannbahn -
Kamin

Luftdichtheit
Dampfbremse - Kamin

Flugschnee

Anbindung,
Abdichtung

Unterspannbahn

Isolierung

Dampfbremse Kamin

Abbildung 32: Einbindung des Kamins in die luftdichte Gebé&udehille — Anschluss Folienpaket [SCHMO8]

Wérmebrickenreduktion

Da der Kamin die Warmedédmmebene des Daches durchdringt und die Démmung im
Aufstandspunkt schwéicht, missen die Wéarmebricken am Kopf und FuB des Kamins
weitestgehend reduziert werden. Fir diese Anwendungsbereiche wurden spezielle Thermo-
Trennsteine aus Schaumglas entwickelt, die fur eine thermische Entkoppelung und
Reduzierung der Warmebricke sorgen. Das aufgeschdumte Glas besitzt
Dammeigenschaften wie Mineralwolle, ist dampfundurchléssig, hoch druckbelastbar und
besitzt die Brandschutzklasse Al.

[ECOO08]
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Abbildung 33: Thermo-Trennstein und Thermo-Fuf3stein [SCHMO8]
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Abbildung 34: Detaillierte Darstellung des Thermo-Trennsteins [SCHMO08]
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Unterbrechung der Warmeleitung im Material "
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r "

L O T Kalte ' ’
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Thermische Trennung
Thermotrennstein

Abbildung 35: Einsatzgebiet des Thermo-Trennsteins [SCHMO8]

Unterbrechung der Wﬁnne]eitung
im Material (Foamglas) f

20.m

[ [ 1

L %

Thermo-Fullplatte

Abbildung 36: Einsatzgebiet der Thermo-FuB3platte [SCHMO8]

Eignung fir niedrige Abgastemperaturen

Moderne, energiesparende Festbrennstofféfen (z.B.: automatische Pelletsdéfen) weisen zur
sinnvollen Energienutzung sehr niedrige Abgastemperaturen auf. Der Kamin muss

daher eine GW3 (russbrandbestdndig, feuchteunempfindlich und fir gasférmige, flissige und
feste Brennstoffe geeignet) Zulassung besitzen.

[ECOO08]
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Voraussetzungen fir Raumluftabhéngige Feuerungen in Niedrigstenergie- oder
Passivhdusern:

Ausreichend Verbrennungsluft

Fur die Verbrennung eines kg Scheitholz werden ca. 8-10 m3 Luft benétigt. Wird eine
Holzmenge von 4-6 kg fir die Brenndauer von 1 Stunde vorausgesetzt, ergibt sich ein
Luftbedarf von ca. 60 m3/h. Das bedeutet bei sehr dichten Gebduden, wie Niedrigstenergie-
und Passivhéusern, ist eine Verbrennungsluftversorgung von au3en unabdingbar und die
verwendeten Gerdte miUssen eine Anschlussmaglichkeit fir AuBenluft aufweisen.

Die Verbrennungsluft wird beispielsweise durch einen separaten Zuluftkanal oder einen
Frischluftzug (s.g. ,Thermoluftzug”) im Kamin bereitgestellt. Unabhéngig vom System ist auch
hier die Luftdichtigkeit und die Warmebrickenreduktion zu gewdéhrleisten.

[ECOO08]

7.7 Minimierung der Warmeverluste des Heizungs- und
Warmwasserverteilnetzes

Da gerade bei hochenergieeffizienten Gebduden die Vermeidung von Wéarmeverteilverlusten
von besonderer Bedeutung ist, soll dieses Kapitel einen Einblick in die Thematik erlauben.

Klassifizierung von Wérmeverteilverlusten:

Die drtliche und zeitliche Nutzbarkeit der Warmeverteilverluste hat Einfluss auf die
Gesamtenergiebilanz eines Gebdudes. So unterscheidet man zum einen zwischen
Verteilverlusten innerhalb und au3erhalb der thermischen Gebdudehille. Zum anderen ist zu
differenzieren, ob der Verteilverlust innerhalb oder auflerhalb der Heizperiode auftritt. Treten
die Verluste nur wéhrend der Heizperiode auf, ist zusétzlich zu unterscheiden, ob die
Warmeabgabe geregelt oder ungeregelt ist.

Ort der Warmeabgabe

Verteilleitung (bzgl. der wirmegeddmmten |  Zeit der Warmeabgabe
Gebaudehille)

Fern-(Nahwarmeleitung auflerhalb ganzjahrig
Speicherladekreis Haizung auBerhalb / innerhalb Heizperiode
Speicherladekreis Warmwasser aulierhalb / innerh-alh ganzjahrig
Heizwarmeverteilleitung aulerhalb [ innerhalb | Heizperiode
Warmwasserverteilleitung o aufierhalb [ innerhalb génzj:i hirig
Zirkulationsleitung aulierhalb / innerhalb in Zirkulationsbetrieb
Stichleitung innerhalb ) nach der Zapfung N

Tabelle 9: Klassifizierung von Wérmeverteilleitungen anhand der Nutzbarkeit ihrer Verluste [FEIO4]
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Besondere Bedeutung haben die Warmwasser-Verteilleitung und die Zirkulationsleitung, da
deren Verluste auBBerhalb der Heizperiode nicht genutzt werden kénnen und daher eine
unerwinschte Kuhllast erzeugen.

Ebenso kénnen die Heizwarmeverteilleitungen zum Problem werden. Sie treten zwar nur
wéhrend der Heizperiode auf, stellen aber eine ungeregelte Warmeabgabe dar, was sie mit
anderen Quellen freier Wérme vergleichbar macht. Das bedeutet, treten sie in einem zu
hohen Maf3 auf, schranken sie die Regelbarkeit des Temperaturniveaus und damit den
Komfort ein.

[FEIO4]

Grundsdtzlich sollte aber darauf geachtet werden, dass die wérmefihrenden Leitungen
mdglichst innerhalb der thermischen Gebdudehille angeordnet werden. Um Uberwdrmung
zu verhindern, sind sie aber dennoch ausreichend zu isolieren.

Leitungsfihrung in der Démmung der Kellerdecke/Bodenplatte:

Sollen wérmefihrende Leitungen im Fulbodenaufbau der hochwérmegedémmten
Kellerdecke oder Bodenplatte gefihrt werden, bietet es sich an sie in die Démmung der
thermischen Hulle einzulegen. Aus der Uberlegung der méglichst geringen Warmeverluste
nach aufBen, aber gleichzeitig vertretbarer Warmeabgabe nach innen (Gefahr der
Uberhitzung auBerhalb der Heizperiode) ergibt sich eine optimale Lage in der Dammung.
Berechnungen haben ergeben, dass sich das Optimum, also das Minimum der spezifischen
Verlustleistung, im Bereich zwischen 30 - 50% der Démmlage befindet (Abstand von der
Innenkante der Dammung). Dabei ist zu beachten, dass jedenfalls eine Mindestiberdeckung
von ca. 60mm verbleiben sollte. Baupraktisch kann die Verlegung im Polystyrol-Démmpaket
durch Freilassen eines Hohlraums und Bettung des Rohres in Mineralwolle erfolgen.

Wirtschaftlichkeit von Rohrdémmungen:

Wie bereits in [FEI98] gezeigt wurde, kénnen selbst mit 150 - 200%iger Dammdicke
(bezogen auf DN) nochmals deutliche Verbesserungen hinsichtlich des Warmeverlustes
erreicht werden. Diese Dammstoffdicken sind bei Leitungen auBBerhalb der thermischen
Gebdaudehille wirtschaftlich. Der Gewinn nimmt sogar noch Gber dem Wert Démmdicke =
Nennweite (DN) zu und erreicht ein flaches Optimum ca. bei Démmdicke = 1,5*DN. Selbst
bei Dédmmdicke = 2,0*DN ist der Gewinn noch ebenso grof3 wie bei einer Démmung mit der
Dicke der Nennweite. Die Energieeinsparung zwischen Dammdicke = DN und 2,0*DN
betrdgt immerhin noch 30%! Die Berechnungen wurden fir einen Nenndurchmesser DN 20
durchgefihrt. Fir héhere Nennweiten verbessert sich die Wirtschaftlichkeit noch mehr.
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Diagramm 3: Wirtschaftlichkeit von Rohrdémmungen [FEIO4] in [FEI98]

Montage von wérmegedémmten Rohrleitungen:

Insbesondere bei hoher Wérmeddmmung der Rohrleitungen ist auf eine méglichst
wérmebrickenarme Befestigung durch entsprechend geddmmte Rohrschellen zu achten.
Wirden ungedémmte Rohrschellen Verwendung finden, misste bei einer Stitzweite von 1m
ca. 10 - 30mm zusétzliche Démmung aufgebracht werden, um den Wérmeverlust durch die
ungedémmte Befestigung zu kompensieren!

Restwarmeverlust kWh/(ma)

Abbildung 37: Ungeddmmte / geddmmte Rohrschellen [Quelle: Fischer Befestigungssysteme] in [FEIO4]
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Zusammenfassung:

Um die Warmeverteilverluste méglichst gering zu halten, ist es besonders wichtig, die
Leitungsléngen méglichst kurz zu halten und insbesondere die warmefihrenden Leitungen
auBerhalb der thermischen Gebdudehille ausreichend zu démmen. Bei diesen Leitungen sind
Démmdicken in der GréBenordnung des 1,5 - 2-fachen Nenndurchmessers wirtschaftlich.
Innerhalb des Gebdudes sind vor allem die Verteilleitungen des Trinkwassernetzes mit Sorgfalt
zu behandeln, da ihre Verluste im PH nur zu ca. 45% nutzbar sind. Die sorgféltige Dammung
der Armaturen und Formsticke tragt wesentlich zu einer verminderten Warmeabgabe bei.

Bei den Luftungskandlen sind die Teilsticke zwischen WarmeUbertréger und der thermischen
Gebdaudehille hoch zu démmen. Die Zuluftkanéle innerhalb der Hille sind hingegen nur
dort, wo es fir eine ordnungsgemafie Wéarmeverteilung erforderlich ist, mit ca. 2cm
Dammstoff zu versehen. Das kann beispielsweise bei Luftheizung und grofien Leitungsléngen
zwischen dem Heizregister und dem zu beliftenden Raum erforderlich sein.

An dieser Stelle sei auf die Wichtigkeit einer integrierten Planung und der frihzeitigen
Entwicklung des Verteilnetzes samt Technikbereichen hingewiesen.

[FEI04]

7.8 Zusammenfassende Prifungsfragen

»  Welche Klimadaten sind nach Meinung der Autoren bei der PHPP-Berechnung zu
verwenden und warum?

*  Warum hat das Blatt ,Verschattung” fir das Passivhaus eine so grof3e Bedeutung?

*  Warum ist die relative Lufifeuchtigkeit der Raumluft gerade bei Passivhéusern zu beachten
und welche planerischen Ma3nahmen sind zu setzten, dass es hier nicht zu Problemen
kommt?

*  Worauf ist bei der Eingabe der Rickwdrmezahl im PHPP-Blatt ,Liftung” zu achten?
Welche Folgen kénne eine fehlerhafte Eingabe haben?

*  Was ist bei der Planung des Aufstellortes von Passivhaus-Kompaktgeréten zu
bericksichtigen?

» Unterschied Luftdichtheit / Winddichtheite Welchen Bauteilen werden diese Funktionen
Ublicherweise zugeschrieben? Warum sind Luftdichtheit und Winddichtheit gerade im PH-
Bau von derart hoher Bedeutung?

»  Worauf ist bei der Herstellung der luftdichten Ebene besonders zu achten? Nennen Sie
einige Positiv- bzw. Negativaustthrungsbeispiele.

*  Was sind die Besonderheiten von Leicht- und Massivbau hinsichtlich Luftdichtheit?

*  Wie wird ein Passivhaus-Fenster bauphysikalisch optimal eingebaut?

»  Wie erfolgt der korrekte luftdichte Einbau eines PH-Fensters je nach Art des Wandbildners
(STB, Ziegel, Leichtbau)?

»  Welche Dammstoffstérken sind bei wérmefihrenden Leitungen aufBerhalb der thermischen
Holle sinnvoll und wirtschaftlich?2

»  Warum ist auch die Ddmmung der warmefihrenden Leitungen innerhalb der thermischen
Halle nicht vernachlassigbar?
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8 Avufbauten und Details

8.1 Hinweise und Anwendungsgrenzen

» Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt typische Passivhaus-Aufbauten sowie
beispielhafte, moglichst warmebrickenfreie Detailknoten. Die Erstellung erfolgte nach
bestem Wissen und Gewissen, es kann jedoch seitens der Verfasser keine Haftung fur die
Richtigkeit der Angaben Gbernommen werden.

» Esist stefs zu prifen, ob die dargestellten Lésungen auf den konkreten Fall anzuwenden
sind. Hierbei wird insbesondere auf die Bericksichtigung der entsprechenden Normen
und der Anwendungs- und Verarbeitungsrichtlinien der Bauprodukte-Hersteller
hingewiesen.

» Bei der Erstellung der Aufbauten wurden beispielhafte, marktibliche Materialien ohne
besondere Bericksichtigung baudkologischer Gesichtspunkte herangezogen. Alternative
Aufbauten sind im Einzelfall zu bewerten.

= Die Bezeichnung der Démmstoffe orientiert sich an der ONORM B 6000 [OENO03a].

* Die angegebenen Baustoff- und insbesondere Dammstoffdicken wurden speziell auf den
Einfamilien-Passivhausbau abgestimmt und sind im Einzelfall durch geeignete Nachweise
zu ermitteln.

* Die in den Regelaufbauten und Detailknoten angegebenen statischen Abmessungen der
tragenden Bauteile wurden beispielhaft gewéhlt. Die notwendige statische Bemessung
kann dadurch nicht ersetzt werden.

= Hinsichtlich der Erdbebeneinwirkungen sieht die ONORM B 4015 [OENO7] keine
generellen Erleichterungen fur Einfamilienhéuser vor. Dies bedeutet, dass bei Gblichen
Einfamilien-Passivhdusern in den Erdbebenzonen 2 bis 4 neben der Einhaltung der
konstruktiven Berechnungs- und Ausfihrungsnormen zusétzlich die Einhaltung der
konstruktiven Grundregeln gemaB ONORM B 4015 erforderlich ist. Bei komplizierten
Gebdaudeformen im Grund- und Aufriss, bei starker Strukturierung und bei Unstetigkeiten
in der Verteilung hinsichtlich Steifigkeiten und Masse ist auf jeden Fall ein
Tragwerksplaner hinzuzuziehen.

= Entsprechend der ONORM B 4710-1 [OENO74] ist for wasserundurchldssige Bauteile mit
statischen und/oder dynamischen Einwirkungen bei einem Wasserdruck von maximal
10m unter der Frostgrenze bei chemisch nicht angreifendem Wasser mindestens die
Betonsorte C20/25/XC3 mit der Kurzbezeichnung C20/25/B1 und fir umweltbelastete
Bauteile (auBen liegende Bauteile, Bauteile im Grundwasser (schwach 18send)) mindestens
die Betonsorte C25/30/XC3/XD2/XF1/XA1L/SB (A) mit der Kurzbezeichnung C25/30/B2
zu verwenden.
Seitens der Autoren wird grundsatzlich die Verwendung von zumindest
C25/30/XC3/XD2/XF1/XAT1L/SB (A) mit der Kurzbezeichnung C25/30/B2 empfohlen.
AuBBerdem wird darauf hingewiesen, dass wasserundurchléssige Bauteile in einer
Mindestdicke von 30cm ausgefihrt werden sollen.
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* Das Einlegen von Liftungsleitungen in Rohdecken ist jedenfalls im Einzelfall zu prifen.
Dabei sind im Besonderen die Deckenart, die Bauteildicke, die Spannrichtung, die
Anordnung im Deckenquerschnitt, die Liftungsdimension und die Leitungsanzahl zu
beachten. Im Zweifelsfall ist ein Tragwerksplaner (Statiker) hinzuzuziehen.
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8.2 Aufbauten

8.2.1 Bodenplatten

8.2.1.1 BPL 01 Bodenplatte oberseitig geddmmt (warm zu Erdreich)

Darstellung:

Iy,
—
— — (1)
] G
3 9.w.m;wmv;v;v;15v.v.v.v.vngﬁmv,.v.v;;v.‘v.umwm;wm;15v,‘mv.m'&mmm;ﬁmmmwmmﬂ;"f..-!i!.-.'@
(UFS 6
Ip)
) 8)

b
B

.

i

.

A A A A A A @

Seite 114



Aufbau:

A WNBE

o ~N o O

10.
11.
12.
13.
14.
15.

|BPL 01 Bodenplatte oberseitig gedammt (warm zu Erdr eich) |

Schicht Dicke [mm]
.|FuBbodenbelag 15
.|Zementestrich E 225 50
.|PE-Folie
.| Trittschallddmmung EPS-T 28/25 25

Dampfsperre, sd 2 1.500m, StéRe verklebt oder verschweif3t (z.B.

.|Aluverbundfolie - PET/AIU/PET oder PET/AIu/PE)
.|EPS-W20 (Installationsebene fiir warmefiihrende Leitu ngen) 350
.|gebundene Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55
.|F-Abdichtung 1 Lage E-KV-5 (beispielhaft fur "Boden feuchte") 5
.|Voranstrich
STB-Bodenplatte (ca. 20-30cm, It. statischem Erford ernis) 200-300
Baupapier
Rollierung (beispielhafte Dicke) 150
PP-Filtervlies
Erdreich

Ergdnzende Hinweise:

Bauphysik:

Der vollkommen wérmebrickenfreie Anschluss der Aufien- und tragenden Innenwénde ist
im Gegensatz zur Variante mit Démmung unter der Bodenplatte nicht méglich.

Die Trittschallddmmung inkl. Randstreifen ist zur Verhinderung der Trittschallweiterleitung
in das Ubrige Gebdude erforderlich.

Da der Aufbau einer Innenddmmung entspricht, ist eine Dampfsperre oberhalb der
Démmschicht erforderlich. Diese Schicht ist mit besonderer Sorgfalt herzustellen, da
Fehlstellen in der Dampfsperre zu einer hohen Feuchteanreicherung im Aufbau fihren
kénnen.

Die Abdichtungslage auf der STB-Bodenplatte dient neben dem Feuchtigkeitsschutz auch
der Verhinderung des Feuchteeintrags in die Konstruktion durch die Trocknung der STB-
Bodenplatte. Einlagige Bitumenabdichtungsbahnen weisen u-Werte in der
GréfBienordnung von ca. 20.000 bis 60.000 auf, was bei Gblichen Schichtdicken sd-
Werten von ca. 100 bis 300m entspricht. Da fir éhnliche Anwendungsfélle
Dampfbremsen mit sd-Werten ab ca. 100 bis 120m eingesetzt werden, ist keine weitere
dampfbremsende Schicht erforderlich.

Ist die gebundene Ausgleichsschittung nicht ausreichend getrocknet, kann es sinnvoll sein
Uber dieser eine dampfbremsende Folie mit einem sd-Wert in der oben genannten
Groflenordnung aufzubringen um Kondensat innerhalb der Démmebene zu verhindern.

Baupraxis:

Gemaf Protokollband Nr. 27 des PHI [FEIO4a, S.145ff.] hat die hohe Démmschicht im
FuBbodenaufbau keine Auswirkung auf die erforderliche Dicke bzw. die Notwendigkeit
einer Bewehrung des Estrichs. Das kann indirekt auch aus der DIN 18560-2 [DINO4,
S.12] entnommen werden, in der definiert ist, dass die Zusammendrickbarkeit von
geeigneten, druckbelastbaren Wéarmedammstoffen mit dem Wert O anzusetzen ist. Unter
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dieser Voraussetzung kann die Estrichdimensionierung gemaf ONORM B 2232
[OENOQ7e, S. 26] erfolgen, da somit nur die Zusammendrickbarkeit der
Trittschallddmmung und der Ausgleichsschicht berGcksichtigt wird.

Die Dampfsperre kénnte auch zwischen Trittschalldémmung und Estrich liegen, da hier
ohnehin eine Trennlage notwendig ist. Hiervon ist jedoch abzuraten, da in diesem Fall die
Dampfsperre durch die Estrichlegearbeiten beschadigt werden kénnte.

Die Démmung auf der Bodenplatte ist zwar deutlich kostenginstiger als jene unter der
Bodenplatte, dem gegeniber stehen aber Mehrkosten fir die zusatzlich erforderliche
Hohe des Wandbildners samt Putz.

Durch die Anordnung der Dédmmung auf der Bodenplatte kénnen etwaige Probleme mit
Setzungsdifferenzen zufolge der Dammstoffstauchung unter der Bodenplatte umgangen
werden. Als Alternative kommt auch eine Lésung mit kombinierter Démmung unter und
auf der Bodenplatte in Frage. Somit kénnen Stauchungsprobleme minimiert, aber die
Wérmebrickenwirkung im Anschlusspunkt der Auflen- und tragenden Innenwénde
vermindert werden.

Durch die Lage der Abdichtung auf der Bodenplatte ist die Gefahr der Beschadigung zwar
hoher, die Sanierung bzw. Behebung von Undichtheiten ist jedoch deutlich einfacher als
bei einer Abdichtung unter der Bodenplatte.

Bei der Wahl der Feuchtigkeitsabdichtung ist die Art der Wassereinwirkung zu
bertcksichtigen. Im konkreten Fall wurde eine Abdichtung gegen ,Bodenfeuchte”
angenommen (siche [OENO2] bzw. [IBFO8]).

Exkurs Feuchtigkeitsabdichtung bei verschiedenen Einsatzbeanspruchungen:

Mindestanforderungen / Empfehlung It. [OENO2] bzw. [IBFO8]:

Abdichtung gegen Bodenfeuchte (Wand, Bodenplatte):

* Mindestanforderung: 4mm (z.B. Tx E-KV-4)
*  Empfehlung: 5mm (z.B. 1x E-KV-5)
» Abdichtung gegen nicht drickendes Wasser (Wand, Bodenplatte):
* Mindestanforderung: 9mm (z.B. Tx E-KV-4+1x E-KV-5)
*  Empfehlung: 10mm (z.B.) 2x E-KV-5

» Abdichtung gegen driickendes Wasser bis 4m Eintauchtiefe (Wand,

Bodenplatte):
*  Mindestanforderung: 10mm (z.B. 2x E-KV-5)

» Abdichtung gegen driickendes Wasser ab 4m Eintauchtiefe (Wand,

Bodenplatte):
* Mindestanforderung: 14mm (z.B. 3x E-KV-5)

Anm.: Die Mindestanforderung der gesamten Abdichtungsdicke wird in der Normung
hinkUnftig nur noch Gber die Summe der Dicken der mindest erforderlichen einzelnen
Lagen definiert werden.
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8.2.1.2 BPL 02 Bodenplatte B1/B2 oberseitig gedammt (warm zu Erdreich)

Darstellung:
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Aufbau:

A WNBE

oo ~N o O

|BPL 02 Bodenplatte B1/B2 oberseitig gedammt (warm z u Erdreich) |

Schicht Dicke [mm]
.|FuBbodenbelag 15
.|Zementestrich E 225 50
.|PE-Folie
.| Trittschallddmmung EPS-T 28/25 25

10.
11.
12.
13.
14.
15.

.|Aluverbundfolie - PET/AIU/PET oder PET/AIu/PE)
.|EPS-W20 (Installationsebene fiir warmefiihrende Leitu ngen) 350
.|gebundene Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55
.|Dampfbremse, sd 2 120m, StéRe verklebt oder verschweil3t (z.B. GV 45) 4
.|Voranstrich
STB-Bodenplatte B1/B2 ("WU-Beton"; It. statischem E rfordernis) 300
Baupapier
Rollierung (beispielhafte Dicke) 150
PP-Filtervlies
Erdreich

Dampfsperre, sd 2 1.500m, StéRe verklebt oder verschweif3t (z.B.

Ergéinzende Hinweise:

Bauphysik:

Der vollkommen wérmebrickenfreie Anschluss der Aufien- und tragenden Innenwénde ist
im Gegensatz zur Variante mit Démmung unter der Bodenplatte nicht méglich.

Die Trittschallddmmung inkl. Randstreifen ist zur Verhinderung der Trittschallweiterleitung
in das Ubrige Gebdude erforderlich.

Da der Aufbau einer Innenddmmung entspricht, ist eine Dampfsperre oberhalb der
Dammeschicht erforderlich. Diese Schicht ist mit besonderer Sorgfalt herzustellen, da
Fehlstellen in der Dampfsperre zu einer hohen Feuchteanreicherung im Aufbau fihren
kénnen.

Die Abdichtungslage auf der STB-Bodenplatte dient der Verhinderung des Feuchteeintrags
in die Konstruktion durch die Trocknung der STB-Bodenplatte. Einlagige
Bitumenabdichtungsbahnen weisen u-Werte in der Gréflenordnung von ca. 20.000 bis
60.000 auf, was bei Ublichen Schichtdicken sd-Werten von ca. 100 bis 300m entspricht.
Alternativ kann auch eine Dampfbremse als Folie mit sd = 120m aufgebracht werden
(z.B. PE-Folie 0,25mm, Stéfe verklebt oder verschweif3t). Aufgrund der héheren
Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Beschdadigung wird bei diesem Anwendungsfall
die Bitumenbahn empfohlen.

Die Variante mit dampfbremsender Folie ist hingegen zu empfehlen wenn absehbar ist,
dass aufgrund des raschen Baufortschritts die gebundene Ausgleichsschittung nicht
ausreichend getrocknet sein wird. In diesem Fall wirde die Folie mit sd = 120m zwischen
der gebundenen Ausgleichsschittung und der Ddmmung aufgebracht werden.
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Baupraxis:

Gemaf Protokollband Nr. 27 des PHI [FEIO4a, S.145ff.] hat die hohe Dammschicht im
FuBBbodenaufbau keine Auswirkung auf die erforderliche Dicke bzw. die Notwendigkeit
einer Bewehrung des Estrichs. Das kann indirekt auch aus der DIN 18560-2 [DINO4,
S.12] entnommen werden, in der definiert ist, dass die Zusammendrickbarkeit von
geeigneten, druckbelastbaren Warmedammstoffen mit dem Wert O anzusetzen ist. Unter
dieser Voraussetzung kann die Estrichdimensionierung gemaf ONORM B 2232
[OENO7e, S.26] erfolgen, da somit nur die Zusammendrickbarkeit der
Trittschallddmmung und der Ausgleichsschicht bericksichtigt wird.

Die Dampfsperre kénnte auch zwischen Trittschalldémmung und Estrich liegen, da hier
ohnehin eine Trennlage notwendig ist. Hiervon ist jedoch abzuraten, da in diesem Fall die
Dampfsperre durch die Estrichlegearbeiten beschadigt werden kénnte.

Die Dammung auf der Bodenplatte ist zwar deutlich kostenginstiger als jene unter der
Bodenplatte, dem gegeniber stehen aber Mehrkosten fir die zusatzlich erforderliche
Hohe des Wandbildners samt Putz.

Durch die Anordnung der Démmung auf der Bodenplatte kénnen etwaige Probleme mit
Setzungsdifferenzen zufolge der Dammstoffstauchung unter der Bodenplatte umgangen
werden. Als Alternative kommt auch eine Lésung mit kombinierter Dadmmung unter und
auf der Bodenplatte in Frage. Somit kénnen Stauchungsprobleme minimiert, aber die
Warmebrickenwirkung im Anschlusspunkt der Auen- und tragenden Innenwénde
vermindert werden.
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8.2.1.3 BPL 03 Bodenplatte B1/B2 unterseitig geddmmt (warm zu Erdreich)

Darstellung:
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Aufbau:

A WN PR

.|PE-Folie
.| Trittschallddmmung EPS-T 33/30 30

.|PE-Folie, 2-lagig
| XPS-G 360

© o ~NoOWu

10.
.|PP-Filtervlies
12.
13.
14,

|BPL 03 Bodenplatte B1/B2 unterseitig gedammt (warm zu Erdreich) |

Schicht Dicke [mm]

.|FuBbodenbelag 15

.|Zementestrich E 225 50

Dampfbremse, sd 2 120m, StoRe verklebt oder verschweilt (z.B. PE-Fol ie
0,25mm)

.|gebundene Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55

.|STB-Bodenplatte B1/B2 ("WU-Beton"; It. statischem E rfordernis) 300

Rollierung (beispielhafte Dicke; optional Sauberkei tsschicht, ggf. auch

auf kapillarbrechender Rollierung) =8

Erdreich

Ergéinzende Hinweise:

Bauphysik:

Diese Ausfihrung erméglicht, im Gegensatz zur Variante mit Dédmmung auf der
Bodenplatte, einen vollkommen wérmebriickenfreien Anschluss der Au3en- und
tragenden Innenwénde.

Die Trittschallddmmung inkl. Randstreifen ist zur Verhinderung der Trittschallweiterleitung
in das Ubrige Gebdude erforderlich.

Die Dampfbremse zwischen gebundener Ausgleichsschittung und Trittschalldémmung
dient zum Schutz von Bodenbeldgen aus Holz und weitgehend dampfdichten
Bodenbeldgen vor Feuchtigkeitsandrang zufolge der Trocknung der Bodenplatte.

Diese Schicht ersetzt nicht die bei ungenigender Trocknung des Estrichs erforderlichen
Mafinahmen!

Die 2-lagige Verwendung von XPS-Platten ist prinzipiell méglich, wenn sichergestellt ist,
dass sich zwischen den beiden Démmschichten kein Wasserfilm bildet, der das
Wasserdampfdiffusionsverhalten der einzelnen Démmschichten behindert. Bei
Démmstoffdicken Gber 20cm aus XPS wird empfohlen vorgefertigte, werkseitig
verbundene Produkte zu verwenden. Es sei darauf hingewiesen, dass gemaf derzeit noch
gultiger ONORM B 6053 [OENO3, Punkt 3.3] (Produktnorm fir extrudierte
Polystyrolplatten) verklebte oder verschweifite Platten aus XPS als Lieferform
ausgeschlossen werden. Bis zur Aktualisierung des &sterreichischen Normenwerks ist aber
zumindest ein CE-Kennzeichen vom Hersteller vorzuweisen.

In der ab Mérz 2009 giltigen ONORM EN 13164 [OENQY] ist bereits festgelegt, dass
bei Verwendung mehrlagiger, werkseitig vollflachig verklebter XPS-Platten die innere
Produktverklebung dauerhaft, spaltfrei, diffusionsoffen und besténdig gegen Frost-
Tauwechsel sein muss.
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Baupraxis:

Die 2-lagige PE-Folie zwischen Warmeddmmung und Bodenplatte dient als Trennschicht.
Es wird empfohlen, die Deklaration fir die Zuléssigkeit der mehrlagigen Verlegung des
Démmstoffes unter der Bodenplatte vom Hersteller einzuholen. Aus statischer Sicht ist die
mehrlagige Ausfihrung der Ddmmung unter der Bodenplatte unproblematisch.

Der Einsatz von XPS-Ddmmung im kontaminierten Erdreich muss im Einzelfall bewertet
werden. In derartigen Fallen kann es nicht ausgeschlossen werden, dass die Démmung
durch die Schadstoffe angegriffen wird. Im Einzelfall kann das zu betrdchtlichen Setzungen
fohren. Auch die ONORM B 6053 [OENO3] weist auf die Beachtung der chemischen
Bestandigkeit bei erdberihrten XPS-Démmstoffen hin.

Zur Sicherstellung der optimalen Ddmmstofflage und Verhinderung der Beschédigung der
Dammung durch Eindricken der Rollierungs-Kérer wird eine Sauberkeitsschicht, ggf.
auch Uber einer kapillarbrechenden Rollierung, empfohlen.
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8.2.1.4 BPL 04 Bodenplatte B1/B2 auf Glasschaumgranulat (warm zu Erdreich)

Darstellung:
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Aufbau:

A WOWNBE

.|PE-Folie
.| Trittschallddmmung EPS-T 33/30 30

.|PE-Folie
.|Glasschaumgranulat 600
10.
11.
12.
13.

© o ~N OO Wu

|BPL 04 Bodenplatte B1/B2 auf Glasschaumgranulat (wa rm zu Erdreich) |

Schicht Dicke [mm]

.|FuBbodenbelag 15

.|Zementestrich E 225 50

Dampfbremse, sd 2 120m, StéRe verklebt oder verschweifdt (z.B. PE-Fol ie
0,25mm)

.|gebundene Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55

.|STB-Bodenplatte B1/B2 ("WU-Beton"; It. statischem E rfordernis) 300

PP-Filtervlies

Erdreich

Ergéinzende Hinweise:

Ba

uphysik:

Diese Ausfuhrung erméglicht, im Gegensatz zur Variante mit Ddmmung auf der
Bodenplatte, einen vollkommen wérmebrickenfreien Anschluss der AuBen- und
tragenden Innenwdnde.

Die Trittschallddmmung inkl. Randstreifen ist zur Verhinderung der Trittschallweiterleitung
in das Ubrige Gebdude erforderlich.

Die Dampfbremse zwischen gebundener Ausgleichsschittung und Trittschalldémmung
dient zum Schutz von Bodenbeldgen aus Holz und weitgehend dampfdichten
Bodenbeldgen vor Feuchtigkeitsandrang zufolge der Trocknung der Bodenplatte.

Diese Schicht ersetzt nicht die bei ungenigender Trocknung des Estrichs erforderlichen
MafBBnahmen!

Baupraxis:

Glasschaumgranulat ist je nach Belastung zu verdichten. Es Gbernimmt auch eine
kapillarbrechende Funktion.

Der Feuchtigkeitsgehalt des umgebenden Bodens sowie der Verdichtungsgrad haben
groBBen Einfluss auf die Warmeleitfahigkeit des Glasschaumgranulats. Seitens der
Hersteller werden entsprechende Werte fur verschiedene Einbausituationen angegeben
(trocken, nass, ...).
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8.2.2 Kellerwéande

8.2.2.1 AW 01 KellerauBenwand B1/B2 (warm zu Erdreich)

Darstellung:

=4 H 30




Aufbau:

Schicht Dicke [mm]
.|Erdreich
.|Noppenbahn mit integriertem Filtervlies (Gleitschic ht)

XPS-G 250
.|Klebemortel/Bitumenkleber bis 15
.|STB-Wand B1/B2 ("WU-Beton"; It. statischem Erforder nis) 300
.|Spachtelung 2

N U A WN R

|AW 01 KellerauBenwand B1/B2 (warm zu Erdreich) |

Ergdnzende Hinweise:

Ba

uphysik:

Da der Aufbau mit AuBBendémmung ausgefhrt wird, ist er aus bauphysikalischer Sicht als
unproblematisch einzustufen.

Die 2-lagige Verwendung von XPS-Platten ist prinzipiell méglich, wenn sichergestellt ist,
dass sich zwischen den beiden Dédmmschichten kein Wasserfilm bildet, der das
Wasserdampfdiffusionsverhalten der einzelnen Démmschichten behindert. Bei
Démmstoffdicken Gber 20cm aus XPS wird empfohlen vorgefertigte, werkseitig
verbundene Produkte zu verwenden. Es sei darauf hingewiesen, dass gemaéf3 derzeit noch
gultiger ONORM B 6053 [OENO3, Punkt 3.3] (Produktnorm fir extrudierte
Polystyrolplatten) verklebte oder verschweifite Platten aus XPS als Lieferform
ausgeschlossen werden. Bis zur Aktualisierung des &sterreichischen Normenwerks ist aber
zumindest ein CE-Kennzeichen vom Hersteller vorzuweisen.

In der ab Mérz 2009 giltigen ONORM EN 13164 [OENQ9] ist bereits festgelegt, dass
bei Verwendung mehrlagiger, werkseitig vollfléchig verklebter XPS-Platten die innere
Produktverklebung dauerhaft, spaltfrei, diffusionsoffen und besténdig gegen Frost-
Tauwechsel sein muss.

Baupraxis:

Es ist durch eine geeignete Gleitschicht (z.B. Noppenbahn) sicherzustellen, dass die
Dammschicht nicht durch Setzungen und daraus entstehende Schubspannungen in der
Klebefuge von der Wand abgelést wird.

GemaB ONORM B 6353 [OENO4] ist bei driickendem Wasser darauf zu achten, dass
ein HinterflieBen der Démmung mit Wasser nicht méglich ist. Das bedeutet, die XPS-G-
Platten sind vollfléchig mit dem Untergrund zu verkleben. Weiters sind die entsprechenden
Verlegeanleitungen der Hersteller zu beriGcksichtigen.

Es wird empfohlen, die Deklaration fir die Zuléssigkeit der mehrlagigen Verlegung des
Démmstoffes im Perimeterbereich vom Hersteller einzuholen.
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8.2.2.2 AW 02 Kellerauf3enwand (warm zu Erdreich)

Darstellung:




Aufbau:

0O NOUAWN R

|AW 02 KellerauBenwand (warm zu Erdreich) |

Schicht Dicke [mm]
.|Erdreich
.|Noppenbahn mit integriertem Filtervlies (Gleitschic ht)

XPS-G 250
.|Klebemortel/Bitumenkleber bis 15
.|F-Abdichtung 1 Lage E-KV-5 (beispielhaft fur "Boden feuchte") 5
.|Voranstrich
.|Beton-Wand (It. statischem Erfordernis) 250
.|Spachtelung 2

Ergdnzende Hinweise:

Ba

Ba

uphysik:

Da der Aufbau mit AuBBendémmung ausgefihrt wird, ist er aus bauphysikalischer Sicht als
unproblematisch einzustufen.

Die 2-lagige Verwendung von XPS-Platten ist prinzipiell méglich, wenn sichergestellt ist,
dass sich zwischen den beiden Démmschichten kein Wasserfilm bildet, der das
Wasserdampfdiffusionsverhalten der einzelnen Démmschichten behindert. Bei
Démmstoffdicken Gber 20cm aus XPS wird empfohlen vorgefertigte, werkseitig
verbundene Produkte zu verwenden. Es sei darauf hingewiesen, dass gemaf derzeit noch
gultiger ONORM B 6053 [OENO3, Punkt 3.3] (Produktnorm fir extrudierte
Polystyrolplatten) verklebte oder verschweifite Platten aus XPS als Lieferform
ausgeschlossen werden. Bis zur Aktualisierung des dsterreichischen Normenwerks ist aber
zumindest ein CE-Kennzeichen vom Hersteller vorzuweisen.

In der ab Mérz 2009 giltigen ONORM EN 13164 [OENQ9] ist bereits festgelegt, dass
bei Verwendung mehrlagiger, werkseitig vollfléchig verklebter XPS-Platten die innere
Produktverklebung dauerhaft, spaltfrei, diffusionsoffen und besténdig gegen Frost-
Tauwechsel sein muss.

upraxis:

Die statischen Anforderungen hinsichtlich Erddruck bei tief ins Erdreich ragenden
Kellerwanden sind im Einzelfall zu prifen.

Es ist durch eine geeignete Gleitschicht (z.B. Noppenbahn) sicherzustellen, dass die
Dammschicht nicht durch Setzungen und daraus entstehende Schubspannungen in der
Klebefuge von der Wand abgelést wird.

GemaB ONORM B 6353 [OENO4] ist bei driickendem Wasser darauf zu achten, dass
ein HinferflieBen der Démmung mit Wasser nicht méglich ist. Das bedeutet, die XPS-G-
Platten sind vollfléchig mit dem Untergrund zu verkleben. Weiters sind die entsprechenden
Verlegeanleitungen der Hersteller zu beriGcksichtigen.

Es wird empfohlen, die Deklaration fir die Zuléssigkeit der mehrlagigen Verlegung des
Dammstoffes im Perimeterbereich vom Hersteller einzuholen.

Bei der Wahl der Feuchtigkeitsabdichtung ist die Art der Wassereinwirkung zu
bericksichtigen. Im konkreten Fall wurde eine Abdichtung gegen ,Bodenfeuchte”
angenommen (siehe [OENO2] bzw. [IBFO8]).
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Exkurs Feuchtigkeitsabdichtung bei verschiedenen Einsatzbeanspruchungen:
Mindestanforderungen / Empfehlung It. [OENO2] bzw. [IBFO8]:

» Abdichtung gegen Bodenfeuchte (Wand, Bodenplatte):

* Mindestanforderung: 4mm (z.B. 1x E-KV-4)
*  Empfehlung: 5mm (z.B. 1x E-KV-5)
» Abdichtung gegen nicht driickendes Wasser (Wand, Bodenplatte):
* Mindestanforderung: 9mm (z.B. Tx E-KV-4+1x E-KV-5)
*  Empfehlung: 10mm (z.B.) 2x E-KV-5

» Abdichtung gegen driickendes Wasser bis 4m Eintauchtiefe (Wand,
Bodenplatte):

* Mindestanforderung: 10mm (z.B. 2x E-KV-5)

» Abdichtung gegen driickendes Wasser ab 4m Eintauchtiefe (Wand,
Bodenplatte):

*  Mindestanforderung: 14mm (z.B. 3x E-KV-5)

Anm.: Die Mindestanforderung der gesamten Abdichtungsdicke wird in der Normung
hinkinftig nur noch Gber die Summe der Dicken der mindest erforderlichen einzelnen
Lagen definiert werden.
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8.2.3 Aufienwand

8.2.3.1 AW 03 AuBenwand (warm zu Auflenluft)

Darstellung:

0 2 3 @
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Aufbau:

|AW 03 AuRBenwand (warm zu AuRenluft)

Schicht Dicke [mm]
1.|Deckschicht 5
2.|EPS-F 360
3.|Klebemortel 15
4.|Hochlochziegel (It. statischem Erfordernis) 250
5.|/Innenputz 15
6.

Ergdnzende Hinweise:

Bauphysik:

* Da der Innenputz im Mauerwerksbau die luftdichte Ebene darstellt, ist besonders auf die
sorgfdltige Ausfihrung zu achten. Auflerdem ist der Putz bis zur Rohdecke herzustellen.

Baupraxis:

* Die Wahl des Dédmmstoffs hat unter Bericksichtigung etwaiger Brandschutzvorschrift und

der Nutzungen im Nahebereich der Dammung zu erfolgen.
» Hinsichtlich Dubelung ist die ONORM B 6410 [OENO4a] zu bericksichtigen.

= Der Aulenputz (Deckschicht des WDVS) ist je nach Dammstoff und System gemdaf3
ONORM B 6405 [OENO7b] auszufihren.
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8.2.4 Decke Uber Auf3enluft

8.2.4.1 AD 01 Deckenuntersicht (warm zu Auf3enluft)

Darstellung:

/3
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Aufbau:
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|AD 01 Deckenuntersicht (warm zu AuRenluft) |

Schicht Dicke [mm]

.|FuBbodenbelag 15
Zementestrich E 225 50

.|PE-Folie

.| Trittschallddmmung EPS-T 33/30 30
Dampfbremse, sd 2 120m, St6Re verklebt oder verschweif3t (z.B. PE-Fol ie
0,25mm)

.|gebundene Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55
STB-Decke (It. statischem Erfordernis) 200
Klebemortel 15
EPS-F 360

.| Deckschicht 5

Ergéinzende Hinweise:

Ba

uphysik:

Die Ausfihrung mit Démmung an der Aulenseite ermdglicht einen warmebrickenfreien
Anschluss zur Auflenwand.

Die Dampfbremse zwischen gebundener Ausgleichsschittung und Trittschalldémmung
dient zum Schutz von Bodenbelégen aus Holz und weitgehend dampfdichten
Bodenbeldgen vor Feuchtigkeitsandrang zufolge der Trocknung der Decke.

Diese Schicht ersetzt nicht die bei ungenigender Trocknung des Estrichs erforderlichen
Mafinahmen!

Wird Mineralwolle als Dammstoff gewdhlt, ist die Dampfdiffusion, insbesondere unter der
Bericksichtigung des Feuchteeintrags aus der Rohdeckentrocknung, gesondert zu
bewerten. Da Mineralwolle nicht als Feuchtepuffer wirkt und das anfallende Kondensat
unter Umstdnden nicht rasch genug abdiffundieren kann, kénnen feuchte Flecken an der
Untersicht auftreten. Um derartige Schadensbilder zu vermeiden, ist besonderes
Augenmerk auf die Diffusionsoffenheit des Auflenputzsystems zu legen.

Baupraxis:

Die Wahl des Dammstoffs hat unter Beriicksichtigung etwaiger Brandschutzvorschrift und
der Nutzungen im Nahebereich der Démmung zu erfolgen.

Hinsichtlich Dibelung ist die ONORM B 6410 [OENO4a] zu bericksichtigen.

Der Auflenputz (Deckschicht des WDVS) ist je nach Dédmmstoff und System gemaf3
ONORM B 6405 [OENO7b] auszufihren.
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8.2.5 Kellerdecke

8.2.5.1 KD 01 Kellerdecke oberseitig geddmmt (warm zu kalt)

Darstellung:

T N N Ty N N N iy T vy Sy

69,0
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Aufbau:

~wN e
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|KD 01 Kellerdecke oberseitig gedammt (warm zu kalt) |

Schicht Dicke [mm]
.|FuBbodenbelag 15
Zementestrich E 225 50
PE-Folie
.| Trittschallddmmung EPS-T 28/25 25
Dampfsperre, sd 2 200m, StoRe verklebt oder verschweildt (z.B. 2xPE-F olie
0,20mm)
EPS-W20 (Installationsebene fur warmefuhrende Leitu ngen) 350
gebundene Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55
.|STB-Decke (It. statischem Erfordernis) 200

Ergéinzende Hinweise:

Ba

uphysik:

Der vollkommen wérmebrickenfreie Anschluss der Aufien- und tragenden Innenwénde ist
bei beiden Varianten — Ddmmung auf und unter der Kellerdecke — nicht maéglich.

Da der Aufbau einer Innenddmmung entspricht, ist eine Dampfsperre oberhalb der
Dammschicht erforderlich. Diese Schicht ist mit besonderer Sorgfalt herzustellen, da
Fehlstellen in der Dampfsperre zu einer hohen Feuchteanreicherung im Aufbau fihren
kénnen. Neben dem Schutz vor Kondensat im Bauteilinneren dient die Dampfsperrschicht
dem Schutz von Bodenbelégen aus Holz und weitgehend dampfdichten Bodenbelégen
vor Feuchtigkeitsandrang zufolge der Trocknung der Decke.

Diese Schicht ersetzt nicht die bei ungenigender Trocknung des Estrichs erforderlichen
MafBBnahmen!

Nichttragende Innenwénde, die bis auf die Rohdecke gefihrt werden, sind méglichst
wérmebrickenfrei herzustellen, um Schéden zufolge Dampfdiffusion zu vermeiden.

Baupraxis:

Gemaf Protokollband Nr. 27 des PHI [FEIO4a, S.145ff.] hat die hohe Dammschicht im
FuBbodenaufbau keine Auswirkung auf die erforderliche Dicke bzw. die Notwendigkeit
einer Bewehrung des Estrichs. Das kann indirekt auch aus der DIN 18560-2 [DINO4,
S.12] entnommen werden, in der definiert ist, dass die Zusammendrickbarkeit von
geeigneten, druckbelastbaren Warmedammstoffen mit dem Wert O anzusetzen ist. Unter
dieser Voraussetzung kann die Estrichdimensionierung gemdB ONORM B 2232
[OENOQ7e, S.26] erfolgen, da somit nur die Zusammendrickbarkeit der
Trittschallddmmung und der Ausgleichsschicht bericksichtigt wird.

Die Dampfsperre kénnte auch zwischen Trittschalldémmung und Estrich liegen, da hier
ohnehin eine Trennlage notwendig ist. Hiervon ist jedoch abzuraten, da in diesem Fall die
Dampfsperre durch die Estrichlegearbeiten beschadigt werden kénnte.

Die Verlegung der Ddmmung auf der Kellerdecke ist deutlich kostenginstiger als jene
unter der Kellerdecke.

Alternativ zur Ddmmung auf der Kellerdecke kann die Ddmmung auch unter der
Kellerdecke angeordnet werden. Hierbei ist jedoch zu bedenken, dass die Ableitung der
Krafte zufolge des Erddrucks durch die Anforderung der méglichst warmebrickenfreien
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Ausfihrung und der damit verbundenen Notwendigkeit einer thermischen Trennung im
Knoten ,AuBenwand/Kellerdecke” nur erschwert méglich ist. Da die Warmebriicken-
minimierung beispielsweise durch eine oder mehrere Lagen hochwérmeddammender
Ziegel erfolgen misste, kann die erdberihrende STB-Wand den Erddruck nicht, wie
ansonsten Gblich, an die Kellerdecke und die Bodenplatte weiterleiten. Sind auch nicht
ausreichend aussteifende Wande im KG vorhanden, kann diese Austihrung aus statischer

Sicht nicht empfohlen werden. Eine derartige Ausfihrung ist im Einzelfall statisch zu
bewerten.
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8.2.6 Steildécher

8.2.6.1 DA 01 Holzsparren-Steildach (warm zu Auf3enluft)

Darstellung:
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Aufbau:
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10.
11.
12.
13.

Schicht Dicke [mm]
.|Dachdeckung
.|Lattung 30
.|Hinterliftung zw. Konterlattung (H6he beispielhaft) 50
.|diffusionsoffene Unterdachbahn, StéRe winddicht ver klebt
.|Vollschalung 24
MW-WL bzw. MW-W zw. Kanthdlzern, langs zu Sparren v erlegt (beispielhaft
|8112) 120
MW-WL bzw. MW-W zw. Kanthdlzern, quer zu Sparren ve rlegt (beispielhaft
|8112) L20
.|MW-WL bzw. MW-W zw. Sparren (beispielhaft 20/10) 200
.|Sparschalung 24
Dampfbremse, StdRRe verklebt
MW-WL bzw. MW-W zw. Lattung (Installationsebene) 60
1 Lage GKF-Platten 13

|DA 01 Holzsparren-Steildach (warm zu AuBenluft) |

Ergdnzende Hinweise:

Ba

uphysik:

Die Hinterliftungshdhe ist hier nur beispielhaft angegeben. Bei Blecheindeckungen
kénnen deutlich gréfiere Hinterliftungshéhen erforderlich werden. Sie hdngen stark von
dem Diffusionswiderstand der Bauteile und vom Abstand zur néchsten Liftungséffnung
ab. In der derzeit in Ausarbeitung befindlichen ONORM B 4119, Planung und
Ausfihrung von Unterdéchern und Unterspannungen” ist geplant, die Mindestwerte fir
HinterlGftungen anzugeben.

Es ist darauf zu achten, dass fir das Unterdach diffusionsoffene Materialien verwendet
werden, andernfalls ist die Konstruktion entsprechend zu adaptieren. Werden als
Unterdach OSB-Platten verwendet, ist die Dampfbremse entsprechend dampfdichter
auszufthren.

Da die Dampfbremse gleichzeitig als luftdichte Ebene dient, sind die StoBstellen sorgféltig
zu verkleben. Werden OSB-Platten als Dampfbremse und luftdichte Ebene verwendet, sind
auch deren StoBstellen sorgféltig zu verkleben.

Bei der Ausbildung der luftdichten Ebene ist besonderes Augenmerk auf die Luftdichtheit
der Anschlisse bei Durchdringungen und Materialwechseln zu legen.

Baupraxis:

Die fachgerechte Ausfihrung der Windsperre und der sorgféltige Anschluss an die
winddichte Ebene der AuBenwand sind von besonderer Bedeutung. Wird die Dammung
hinterstrémt, kann es zu sehr erheblichen EinbuBen der Wérmeleitféhigkeit kommen, was
einen deutlich erhéhten Energiebedarf zur Folge héatte. Dadurch kann sogar die
Funktionstichtigkeit des Passivhauses geféhrdet werden.

Die zweifache, kreuzweise Aufdopplung dient der Wérmebrickenminimierung, der
statischen Stabilitét (zusatzliche Aussteifung) und der Baupraxis, da somit die Schalung auf
konventionelle Art horizontal aufgebracht werden kann.
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8.2.6.2 DA 02 Stahlbeton-Steildach (warm zu Auf3enluft)

Darstellung:
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Aufbau:
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Schicht Dicke [mm]
.|Dachdeckung
.|Lattung 30
.|Hinterliftung zw. Konterlattung (H6he beispielhaft) 50
.|diffusionsoffene Unterdachbahn, StéRe winddicht ver klebt
.|Vollschalung 24

MW-WL bzw. MW-W zw. Kanthélzern, langs zu Sparren v erlegt (beispielhaft

120

.|18/12)

MW-WL bzw. MW-W zw. Kanthdlzern, quer zu Sparren ve rlegt (beispielhaft
|8112) 20
.|MW-WL bzw. MW-W zw. Sparren (beispielhaft 20/10) 200
.|PE-Folie
.|STB-Platte (Sargdeckel; It. statischem Erfordernis) 180
.|Spachtelung 2

|DA 02 Stahlbeton-Steildach (warm zu AuRenluft) |

Ergéinzende Hinweise:

Ba

uphysik:

Die Hinterliftungshdhe ist hier nur beispielhaft angegeben. Bei Blecheindeckungen
kénnen deutlich gréBere Hinterliftungshéhen erforderlich werden. Sie héngen stark von
dem Diffusionswiderstand der Bauteile und vom Abstand zur néchsten Luftungsdffnung
ab. Gegebenenfalls ist die Folie auf der STB-Decke als Dampfbremse auszubilden. In der
derzeit in Ausarbeitung befindlichen ONORM B 4119 ,Planung und Ausfihrung von
Unterdéchern und Unterspannungen” ist geplant, die Mindestwerte fir HinterlGftungen
anzugeben.

Es ist darauf zu achten, dass fir das Unterdach diffusionsoffene Materialien verwendet
werden, andernfalls ist die Konstruktion entsprechend zu adaptieren. Werden als
Unterdach OSB-Platten verwendet, ist die Dampfbremse entsprechend dampfdichter
auszufGhren.

Die Folie auf der STB-Decke dient nur zum Schutz der Sparren vor GberméfBiger Feuchte
zufolge der Betontrocknung. Sie ist als Dampfbremse nicht erforderlich, da der STB bereits
den entsprechenden sd-Wert aufweist.

Baupraxis:

Die fachgerechte Ausfihrung der Windsperre und der sorgféltige Anschluss an die
winddichte Ebene der Auflenwand sind von besonderer Bedeutung. Wird die Démmung
hinterstrdmt, kann es zu sehr erheblichen EinbuBen der Wéarmeleitféhigkeit kommen, was
einen deutlich erhéhten Energiebedarf zur Folge hétte. Dadurch kann sogar die
Funktionstichtigkeit des Passivhauses geféhrdet werden.

Die Anordnung der Warmedémmung in drei Lagen dient der Warmebrickenminimierung
und der Baupraxis, da somit die Schalung auf konventionelle Art horizontal aufgebracht
werden kann und die unterste Sparrenlage in Falllinie liegt, wodurch Niederschlagswasser
wéhrend der Bauphase ungehindert abflieBen kann.
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8.2.7 Flachdéacher

8.2.7.1 DA 03 Flachdach als Warmdach (warm zu Aufienluft)

Darstellung:

/2,4
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Aufbau:
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|DA 03 Flachdach als Warmdach (warm zu AuRenluft) |

Schicht Dicke [mm]
.|Kies 16/32 (Dicke beispielhaft) 60
Schutzvlies
.|F-Abdichtung 2 Lagen E-KV-4 (beispielhaft fir Warmd ach) 8
.|Dampfdruckausgleichsschicht
EPS-W 25 Gefélledammung 450
Dampfsperre, sd 2 1.500m, StoéRe verklebt oder verschweif3t (z.B. Al-G V 45 4
= Bitu-Alu-Bahn)
.|Ausgleichsschicht
.|Voranstrich
.|STB-Decke (It. statischem Erfordernis) 200
.|Spachtelung 2

Ergéinzende Hinweise:

Bauphysik:

Da beim Warmdach Feuchtigkeit, die durch Fehlstellen in der Dampfsperrebene in die
Konstruktion eindringt, nicht nach auBBen abtrocknen kann, ist die Dampfsperre mit
besonderer Sorgfalt herzustellen. Hierbei ist besonderes Augenmerk auf die StoBstellen
und Anschlisse zu legen.

Baupraxis:

Die Dampfdruckausgleichsschicht hat den Zweck hohe értliche Dampfdricke unter der
Abdichtung abzubauen. Dieser Dampfdruckanstieg wird durch Erwérmung der
eingeschlossenen Feuchtigkeit verursacht. Ohne eine derartige Ebene kann es zu einer
schadlichen Blasenbildung in der Dachabdichtung kommen, auflerdem wird dadurch die
gewisse Beweglichkeit der Dachhaut erméglicht. Diese Ausgleichsschicht kann
beispielsweise durch eine zusammenhdngende Luftschicht mit sehr geringer Dicke unter
der Abdichtung erreicht werden. Das wird beispielsweise durch lediglich punkt- oder
streifenférmiges Aufkleben der ersten Lage der Dachabdichtung oder loses Verlegen bei
gleichzeitiger Verhinderung der selbststéindigen Verklebung (z.B. durch grobe Bekiesung
auf der Unterseite der Bahn) erreicht.

Bei der Auswahl des Dammstoffes ist auf die Druckfestigkeit zu achten. Praxiserfahrungen
haben gezeigt, dass zumindest EPS-W 25 verwendet werden sollte. EPS-W 20 ist nicht
ausreichend formstabil, was zu einer erhdhten Gefahr der Beschédigung der
Abdichtungsebene wahrend der Bauphase, aber auch bei Revisionsarbeiten fihrt.

Das Gefdlle kann mittels Geféllebeton, Gefalleausbildung der STB-Decke oder
Gefalleddammung ausgefihrt werden. Kommt Gefélledémmung zur Anwendung, ist zu
beachten, dass gemaB ONORM B 7220 [OEN02b] der Mindest-Wérmedurchgangs-
widerstand der Gefélle-Wérmedammplatten an der diinnsten Stelle der
Warmeddmmschicht héchstens um 15 % unterschritten werden darf.

Zwischen Rohdecke und Dampfsperre kann die Anordnung einer Ausgleichsschicht
sinnvoll sein. Diese Schicht nimmt geringfiigige Bewegungen des Untergrundes
(Rohdecke) auf, Gberbrickt kleinere Schwind- und Spannungsrisse und bietet Schutz
gegen Rauigkeit und chemische Einwirkungen aus der Unterlage, wodurch
Beschadigungen der Dampfsperre verhindert werden kénnen. Eine derartige Schicht kann
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beispielsweise durch loses Verlegen, punki- oder streifenweises Verkleben der
Dampfsperre, aber auch durch eine Lochglasvlies-Bitumenbahn oder durch eine
Trennlage (z.B. PE-Folie, Natronkraftpapier) geschaffen werden.

Exkurs Feuchtigkeitsabdichtung bei Warmdéchern:
Mindestanforderungen It. [OEN96]:

» Abdichtung bei Neigungen zwischen 1° bis 5° (rd. 1,8% bis rd. 8,8%):
Mindestens 2 Lagen; obere Lage aus Polymerbitumen-Dach- und
Abdichtungsbahnen mit Kunststoffvlieseinlage; in Summe mind. 7mm
(z.B. 2x E-KV-4)

Anm.: Die Mindestanforderung der gesamten Abdichtungsdicke wird in der Normung
hinkUnftig nur noch Gber die Summe der Dicken der mindest erforderlichen einzelnen
Lagen definiert werden.
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8.2.7.2 DA 04 Flachdach als Grindach (warm zu Aufienluft)

Darstellung:

92
45
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Aufbau:

A WOWONBE

(o]

o

10.
11.
12.
13.
14.

|DA 04 Flachdach als Griindach (warm zu AuRenluft) |

Schicht Dicke [mm]
.| Vegetationsschicht (Dicke beispielhaft) 200
.|PP-Filtervlies
.|Drénschicht 50
.|Schutz- und Trennschicht
F-Abdichtung 2 Lagen E-KV-5 durchwurzelungsfest gem an FLL- bzw. LDA- 14
Vefahren + 1 Lage E-KV-4 (beispielhaft fur intensiv begruntes Dach)
.|Dampfdruckausgleichsschicht
.|EPS-W 30 Gefélledammung 450
Dampfsperre, sd 2 1.500m, StoéRe verklebt oder verschweif3t (z.B. Al-G V 45 4
.|= Bitu-Alu-Bahn)
.|Ausgleichsschicht
Voranstrich
STB-Decke (It. statischem Erfordernis) 200
Spachtelung 2

Ergdnzende Hinweise:

Bauphysik:

Da beim Warmdach Feuchtigkeit, die durch Fehlstellen in der Dampfsperrebene in die
Konstruktion eindringt, nicht nach auBBen abtrocknen kann, ist die Dampfsperre mit
besonderer Sorgfalt herzustellen. Hierbei ist besonderes Augenmerk auf die StoBBstellen
und Anschlisse zu legen.

Baupraxis:

Bei der Ausbildung von begrinten Dachern sollten die Empfehlungen des Verbandes fur
Bauwerksbegrinung beachtet werden [GRUEQ9)].

Die Hohe der Vegetationsschicht ist auf den vorgesehenen Bewuchs abzustimmen.

Die Dampfdruckausgleichsschicht hat den Zweck hohe értliche Dampfdricke unter der
Abdichtung abzubauen. Dieser Dampfdruckanstieg wird durch Erwérmung der
eingeschlossenen Feuchtigkeit verursacht. Ohne eine derartige Ebene kann es zu einer
schadlichen Blasenbildung in der Dachabdichtung kommen, auflerdem wird dadurch die
gewisse Beweglichkeit der Dachhaut erméglicht. Diese Ausgleichsschicht kann
beispielsweise durch eine zusammenhdngende Luftschicht mit sehr geringer Dicke unter
der Abdichtung erreicht werden. Das wird beispielsweise durch lediglich punkt- oder
streifenférmiges Aufkleben der ersten Lage der Dachabdichtung oder loses Verlegen bei
gleichzeitiger Verhinderung der selbststéndigen Verklebung (z.B. durch grobe Bekiesung
auf der Unterseite der Bahn) erreicht.

Bei der Auswahl des Dammstoffes ist auf die Druckfestigkeit zu achten. Bei begrinten
Dachern kann je nach Héhe der Substratschicht beispielsweise EPS-W 25-30 zur
Anwendung kommen.

Das Gefdlle kann mittels Geféllebeton, Gefélleausbildung der STB-Decke oder
Gefalleddammung ausgefihrt werden. Kommt Gefélledémmung zur Anwendung, ist zu

beachten, dass gema ONORM B 7220 [OENO02b] der Mindest-Wérmedurchgangs-

Seite 145




widerstand der Gefélle-Wérmedammplatten an der diinnsten Stelle der
Warmeddmmschicht héchstens um 15 % unterschritten werden darf.

Zwischen Rohdecke und Dampfsperre kann die Anordnung einer Ausgleichsschicht
sinnvoll sein. Diese Schicht nimmt geringfiigige Bewegungen des Untergrundes
(Rohdecke) auf, Gberbrickt kleinere Schwind- und Spannungsrisse und bietet Schutz
gegen Rauigkeit und chemische Einwirkungen aus der Unterlage, wodurch
Beschadigungen der Dampfsperre verhindert werden kénnen. Eine derartige Schicht kann
beispielsweise durch loses Verlegen, punki- oder streifenweises Verkleben der
Dampfsperre, aber auch durch eine Lochglasvlies-Bitumenbahn oder durch eine
Trennlage (z.B. PE-Folie, Natronkraftpapier) geschaffen werden.

Exkurs Feuchtigkeitsabdichtung bei Griindéchern:
Mindestanforderungen It. [OENOQ2al:

= Extensive Nutzung:

* Mindestanforderung: Mindestens 2 Lagen; beide Lagen beispielsweise
aus Polymerbitumen-Dach- und Abdichtungsbahnen mit
Kunststoffvlieseinlage durchwurzelungsfest gemaf FLL- bzw. LDA-
Verfahren; in Summe mind. 9mm

(z.B. 2x E-KV-5 durchwurzelungsfest)

* Intensive Nutzung:

* Mindestanforderung: Mindestens 3 Lagen; 2 oberen Lagen
beispielsweise aus Polymerbitumen-Dach- und Abdichtungsbahnen mit
Kunststoffvlieseinlage durchwurzelungsfest gemaf FLL- bzw. LDA-
Vertahren; in Summe mind. 12mm

(z.B. 2x E-KV-5 durchwurzelungsfest + 1x E-KV-4)

Anm.: Die Mindestanforderung der gesamten Abdichtungsdicke wird in der Normung
hinkUnftig nur noch Gber die Summe der Dicken der mindest erforderlichen einzelnen
Lagen definiert werden.
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8.2.7.3

DA 05 Terrassendach als Warmdach (warm zu Aufenluft)

Darstellung:

5,9
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Aufbau:

|DA 05 Terrassendach als Warmdach (warm zu AufRenluft ) |
Schicht Dicke [mm]
.|Beton- oder Steinplatten 35
.|Kiesbett 4/8 (oder Splitt) 40
.|Schutzvlies
F-Abdichtung 1 Lage E-KV-4 + 1 Lage E-KV-5 (beispie Ihaft flr 9
.| Terrassendach)
.|Dampfdruckausgleichsschicht
.|EPS-W 25 Gefélledammung 450
Dampfsperre, sd 2 1.500m, StoRe verklebt oder verschweifdt (z.B. Al-G V 45 4
.|= Bitu-Alu-Bahn)
.|Ausgleichsschicht
.|Voranstrich
.|STB-Decke (It. statischem Erfordernis) 200
.|Spachtelung 2

Ergéinzende Hinweise:

Bauphysik:

Da beim Warmdach Feuchtigkeit, die durch Fehlstellen in der Dampfsperrebene in die
Konstruktion eindringt, nicht nach auBen abtrocknen kann, ist die Dampfsperre mit
besonderer Sorgfalt herzustellen. Hierbei ist besonderes Augenmerk auf die Sto3stellen
und Anschlisse zu legen.

Baupraxis:

Die Dampfdruckausgleichsschicht hat den Zweck hohe értliche Dampfdricke unter der
Abdichtung abzubauen. Dieser Dampfdruckanstieg wird durch Erwarmung der
eingeschlossenen Feuchtigkeit verursacht. Ohne eine derartige Ebene kann es zu einer
schadlichen Blasenbildung in der Dachabdichtung kommen, auflerdem wird dadurch die
gewisse Beweglichkeit der Dachhaut erméglicht. Diese Ausgleichsschicht kann
beispielsweise durch eine zusammenhdngende Luftschicht mit sehr geringer Dicke unter
der Abdichtung erreicht werden. Das wird beispielsweise durch lediglich punkt- oder
streifenférmiges Aufkleben der ersten Lage der Dachabdichtung oder loses Verlegen bei
gleichzeitiger Verhinderung der selbststéndigen Verklebung (z.B. durch grobe Bekiesung
auf der Unterseite der Bahn) erreicht.

Bei der Auswahl des Dammstoffes ist auf die Druckfestigkeit zu achten. Praxiserfahrungen
haben gezeigt, dass zumindest EPS-W 25 verwendet werden sollte. EPS-W 20 ist nicht
ausreichend formstabil, was zu einer erhdhten Gefahr der Beschéadigung der
Abdichtungsebene fihrt.

Das Gefdlle kann mittels Geféllebeton, Gefélleausbildung der STB-Decke oder
Gefalleddammung ausgefihrt werden. Kommt Gefélledémmung zur Anwendung, ist zu
beachten, dass gemaB ONORM B 7220 [OEN02b] der Mindest-Wérmedurchgangs-
widerstand der Gefalle-Warmeddmmplatten an der dinnsten Stelle der
Warmeddmmschicht héchstens um 15 % unterschritten werden darf.

Zwischen Rohdecke und Dampfsperre kann die Anordnung einer Ausgleichsschicht
sinnvoll sein. Diese Schicht nimmt geringfigige Bewegungen des Untergrundes
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(Rohdecke) auf, Gberbrickt kleinere Schwind- und Spannungsrisse und bietet Schutz
gegen Rauigkeit und chemische Einwirkungen aus der Unterlage, wodurch
Beschadigungen der Dampfsperre verhindert werden kénnen. Eine derartige Schicht kann
beispielsweise durch loses Verlegen, punki- oder streifenweises Verkleben der
Dampfsperre, aber auch durch eine Lochglasvlies-Bitumenbahn oder durch eine
Trennlage (z.B. PE-Folie, Natronkraftpapier) geschaffen werden.

Exkurs Feuchtigkeitsabdichtung bei Terrassenddchern:
Mindestanforderungen It. [OENOQ2al:

* Mindestens 2 Lagen; beide Lagen beispielsweise aus Polymerbitumen-Dach-
und Abdichtungsbahnen mit Kunststoffvlieseinlage; in Summe mind. 9mm
(z.B. 1x E-KV-4 + 1x E-KV-5)

Anm.: Die Mindestanforderung der gesamten Abdichtungsdicke wird in der Normung

hinkinftig nur noch Gber die Summe der Dicken der mindest erforderlichen einzelnen
Lagen definiert werden.
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8.2.7.4 DA 06 Terrassendach als Plusdach (warm zu Auf3enluft)

Darstellung:

0,9 2,0
54

74
40
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Aufbau:

o Ul

10.
11.
12.
13.
14.

|DA 06 Terrassendach als Plusdach (warm zu Auf3enluft ) |
Schicht Dicke [mm]
.|Beton- oder Steinplatten 35
.|Kiesbett 4/8 (oder Splitt) 40
Vlies
XPS-G 50
F-Abdichtung 1 Lage E-KV-4 + 1 Lage E-KV-5 (beispie Ihaft fur 9
.| Terrassendach)
.|Dampfdruckausgleichsschicht
.|EPS-W 25 Gefélledammung 400
Dampfsperre, sd 2 1.500m, StoRe verklebt oder verschweifdt (z.B. Al-G V 45 4
.|= Bitu-Alu-Bahn)
.|Ausgleichsschicht
Voranstrich
STB-Decke (It. statischem Erfordernis) 200
Spachtelung 2

Ergéinzende Hinweise:

Bauphysik:

Da bei Dachern mit der Abdichtungslage Gber der Ddmmebene Feuchtigkeit, die durch
Fehlstellen in der Dampfsperrebene in die Konstruktion eindringt, nicht nach auflen
abtrocknen kann, ist die Dampfsperre mit besonderer Sorgfalt herzustellen. Hierbei ist
besonderes Augenmerk auf die StoBstellen und Anschlisse zu legen.

Baupraxis:

Die Bauweise als Plusdach (Dampfsperre — EPS-W — Abdichtung — XPS-G) hat den Vorteil,
dass die Abdichtungsebene durch die Dammschicht Gber der Abdichtung besser vor
Beschadigungen geschitzt werden kann. Das ist insbesondere bei begrinten und
Terrassenddchern von Bedeutung. Da hier die Abdichtungsebene durch den
nachfolgenden Bauablauf und die Nutzung gréfieren Belastungen ausgesetzt ist.

Es wird empfohlen, als Trennlage zwischen XPS-G und Kiesbett eine wasserableitende,
diffusionsoffene und hochreififeste Trennlage zu verwenden.

Die Dampfdruckausgleichsschicht hat den Zweck hohe értliche Dampfdricke unter der
Abdichtung abzubauen. Dieser Dampfdruckanstieg wird durch Erwérmung der
eingeschlossenen Feuchtigkeit verursacht. Ohne eine derartige Ebene kann es zu einer
schadlichen Blasenbildung in der Dachabdichtung kommen, auflerdem wird dadurch die
gewisse Beweglichkeit der Dachhaut erméglicht. Diese Ausgleichsschicht kann
beispielsweise durch eine zusammenhdngende Luftschicht mit sehr geringer Dicke unter
der Abdichtung erreicht werden. Das wird beispielsweise durch lediglich punkt- oder
streifenférmiges Aufkleben der ersten Lage der Dachabdichtung oder loses Verlegen bei
gleichzeitiger Verhinderung der selbststéndigen Verklebung (z.B. durch grobe Bekiesung
auf der Unterseite der Bahn) erreicht.

Bei der Auswahl des Dammstoffes ist auf die Druckfestigkeit zu achten. Praxiserfahrungen
haben gezeigt, dass zumindest EPS-W 25 verwendet werden sollte. EPS-W 20 ist nicht
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ausreichend formstabil, was zu einer erhdhten Gefahr der Beschédigung der
Abdichtungsebene wahrend der Bauphase, aber auch bei Revisionsarbeiten fihrt.

Das Gefdlle kann mittels Geféllebeton, Gefélleausbildung der STB-Decke oder
Gefalleddmmung ausgefihrt werden. Kommt Gefélledémmung zur Anwendung, ist zu
beachten, dass gema ONORM B 7220 [OENO02b] der Mindest-Wérmedurchgangs-
widerstand der Gefélle-Wérmedammplatten an der diinnsten Stelle der
Warmeddmmschicht héchstens um 15 % unterschritten werden darf.

Zwischen Rohdecke und Dampfsperre kann die Anordnung einer Ausgleichsschicht
sinnvoll sein. Diese Schicht nimmt geringfigige Bewegungen des Untergrundes
(Rohdecke) auf, Gberbrickt kleinere Schwind- und Spannungsrisse und bietet Schutz
gegen Rauigkeit und chemische Einwirkungen aus der Unterlage, wodurch
Beschadigungen der Dampfsperre verhindert werden kénnen. Eine derartige Schicht kann
beispielsweise durch loses Verlegen, punkit- oder streifenweises Verkleben der
Dampfsperre, aber auch durch eine Lochglasvlies-Bitumenbahn oder durch eine
Trennlage (z.B. PE-Folie, Natronkraftpapier) geschaffen werden.

Exkurs Feuchtigkeitsabdichtung bei Terrassenddchern:

Mindestanforderungen It. [OENO2al:

* Mindestens 2 Lagen; beide Lagen beispielsweise aus Polymerbitumen-Dach-

und Abdichtungsbahnen mit Kunststoffvlieseinlage; in Summe mind. 9mm
(z.B. 1x E-KV-4 + Tx E-KV-5)

Anm.: Die Mindestanforderung der gesamten Abdichtungsdicke wird in der Normung
hinkUnftig nur noch Gber die Summe der Dicken der mindest erforderlichen einzelnen
Lagen definiert werden.
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8.3 Detailknoten
8.3.1 Bodenplatte - Au3enwand
8.3.1.1 AW 03 - BPL 02

Darstellung:
64,5
0,5 1,5 1,5
36 - .
lo) 2 3 @& ®
vorkomprimiertes Dichtband
im Spritzwasserbergich "warmer Full”
XPS-R oder EPS-P z.B. Ziegel mit Perlite-Fiillung
Glattstrich Putz oder Spachtelung bis zur
{ Untergrund f. / Bodenplatte ¢ Luftdichtheif o
9 Abdichtung) JONNES
2

M

20

frostfrele Tiefe

Noppenbahn
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Aufbauten:

|AW 03 AuBenwand (warm zu AuBenluft) |

Schicht Dicke [mm]
1.|Deckschicht 5
2.|EPS-F 360
3.|Klebemortel 15
4.|Hochlochziegel (It. statischem Erfordernis) 250
5.|/Innenputz 15
6.

|BPL 02 Bodenplatte B1/B2 oberseitig geddmmt (warm z u Erdreich) |

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

Dampfsperre, sd 2 1.500m, StéRe verklebt oder verschweif3t (z.B.
5.|Aluverbundfolie - PET/AIU/PET oder PET/Alu/PE)
6.|EPS-W20 (Installationsebene fur warmefiihrende Leitu ngen) 350
7.|gebundene Ausgleichsschittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55
8.|Dampfbremse, sd 2 120m, StéRe verklebt oder verschweil3t (z.B. GV 45) 4
9.|Voranstrich

10.|STB-Bodenplatte B1/B2 ("WU-Beton"; It. statischem E rfordernis) 300
11.|Baupapier

12.|Rollierung (beispielhafte Dicke) 150
13.|PP-Filtervlies

14.|Erdreich

15.

Ergéinzende Hinweise:

Bauphysik:

* Der Innenputz stellt im Mauerwerksbau die luftdichte Ebene dar und ist darum bis zur
Bodenplatte auszufihren. Alternativ kann der ,warme FuB3” auch gespachtelt werden.

» Die Dampfsperre ist bis Gber den Estrich hochzufithren, um auch den Diffusionsstrom in
die Konstruktion Uber die Flanken bestméglich zu unterbinden.

Baupraxis:

» |m Spritzwasserbereich ist ein geeignetes, verputzbares Dadmmmaterial zu verwenden (z.B.
XPS-R oder EPS-P). Im unverputzten Perimeterbereich kann XPS-G zur Anwendung
kommen.

»  GemdfB Empfehlung PH-Bauteilkatalog [WALOS8] soll zwischen dem oberen Abschluss der
Sockeldammung und der anschlieBenden AuBenwand-Wérmedémmung eine Abdichtung
zur Verhinderung von kapillarer Wasserleitung aufgebracht werden.

» Der Auflenputz ist geméB Leitdetails der Gitegemeinschaft WDVS-Fachbetrieb [WDVSQ08]
mindestens 20cm unter angrenzendes Niveau zu fihren und mit einem
Abdichtungsanstrich zu versehen.
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Um Frostlinsenbildung unter dem Randbereich der Bodenplatte zu verhindern, ist die
Rollierung bis in eine frostfreie Tiefe zu fGhren (Frostkoffer). Alternativ kann auch eine
Frostschirze ausgebildet werden. Es gilt jedoch zu beachten, dass Frostschirzen nicht
durch nachtragliche Erdarbeiten im Randbereich des Gebdudes zerstért oder sogar
entfernt werden dirfen. Das ist insbesondere bei schréger oder horizontaler Ausfihrung
von Bedeutung.

Es wird aus baupraktischen Grinden empfohlen, die Bodenplatte im Anschlussbereich der
AuBenwand ohne Uberstand auszufihren. Somit werden Fehlerquellen beim Hochzug der
Abdichtung minimiert.

Etwaige Drainagen sind maximal bis zur Tiefe des gewachsenen Bodens zu fihren. Es
muss eine gesicherte Wasserableitung gewdhrleistet sein. Hangwasser und éhnliche
Belastungsfdlle sind gesondert zu bewerten.

Beim Abdichtungstiefzug an der Stirseite der Bodenplatte ist gemaB ONORM B 7209
[OENO02] das Abdichtungsende durch eine Klemmung zu sichern. Die Klemmung ist
durch eine Uberklebung mit Abdichtungsbahn-Kurzsticken oder durch eine
Uberspachtelung zu schitzen.
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AW 03 - BPL 03

8.3.1.2

o =

Bodenplatte {Luftdichthelf

Putz bis zur

a4.5

Darstellung:
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Aufbauten:

|AW 03 AuRBenwand (warm zu AuRenluft)

Schicht Dicke [mm]
1.|Deckschicht 5
2.|EPS-F 360
3.|Klebemortel 15
4.|Hochlochziegel (It. statischem Erfordernis) 250
5.|/Innenputz 15
6.

|BPL 03 Bodenplatte B1/B2 unterseitig gedammt (warm zu Erdreich) |

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

Dampfbremse, sd 2 120m, St6Re verklebt oder verschweif3t (z.B. PE-Fol ie
5.1/0,25mm)
6.|gebundene Ausgleichsschittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55
7.|STB-Bodenplatte B1/B2 ("WU-Beton"; It. statischem E rfordernis) 300
8.|PE-Folie, 2-lagig
9.|XPS-G 360

Rollierung (beispielhafte Dicke; optional Sauberkei tsschicht, ggf. auch

. . 150
10.|auf kapillarbrechender Rollierung)
11.|PP-Filtervlies
12.|Erdreich
13.
14.

Ergdnzende Hinweise:

Bauphysik:

Der Innenputz stellt im Mauerwerksbau die luftdichte Ebene dar und ist darum bis zur

Bodenplatte auszufihren.

* Die Dampfbremse ist bis Gber den Estrich hochzufihren, um Trittschalldémmung und

Bodenbelag optimal vor schadigender Feuchtigkeit zufolge der Trocknung von

Bodenplatte und gebundener Ausgleichsschittung zu schitzen.

Baupraxis:

» |m Spritzwasserbereich ist ein geeignetes, verputzbares Dadmmmaterial zu verwenden (z.B.
XPS-R oder EPS-P). Im unverputzten Perimeterbereich kann XPS-G zur Anwendung

kommen.

»  GemdfB Empfehlung PH-Bauteilkatalog [WALOS8] soll zwischen dem oberen Abschluss der

Sockeldammung und der anschlieBenden AuBenwand-Wérmedémmung eine Abdichtung
zur Verhinderung von kapillarer Wasserleitung aufgebracht werden.

Der AuBenputz ist gemdaB Leitdetails der Gitegemeinschaft WDVS-Fachbetrieb [WDVS08]
mindestens 20cm unter angrenzendes Niveau zu fGhren und mit einem
Abdichtungsanstrich zu versehen.
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Um Frostlinsenbildung unter dem Randbereich der Bodenplatte zu verhindern, ist die
Rollierung bis in eine frostfreie Tiefe zu fGhren (Frostkoffer). Alternativ kann auch eine
Frostschirze ausgebildet werden. Es gilt jedoch zu beachten, dass Frostschirzen nicht
durch nachtragliche Erdarbeiten im Randbereich des Gebdudes zerstért oder sogar
entfernt werden dirfen. Das ist insbesondere bei schréger oder horizontaler Ausfihrung
von Bedeutung.

Es wird aus baupraktischen Grinden empfohlen, die Bodenplatte im Anschlussbereich der
AuBenwand ohne Uberstand auszufihren. Somit werden Fehlerquellen beim Hochzug der
Abdichtung minimiert.

Etwaige Drainagen sind maximal bis zur Tiefe des gewachsenen Bodens zu fihren. Es
muss eine gesicherte Wasserableitung gewdhrleistet sein. Hangwasser und éhnliche
Belastungsfdlle sind gesondert zu bewerten.

Beim Abdichtungstiefzug an der Stirseite der Bodenplatte ist gemaB ONORM B 7209
[OENO02] das Abdichtungsende durch eine Klemmung zu sichern. Die Klemmung ist
durch eine Uberklebung mit Abdichtungsbahn-Kurzsticken oder durch eine
Uberspachtelung zu schitzen.
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AW 03 - BPL 04

8.3.1.3

Putz bis zur

/ Bedsnplatte ( Luftdichtheif) /—®
[®]o 2

col

64,5

Darstellung:

vorkomprimiertes Dichtband

XPS-R oder EPS-P

Oc

Noppenbahn

im Spritzwasserbereich

549/ 184335044

BPL 04
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Aufbauten:

|AW 03 AuBenwand (warm zu AuBenluft) |
Schicht Dicke [mm]
1.|Deckschicht 5
2.|EPS-F 360
3.|Klebemortel 15
4.|Hochlochziegel (It. statischem Erfordernis) 250
5.|/Innenputz 15
6.
|BPL 04 Bodenplatte B1/B2 auf Glasschaumgranulat (wa rm zu Erdreich) |
Schicht Dicke [mm]
1.|FuBbodenbelag 15
2.|Zementestrich E 225 50
3.|PE-Folie
4.|Trittschalldammung EPS-T 33/30 30
Dampfbremse, sd 2 120m, StolRe verklebt oder verschweilt (z.B. PE-Fol ie
5./0,25mm)
6.|gebundene Ausgleichsschittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55
7.|STB-Bodenplatte B1/B2 ("WU-Beton"; It. statischem E rfordernis) 300
8.|PE-Folie
9.|Glasschaumgranulat 600
10.|PP-Filtervlies
11.|Erdreich
12.
13.

Ergéinzende Hinweise:

Bauphysik:

* Der Innenputz stellt im Mauerwerksbau die luftdichte Ebene dar und ist darum bis zur
Bodenplatte auszufihren.

* Die Dampfbremse ist bis Gber den Estrich hochzufihren, um Trittschalldémmung und
Bodenbelag optimal vor schadigender Feuchtigkeit zufolge der Trocknung von
Bodenplatte und gebundener Ausgleichsschittung zu schitzen.

Baupraxis:

» |m Spritzwasserbereich ist ein geeignetes, verputzbares Dadmmmaterial zu verwenden (z.B.
XPS-R oder EPS-P). Im unverputzten Perimeterbereich kann XPS-G zur Anwendung
kommen.

»  GemdfB Empfehlung PH-Bauteilkatalog [WALOS8] soll zwischen dem oberen Abschluss der
Sockeldammung und der anschlieBenden AuBenwand-Wérmedémmung eine Abdichtung
zur Verhinderung von kapillarer Wasserleitung aufgebracht werden.

» Der Auflenputz ist geméB Leitdetails der Gitegemeinschaft WDVS-Fachbetrieb [WDVSQ08]
mindestens 20cm unter angrenzendes Niveau zu fihren und mit einem
Abdichtungsanstrich zu versehen.
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Um Frostlinsenbildung unter dem Randbereich der Bodenplatte zu verhindern, ist die
Glasschaumgranulatschicht bis in eine frostfreie Tiefe zu fihren (Frostkoffer). Alternativ
kann auch eine Frostschirze ausgebildet werden. Es gilt jedoch zu beachten, dass
Frostschirzen nicht durch nachtrégliche Erdarbeiten im Randbereich des Gebéudes
zerstdrt oder sogar entfernt werden dirfen. Das ist insbesondere bei schréger oder
horizontaler Ausfihrung von Bedeutung.

Es wird aus baupraktischen Grinden empfohlen, die Bodenplatte im Anschlussbereich der
AuBenwand ohne Uberstand auszufishren. Somit werden Fehlerquellen beim Hochzug der
Abdichtung minimiert.

Etwaige Drainagen sind maximal bis zur Tiefe des gewachsenen Bodens zu fihren. Es
muss eine gesicherte Wasserableitung gewdhrleistet sein. Hangwasser und éhnliche
Belastungsfdlle sind gesondert zu bewerten.

Beim Abdichtungstiefzug an der Stirseite der Bodenplatte ist gemaB ONORM B 7209
[OENO02] das Abdichtungsende durch eine Klemmung zu sichern. Die Klemmung ist
durch eine Uberklebung mit Abdichtungsbahn-Kurzsticken oder durch eine
Uberspachtelung zu schitzen.
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8.3.2 Kellerdecke - Auf3enwand

8.3.2.1 AW 03 - KD 01 - AW 02a (Keller kalt)

Darstellung:

vorkomprimiertes Dichtband

im Spritzwasserbereich
XPS-R oder EPS-P

Glattstrich
{ Untergrund f.
Abdichtung)

30

20

Noppenbahn

Kondensatdammung

64,5
0,5 1,5 L5
36 ) A
(D 2 ) @ ®
— AW 03
"warmer Fuly"

z.B. Ziegel mit Perlite-Flillung

Putz oder Spachtelung bis zur
/ Decke ( Lufidichtheif)

KD 01

AW 02a
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Aufbauten:

|AW 03 AuRBenwand (warm zu AuBenluft)

Schicht Dicke [mm]
1.|Deckschicht 5
2.|EPS-F 360
3.|Klebemortel 15
4.|Hochlochziegel (It. statischem Erfordernis) 250
5.|/Innenputz 15
6.

|KD 01 Kellerdecke oberseitig gedammt (warm zu kalt)

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

Dampfsperre, sd 2 200m, StoRe verklebt oder verschweildt (z.B. 2xPE-F olie
5./0,20mm)
6.|EPS-W20 (Installationsebene fur warmefiihrende Leitu ngen) 350
7./gebundene Ausgleichsschiittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55
8.|STB-Decke (lt. statischem Erfordernis) 200
9.

10.

|AW 02a KellerauRBenwand (kalt zu Erdreich)

Schicht Dicke [mm]
1.|Erdreich
2.|Noppenbahn mit integriertem Filtervlies (Gleitschic ht)
3.|XPS-G (Kondensatdammung; beispielhafte Dicke) 80
4.|Klebemdortel/Bitumenkleber bis 15
5.|F-Abdichtung 1 Lage E-KV-5 (beispielhaft fur "Boden feuchte") 5
6.|Voranstrich
7.|Beton-Wand (It. statischem Erfordernis) 250
8.|Spachtelung 2

Ergdnzende Hinweise:

Bauphysik:
Der Innenputz stellt im Mauerwerksbau die luftdichte Ebene dar und ist darum bis zur
Rohdecke auszufuhren. Alternativ kann der ,warme FuB3“ auch gespachtelt werden.
Die Dampfsperre ist bis Uber den Estrich hochzufihren, um Trittschalldémmung und

Bodenbelag optimal vor schadigender Feuchtigkeit zufolge der Trocknung von

Geschossdecke und gebundener Ausgleichsschittung zu schitzen, sowie auch den
Diffusionsstrom in die Konstruktion Gber die Flanken bestméglich zu unterbinden.
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Baupraxis:

Im Spritzwasserbereich ist ein geeignetes, verputzbares Démmmaterial zu verwenden (z.B.
XPS-R oder EPS-P). Im unverputzten Perimeterbereich kann XPS-G zur Anwendung
kommen.

Gemdf Empfehlung PH-Bauteilkatalog [WALO8] soll zwischen dem oberen Abschluss der
Sockeldémmung und der anschlieBenden AuBenwand-Wérmedémmung eine Abdichtung
zur Verhinderung von kapillarer Wasserleitung aufgebracht werden.

Der AuBenputz ist gemaB Leitdetails der Gitegemeinschaft WDVS-Fachbetrieb [WDVS08]
mindestens 20cm unter angrenzendes Niveau zu fGhren und mit einem
Abdichtungsanstrich zu versehen.
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8.3.2.2 AW 03 - KD O1a - AW 02 (Keller warm)

Darstellung:

3
— AW 03

vorkomprimiertes Dichtband

im Spritzwasserbereich Putz bis zur

XPS-R oder EPSP

30

|| AR A AR ARAL AR ARA AR ARSA A AR AL AR AL AR AAAAR AR AAAL AR AL AR

20

Noppenbahn
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Aufbauten:

|AW 03 AuRBenwand (warm zu AuBenluft)

Schicht Dicke [mm]
1.|Deckschicht 5
2.|EPS-F 360
3.|Klebemortel 15
4.|Hochlochziegel (It. statischem Erfordernis) 250
5.|/Innenputz 15
6.

|KD Ola Kellerdecke oberseitig gedammt (warm zu warm )

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

Dampfbremse, sd 2 120m, StolRe verklebt oder verschweilt (z.B. PE-Fol ie
5./0,25mm)
6.|EPS-W20 80
7./gebundene Ausgleichsschittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55
8.|STB-Decke (lt. statischem Erfordernis) 200
9.|Spachtelung 2

10.

|AW 02 KellerauBenwand (warm zu Erdreich)

Schicht Dicke [mm]
1.|Erdreich
2.|Noppenbahn mit integriertem Filtervlies (Gleitschic ht)
3.|XPS-G 250
4.|Klebemdortel/Bitumenkleber bis 15
5.|F-Abdichtung 1 Lage E-KV-5 (beispielhaft fur "Boden feuchte") 5
6.|Voranstrich
7.|Beton-Wand (It. statischem Erfordernis) 250
8.|Spachtelung 2

Ergdnzende Hinweise:

Bauphysik:
Der Innenputz stellt im Mauerwerksbau die luftdichte Ebene dar und ist darum bis zur
Rohdecke auszufihren. Alternativ kann der ,warme Fuf3” auch gespachtelt werden.

Die Dampfbremse ist bis Uber den Estrich hochzufGhren, um Trittschallddmmung und

Bodenbelag optimal vor schadigender Feuchtigkeit zufolge der Trocknung von

Geschossdecke und gebundener Ausgleichsschittung zu schitzen, sowie auch den
Diffusionsstrom in die Konstruktion Gber die Flanken bestméglich zu unterbinden.
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Baupraxis:

Im Spritzwasserbereich ist ein geeignetes, verputzbares Démmmaterial zu verwenden (z.B.
XPS-R oder EPS-P). Im unverputzten Perimeterbereich kann XPS-G zur Anwendung
kommen.

Gemdf Empfehlung PH-Bauteilkatalog [WALO8] soll zwischen dem oberen Abschluss der
Sockeldémmung und der anschlieBenden AuBenwand-Wérmedémmung eine Abdichtung
zur Verhinderung von kapillarer Wasserleitung aufgebracht werden.

Der AuBenputz ist gemaB Leitdetails der Gitegemeinschaft WDVS-Fachbetrieb [WDVS08]
mindestens 20cm unter angrenzendes Niveau zu fGhren und mit einem
Abdichtungsanstrich zu versehen.
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8.3.3 Steildach - Auf3lenwand
8.3.3.1 AW 03 - DA 01

Darstellung:
Brandschutzplatie
{z.B. PROMATECT®-H)
/— STB-Rost
Anschluss Folie an Putz mittels
/ vorgefertigtem Systom aus
Nt Klebestreifen fir Anschluss an
_ Dampfbramse und Streckmetall fir
Vogelschutzgitter Anschluss an Pyutz
Traufenausbildung nach Wahl
{ belsplelswelse auch mit
Spamenaufdopplung ) | AW 03
s»ﬂr,sm\E
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Aufbauten:

oOUhWN R

|AW 03 AuBenwand (warm zu AuBenluft) |

Schicht Dicke [mm]
.| Deckschicht 5

EPS-F 360
.|Klebemdrtel 15

Hochlochziegel (It. statischem Erfordernis) 250
.|Innenputz 15

© 00 N

O R WN P

o

10.
11.
12.
13.

|DA 01 Holzsparren-Steildach (warm zu AuRenluft) |

Schicht Dicke [mm]
.|Dachdeckung

Lattung 30
.|Hinterliftung zw. Konterlattung (Hohe beispielhaft) 50
.|diffusionsoffene Unterdachbahn, St63e winddicht ver klebt
.|Vollschalung 24

MW-WL bzw. MW-W zw. Kanthélzern, lngs zu Sparren v erlegt (beispielhaft

120

8/12)

MW-WL bzw. MW-W zw. Kanthdlzern, quer zu Sparren ve rlegt (beispielhaft
|8112) 120
.|MW-WL bzw. MW-W zw. Sparren (beispielhaft 20/10) 200
.|Sparschalung 24

Dampfbremse, StoR3e verklebt

MW-WL bzw. MW-W zw. Lattung (Installationsebene) 60

1 Lage GKF-Platten 13

Ergénzende Hinweise:

Bauphysik:

Die Dampfbremse des Steildachs ist mit einer geeigneten MaBBnahme mit dem Innenputz
zu verbinden (z.B. vorgefertigtes System mit Klebestreifen zum Anschluss an die Folie und
Streckmetall for den Anschluss zum Putz).

Der winddichte Anschluss der Auflenwand an das Dach wird durch ein Kompriband
zwischen Auflenwandddmmung und Schalung sichergestellt.

Aufgrund der Warmebrickenwirkung ist es von Vorteil die Sparren nicht zur Traufe zu
fohren.

Baupraxis:

Wird das Steildach konventionell mit Sparren errichtet, ist es baupraktisch ginstiger die
Aufdopplung fir die zusétzliche Ddmmung in zwei Lagen an der Oberseite der Sparren
herzustellen. Wirde die Zusatzdémmung mit nur einer Lage auf den Sparren (quer zu
diesen) montiert werden, misste die Schalung in der Falllinie montiert werden, was aus
baupraktischen Uberlegungen nicht zu empfehlen ist. Alternativ kann die Aufdopplung
auch innen, also unter den Sparren, vorgenommen werden.

Seite 169




» Die Brandschutzplatte dient der weitestgehenden Verhinderung der Brand- und
Rauchausbreitung zwischen Fassade und Dach. Je nach Dachneigung und Geometrie ist
auch eine vertikale Anordnung denkbar.
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8.3.4 Flachdach - Auf3enwand

8.3.4.1 AW 03 - DA 03

Darstellung:

3,0cm OSB-Platte

23

- Verblechung

- XPS

- Abdichtungshochzug

- Dampfsperrenhochzug

- 2,7 cm Massivholzplatte, 3-schichtig
- Kantholz 8/8

- 28-36 cm EPS-F

~ 0,5 cm Deckschicht
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Aufbauten:

|AW 03 AuBenwand (warm zu AuBenluft) |

Schicht Dicke [mm]
1.|Deckschicht 5
2.|EPS-F 360
3.|Klebemortel 15
4.|Hochlochziegel (It. statischem Erfordernis) 250
5.|/Innenputz 15
6.

|DA 03 Flachdach als Warmdach (warm zu AuRenluft) |

Schicht Dicke [mm]
1.|Kies 16/32 (Dicke beispielhaft) 60
2.|Schutzvlies
3.|F-Abdichtung 2 Lagen E-KV-4 (beispielhaft fir Warmd ach) 8
4.|Dampfdruckausgleichsschicht
5.|EPS-W 25 Gefalledammung 450

Dampfsperre, sd 2 1.500m, StoRe verklebt oder verschweifdt (z.B. Al-G V 45 4
6.|= Bitu-Alu-Bahn)
7.|Ausgleichsschicht
8.|Voranstrich
9.|STB-Decke (lt. statischem Erfordernis) 200

10.|Spachtelung 2
11.

Ergéinzende Hinweise:

Bauphysik:
* Die Dampfsperre des Warmdachs ist weit genug hochzufihren und mit der Abdichtung zu
Uberdecken, um die Diffusion Uber die Flanke zu verhindern.

Baupraxis:

* Die statische Stabilitét der Attika wird durch ein an Rohdecke und Mauerwerk befestigtes
Kantholz gewahrleistet. Auf dem Kantholz wird eine Mehrschichtplatte befestigt, die als
Untergrund fir den Abdichtungs- und Dampfsperrenhochzug dient.
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8.3.4.2 AW 03 - DA 03 - Variante massiv

Darstellung:

2 3°

Betonrost
Ziegel mit Perlite-Fillung

‘w,f ﬁ_- W, f ._ﬂ-.. ‘ !'E-.. v ﬁ-_.ﬁ. n (1)
{4)

.rl

e}
@
o

&

ip}
=+

72,4
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Aufbauten:

|AW 03 AuBenwand (warm zu AuBenluft) |

Schicht Dicke [mm]
1.|Deckschicht 5
2.|EPS-F 360
3.|Klebemortel 15
4.|Hochlochziegel (It. statischem Erfordernis) 250
5.|/Innenputz 15
6.

|DA 03 Flachdach als Warmdach (warm zu AuRenluft) |

Schicht Dicke [mm]
1.|Kies 16/32 (Dicke beispielhaft) 60
2.|Schutzvlies
3.|F-Abdichtung 2 Lagen E-KV-4 (beispielhaft fir Warmd ach) 8
4.|Dampfdruckausgleichsschicht
5.|EPS-W 25 Gefalledammung 450

Dampfsperre, sd 2 1.500m, StoRe verklebt oder verschweifdt (z.B. Al-G V 45 4
6.|= Bitu-Alu-Bahn)
7.|Ausgleichsschicht
8.|Voranstrich
9.|STB-Decke (lt. statischem Erfordernis) 200

10.|Spachtelung 2
11.

Ergéinzende Hinweise:

Bauphysik:
* Die Dampfsperre des Warmdachs ist weit genug hochzufihren und mit der Abdichtung zu
Uberdecken, um die Diffusion Uber die Flanke zu verhindern.

Baupraxis:

=  Das hoch wérmedédmmende Attika-Mauerwerk wird durch einen umlaufenden STB-Rost
stabilisiert.
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8.3.5 Fensteranschliusse

Darstellung:

CELAMT il e

aFB. 279 I

FURC. urT

- N5

(25— 7 500 mm] e 3 . . -' .//'

Passivhaus-Fensteranschluss Vertikalschnitt [Quelle: Schéberl & Pall OEG, Internorm]
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ANPUTZLEISTE Bx8 mm VIS 300 mm

BAUSEITS

BLENDRAHMEN MIN.

50 mm SICHTBAR WEGEN

BEFESTIGUNG DER
aaswm-mm-\

Passivhaus-Fensteranschluss Waagschnitt [Quelle: Schoberl & Pall OEG, Internorm]
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Ergéinzende Hinweise:

Ba

uphysik:

Der warmebrickendrmste und daher bauphysikalisch gunstigste Fenstereinbau ist jener in
der Ddmmebene. Dabei wird der Fensterstock geringfigig gréBer als die Rohbauéffnung
hergestellt, um einen schalltechnisch korrekten Einbau gewdéhrleisten zu kénnen.

Die Uberdémmung des Fensterstockes hat ebenfalls einen hohen Einfluss auf den
Wérmebrickenzuschlag fir den Fenstereinbau (W) Es wird empfohlen, die
Uberdédmmung so groB als méglich auszufihren. Die dadurch verursachte hhere
Laibungs-Verschattung kann ggf. durch eine Abschragung der Démmung kompensiert
werden.

Bei Holz-Alu-Fenstern hat auch die Ausbildung der Alu-Deckschale einen hohen Einfluss
auf den Warmebrickenzuschlag fir den Fenstereinbau. Wird die Alu-Deckschale auch im
Uberddmmten Bereich ausgefihrt, bewirkt die sehr hohe Warmeleitfahigkeit des
Aluminiums eine deutliche Verschlechterung der Einbau-Warmebricke. Aus diesem
Grund ist es anzustreben die Alu-Deckschale nicht lénger als erforderlich auszufihren,
was jedoch, begrindet durch den Fertigungsprozess, derzeit noch nicht von allen
Fensterherstellern angeboten werden kann.

Baupraxis:

Der luftdichte Anschluss des Fensters ist auf den Wandbildner abzustimmen:

» |m Stahlbetonbau stellt der STB selbst die luftdichte Ebene dar. Somit erfolgt die
luftdichte Abklebung Ublicherweise von auBen. Das Fenster wird dabei mittels
Flachstahlwinkeln am STB befestigt. Es ist empfehlenswert Winkel ohne Steifen zu
verwenden, da ansonsten die luftdichte Abklebung von aufBen nicht ordnungsgemaf3
mdglich ist. Vor dem Abkleben ist ein Primer zur Vorbehandlung des Untergrundes
(Staubbindung) aufzutragen. Nur so kann die Dauerhaftigkeit der Luftdichtheit
sichergestellt werden.

* Da Mauerwerk aufgrund der notwendigen Fugen nicht als luftdicht angesehen werden
kann, Gbernimmt in diesem Fall der Innenputz diese Funktion. Das bedeutet, es ist ein
luftdichter Anschluss zwischen Fenster und Innenputz herzustellen. In diesem Fall
werden Ublicherweise spezielle luftdichte Klebebénder an der StockauBenseite
befestigt, die dann nach Einbau des Fensters an die innere Laibungsflache gefuhrt
werden und im Zuge der Innenputzarbeiten luftdicht einzuputzen sind. Da das
Klebeband nicht direkt Gberputzt werden kann, ist in diesem Bereich ein Putztrager
erforderlich.
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8.3.6 Terrassenturanschluss

Darstellung:

z.B. Riffelblech 63

Schutzvlies, etc.

74

0.2
20

DA 06

OaOaN ®

1.5

5,5

0,2

35.2

GD 01

R TR TR R

T T

-]
o RTRRRRRRARRRRARARGN
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Aufbauten:

|DA 06 Terrassendach als Plusdach (warm zu Auf3enluft ) |
Schicht Dicke [mm]
1.|Beton- oder Steinplatten 35
2.|Kiesbett 4/8 (oder Splitt) 40
3.|Vlies
4.|XPS-G 50
F-Abdichtung 1 Lage E-KV-4 + 1 Lage E-KV-5 (beispie Ihaft fur 9
5.|Terrassendach)
6.|Dampfdruckausgleichsschicht
7.|EPS-W 25 Gefalledammung, i.M. 400
Dampfsperre, sd 2 1.500m, StoRe verklebt oder verschweil3t (z.B. Al-G V 45 4
8.|= Bitu-Alu-Bahn)
9.|Ausgleichsschicht
10.|Voranstrich
11.|STB-Decke (It. statischem Erfordernis) 200
12.|Spachtelung 2
13.
14.
GD 01 Geschossdecke (warm zu warm) |
Schicht Dicke [mm]
1.|FuBbodenbelag 15
2.|Zementestrich E 225 50
3.|PE-Folie
4.|Trittschalldammung EPS-T 33/30 30
Dampfbremse, sd 2 120m, StoRe verklebt oder verschweilt (z.B. PE-Fol ie
5.10,25mm)
6.|gebundene Ausgleichsschittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55
7.|STB-Decke (lt. statischem Erfordernis) 200
8.|Spachtelung 2
9.
10.

Ergdnzende Hinweise:

Bauphysik:

Analog dem Fenstereinbau ist auch beim unteren Terrassentir-Abschluss eine méglichst
hohe Uberdémmung anzustreben.
Es ist besonderes Augenmerk auf den luftdichten Anschluss des Profils zu legen.

Baupraxis:

Der niveaugleiche Austritt vom Wohnraum auf die Terrasse als Forderung der
Barrierefreiheit ist im Niedrigstenergie- und Passivhausbau, aufgrund der hohen
Démmstoffdicken bei Verwendung konventioneller Produkte, in aller Regel nicht méglich.

Alternativ dazu kann die Verwendung von Vakuumdémmung geprift werden.
GemafB OIB-Richtlinie 4 ,Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit” [OIBO7a, S. 4] sind
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Balkon- und Terrassentiren explizit von der Forderung der maximalen Schwellen- und
Turanschlagshéhe von 2cm ausgenommen.
GemaB ONORM B 7220 [OENO2b, S. 30] ist eine Mindest-Abdichtungshochzugshéhe
von ca. 0,5 cm Uber Niveau (Geh- oder Fahrbelag bzw. Gitterrost) ausreichend, wenn:
0 die Hochzugsbahnen mechanisch an den Untergrund (TUrstock) geklemmt werden,
0 auf der AuBenseite der Tirschwelle eine Gitterrostabdeckung mit einer Breite von
mindestens 20 cm und seitlichem Uberstand tber die lichte Weite der Trschwelle
von jeweils ca. 30 cm eingebaut wird und fir eine rasche Ableitung des
anfallenden Niederschlages Vorsorge getroffen wird, sowie
0 eine auskragende Dachkonstruktion, z.B. Glasdach, deren Auskragung fur die
ortsublich zu bericksichtigenden Regenspenden so ausgelegt ist, dass bei
normalen Witterungsbedingungen kein Wasseranfall, z.B. Schlagregen, im
Turschwellenbereich vorkommt, vorgesehen wird.
Die Abdeckung der Uberdémmung des unteren Terrassentir-Abschlusses kann
beispielsweise mit einem begehbaren Riffelblech erfolgen. Lagert das Riffelblech auf der
Abdichtungsebene, ist eine ausreichende Aufstandflache zu gewdhrleisten und ggf. eine
zusétzliche Schutzschicht unterzulegen.
Alternativ zum dargestellten massiven Sockel ist auch eine luftdicht Gberklebte
Stockverléngerung denkbar.
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8.3.7 Hauseingangstiranschluss

Darstellung:

passivhaustaugliche
/_ Hauseingangstiir

Estrichfuge
z.B. Riffelblech

1| "warmer FuB”
/ z.B. Ziegel mit Perlite-Fiillung

Abdichtungshochzug
{ F-Abdichtung, Luftdichtheit)

Glattstrich —
{Untergrund f.
Abdichtung)

Noppenbahn

KD 01

Kondensatddmmung

AW 02a

1,5/ \0.5 ho.2

/

mj 2.B. Riffelblech

, 4 R o U O T
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Aufbauten:

|KD 01 Kellerdecke oberseitig gedammt (warm zu kalt) |

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

Dampfsperre, sd 2 200m, StoRe verklebt oder verschweildt (z.B. 2xPE-F olie
5./0,20mm)
6.|EPS-W20 (Installationsebene fir warmefiihrende Leitu ngen) 350
7.|gebundene Ausgleichsschittung (Ausgleichs- und Inst allationsebene) 55
8.|STB-Decke (lt. statischem Erfordernis) 200
9.

10.

|AW 02a KellerauBenwand (kalt zu Erdreich) |

Schicht Dicke [mm]
1.|Erdreich
2.|Noppenbahn mit integriertem Filtervlies (Gleitschic ht)
3.|XPS-G (Kondensatdammung; beispielhafte Dicke) 80
4.|Klebemdortel/Bitumenkleber bis 15
5.|F-Abdichtung 1 Lage E-KV-5 (beispielhaft fur "Boden feuchte") 5
6.|Voranstrich
7.|Beton-Wand (It. statischem Erfordernis) 250
8.|Spachtelung 2

Ergdnzende Hinweise:

Bauphysik:

* Analog dem Fenstereinbau ist auch beim unteren Hauseingangstir-Abschluss eine
méglichst hohe Uberddmmung anzustreben.

» Esist besonderes Augenmerk auf den luftdichten Anschluss des Profils zu legen.

Baupraxis:
= GemdsB ONORM B 7220 [OENO02b, S. 30] ist eine Mindest-Abdichtungshochzugshéhe
von ca. 0,5 cm Gber Niveau (Geh- oder Fahrbelag bzw. Gitterrost) ausreichend, wenn:
0 die Hochzugsbahnen mechanisch an den Untergrund (Turstock) geklemmt werden,
0 auf der AuBenseite der Tirschwelle eine Gitterrostabdeckung mit einer Breite von
mindestens 20 cm und seitlichem Uberstand Gber die lichte Weite der Tirschwelle
von jeweils ca. 30 cm eingebaut wird und fir eine rasche Ableitung des
anfallenden Niederschlages Vorsorge getroffen wird, sowie
0 eine auskragende Dachkonstruktion, z.B. Glasdach, deren Auskragung fur die
ortsiblich zu bericksichtigenden Regenspenden so ausgelegt ist, dass bei
normalen Witterungsbedingungen kein Wasseranfall, z.B. Schlagregen, im
Turschwellenbereich vorkommt, vorgesehen wird.
= Die Abdeckung der Uberdémmung des unteren Hauseingangstir-Abschlusses kann
beispielsweise mit einem begehbaren Riffelblech erfolgen. Es ist darauf zu achten, dass
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das Riffelblech derart gelagert ist, dass die Lasten durch das Betreten des Blechs
abgeleitet werden kénnen.
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9 Passivhaus geeignete Komponenten

Fur folgende Komponenten kann beim PHI die Zertifizierung zur ,Passivhaus geeignete
Komponente” (siehe Musterzertifikate unten) beantragt werden:

1) Fensterrahmen

2) Kompaktgerdte

3) Luftungsanlagen

4) Wand- und Bausysteme

5) Haustiren

6) Verglasungen

Beim Einsatz von nicht Passivhaus geeigneten Komponenten ist ein Einzelnachweis gemaf
den nachfolgenden Kriterien unabdingbar.

ad 1)

Anforderungen - Zertifizierung von Fensterrahmen:

Erforderliche Daten fur die Beurteilung der Eignung von Fensterrahmen als Passivhaus
geeignete Komponente:

1. Schnittzeichnung des Fensterrahmens einschl. eingebauter Dreischeiben-
Warmeschutzverglasung im Maf3stab 1:1.

2. Berechnung der Kenngréfien U;und W gemafl DIN EN 10077 nach der Zeichnung unter
1. mit einem validen zweidimensionalen Warmestromberechnungsprogramm. Das PHI behalt
sich vor, die Berechnung Gberprifen zu lassen. Gerechnet werden soll im gespiegelten
Anschluf} ,Fenster an Fenster”. Die minimale Innenoberfléchentemperatur (aulen -10°C;
Innenluft 20°C) ist anzugeben. Randbedingungen: auBBen -10 °C, 1/a, = 0,04 m2K/W; innen
20 °C; 1/a, = 0,13 m2K/W. Die Warmeleitféhigkeiten der verwendeten Materialien sind
nach DIN 4108 oder nach Prifzeugnissen zu bestimmen. Die Warmeleitféhigkeit von
Hohlrdumen im Rahmen ist nach prEN 10077-2 zu berechnen. Es ist eine Dreischeiben-
Warmeschutzverglasung mit U, = 0,7 W/(m?2K) einzusetzen. Der Randverbund ist zu
beschreiben und mit zu berechnen. Gegebenenfalls kann die Verwendung eines bestimmten
Randverbundes zur Auflage gemacht werden. Sind die Schnitte durch den Rahmen an
verschiedenen Seiten unterschiedlich, so ist die Berechnung fir alle vorkommenden Schnitte
durchzufGhren.

3. Berechnung des Wérmebrickenverlustkoeffizienten Wy, ., fir mindestens drei Passivhaus-
Einbausituationen (WDVS, Schalungsstein, Holzbau) mit einem validen zweidimensionalen
Warmestromberechnungsprogramm. Das PHI behdlt sich vor, die Berechnung Gberprifen zu
lassen. W, .., ist wie folgt zu bestimmen: Es wird der gesamte Wérmeverlust des Fensters in
der AuBenwand (mindestens 20 cm freie Verglasung, mindestens 100 cm freie Aulenwand)
berechnet: Q. ginbo,- Dann ist:

Weiho = QgesA,Einbou /AT - (Upong " Awond + U, - Ag + U At |g W, ).

Darin bedeuten: AT die Temperaturdifferenz zwischen innen und aufien, Uy,,.4 den
Warmedurchgangskoeffizienten der Aulenwand, Ay, die Flache der Aulenwand bis zum
Beginn des Fensterrahmens (einschlieBllich eventueller Befestigungsmittel), A, und A, die
Flache der Verglasung bzw. des Fensterrahmens und |, die Lédnge des Glasrandes im
Berechnungsmodell. Sind die Art des Einbaus oder die Schnitte durch den Rahmen an
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verschiedenen Seiten unterschiedlich, so ist die Berechnung fir alle vorkommenden Félle
durchzufihren.

[FEIO8]
Musterzertifikat:
Passivhaus
=K institut
Zertifikat Dr. Woifgang Feist
gl#ig bis 31,12.2003 Rieinstralle 44/46
D-64283 Darmstadt
Passivhaus
geeignete
Komponente: Fensterrahmen
Hersteller: i
Produktname:

Folgende Kriterien wurden flir die Zuerkennung des Zertifikates gepriift:

Passivhaus-Behaglichkeitskriternum:

Uinter Standaribedingungen {Vergiasung mit !I_,:I:IIT'.I'l'ﬂ-m'ﬁ]. Fenstertreile 123 m, Fensferhone 148 m) et der
Fenster-L\ert die Becingurag;

Uw= ... 20,80 Wim3K)

Rahmenkennwerts,
Rahmen | Randverbund | Swisspacer
U WimeK)] | oee | R W '
Breite [nm] | & | Ryl

Passivhaus spezifische Auflagen.

Beimi her vorieoanden Blahmen ist die Fu::luhri.:—E}gmp nig geoshen. wenn en warmeddmmender Randverbund
versendet wird. Cie Prlifong wards mil dem "Swisspacsr® durchgefihn. Allernativ kann auch ein TPE-Rardverbund
oodar gin Thermix-Abstarhalies verwende: werden
Passivhaus-Einbausituationan:
Einschiiebach Brbaswarmesmiceen erfiil das Fansier

U aingabans = 0,85 WM K).

wann dis in der Anlage dakumenerien Einbeudetais de=s Fersiers i Paasivinus geeignstle Wandaufbaulen
(W armeddmmuerburcdsyatem. Holzbaubssade urd Betanschalungssieing singshallen werdan.

Das Zertifikat ist wie folgt zu verwenden:

PASSIV @) Fensterrahmen:
HAUS _ )
geeignete Ur=... WimK)
KOMPONENTE ¥y = ... W(mK)
Dr. Wolfgang Feist Breite = ... mm

[FEIO8]
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ad 2)
Anforderungen - Zertifizierung von Kompaktgeréten:

Zertifikatskriterien zur energetischen und schalltechnischen Beurteilung von Wérmepumpen-
Kompaktgerdten tir die Zertifizierung als "Passivhaus geeignete Komponente':

Gultigkeit und Anwendung

Nachfolgende Kriterien beschreiben die Grenzwerte, Bedingungen und Anforderungen fir die
Zertifizierung von Kompaktgerdten mit elektrischen Kleinstwérmepumpen zur kombinierten
Bereitstellung von Heizwdrme, Trinkwarmwasser und Liftung. Der Nachweis erfolgt auf
Grundlage von Messungen und Prifungen entsprechend dem jeweils aktuellen
Prifreglement.

Kriterien und Anforderungen

1. Behaglichkeitskriterium

Die Zulufttemperatur muss auch im reinen Liftungsbetrieb 16,5 °C Gberschreiten, also auch
dann, wenn keine Heizanforderung vorliegt. Diese Temperatur muss auch bei einer
AuBenlufttemperatur von -10 °C erreicht werden.

2. Effizienz-Kriterium Wérme (Bestimmung des effektiven Wérmebereitstellungsgrades) der
passiven Wérmerickgewinnung

Der effektive trockene Wéarmebereitstellungsgrad' mit balancierten Massenstrémen auf der
AuBen-/ Fortluftseite muss mindestens 75 % betragen.

3. Effizienz-Kriterium Strom
Unter den Randbedingungen des Prifreglements ist eine Stromeffizienz fir den reinen
Loftungsbetrieb von 0,45 Wh/m3 einzuhalten.

4. Dichtheit
Die Leckvolumenstréme dirfen nicht gréfier als 3 % des mittleren Volumenstromes des
Einsatzbereiches des Warmepumpen-Kompaktgerétes sein.

5. Effizienz der Warmepumpe im Heiz- und Warmwasserbetrieb

Die Kenndaten (COP-Werte und Leistungsdaten fir Heizung, Warmwasser und Bereitschaft
sowie Warmeverluste Speicher, Warmwasser bzw. Heizungsvorrang) bei den Prifpunkten
gem. Prifreglement werden fir Warmwasser-, Heizungs- und Bereitschaftsbetrieb bestimmt
und im Zertifikat ausgewiesen. Diese bilden die Grundlage fir die Berechnung der
Primarenergiebilanz im PHPP (ab Version 2007). Grenzwert fur die Effizienz ist ein
Primérenergiebedarf fir Heizung, Warmwasser, Luftung und Hilfsstrom von 55 kWh pro
Quadratmeter Energiebezugsfléche. Der Nachweis (mit PHPP, Klimadaten Standard,
personenspezifische Wohnflache 35 m?) erfolgt dabei fir Passivhéuser mit einer Heizlast von
12 W/m?, einem Heizwérmebedarf von 15 kWh/m2a und einer spezifischen
Warmenachfrage des Warmwassersystems von 18 kWh/(m2a) . Uberschreitet das Gerit den
Primarenergiegrenzwert von 55 kWh/(mZ2a) in bestimmten Volumenstrombereichen, so wird
der Einsatzbereich entsprechend eingeschrankt (siehe Grafik als Beispiel).
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Abbildung 38:  Einschréinkung des Einsatzbereichs von PH-Kompaktgeréten bei Uberschreitung des
Grenzwertes fir den Primérenergiebedarf von 55 kWh/(m2a) [FEIO8], [PFLO8]

Die Umrechnung zwischen Energiebezugsflache EBZ und Volumenstrom erfolgt Gber den
Faktor 30 m3/(h Person) / 35 m2/Person = 0,857 m3/(hm?).

6. Schallschutz

Da Kompaktgeréte mit Warmepumpen im Vergleich zu reinen Luftungsgeréten im Betrieb in
der Regel hdhere Schallleistungen insbesondere im tieffrequenten Bereich (unter 100 Hz)
emittieren, ist die Angabe der vollsténdigen Frequenzspektren der Gehauseabstrahlung
erforderlich. Die Einhaltung der Anhaltswerte nach DIN 45680 muss mit einem Aufstellraum
mit massiven Trennwdnden (110 mm KS oder schalltechnisch aquiv.) méglich sein.

7. Anforderungen fir folgende Punkte sind identisch mit denen fir reine Luftungsgeréte
« Abgleich und Regelung
«  Raumlufthygiene/ Filter
«  Frostschutzschaltung
« Standbyverbrauch

[FEI08]
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Musterzertifikat:

Zertifikat i

Or. Wolfgang Feist

gullig bis 31 17 20K%x% Rheinstralle 4446
D-64283 Darmstady!

Passivhaus

geeignete

Komponente: Warmepumpen-Kompaktgerat
Hersteller: “ae
Produktname: ...

Folgende Kriterien wurden fiir die Zuerkennung des Zertifikates gepriift;
{Vellatandige Anforderungas und Nackmsise sind der Anlage 5 dSesemn Zetfival 2o snineheei |
Passivhaus-Behaglichkeitskriterium: bin Zuifpempermor 10,570 be 10 *5 duiieniofe mperstur =maicht,
Effizienz-Kriterium (Wirmerdckgewinnung): Effekiiver Warmabessitstebungsgrad ... %
Effizienz-Hrilerium (Strom]: man. 0,45 Wiimh) gelordener Zululteolumenstnam

Dichtheit: Irterma Lackagen rmax. 3 %) extorne Lecksgan max. 3 %

Abgleich und Regafbarkait, Filter, Frostschutzschaltung: gepif

Schalischutz: Terzbandanalyse fur Schallatstrahlung 1Gshauess und Geratestutzen| ab 25 Hz

Erdwiirmedberirager: Fir dieses Geral 15t gin Erdwarmalbartagen mil eirner Mindesisesin)islamperal
Wan I wor Elshan

Heizung 2 ] = - P k| Prafpunit 4

Auferusmperair | 7 20 |2 £ T

st Lasimp K

COP Madung T
|

Warmwissser

Aufankfsmoeali F "G | 20 lf " ] 20 °C
wanmiscne Leatng W0 W Spaicsersuthasng | | |

srarmisoie Lavedong WE W Soechernachodmg |
I

COF WIW Spaitheacfauny |
ETF W Speicharmankinding |
Em Al Winmevenudia mritiad SnachiviaTm ap
Spaicher nk) Anschllaso WK im Bararschalsbalwd

Regelung (Morrangschaltung): Warmwassen omang | He@ungsyomang
Maximale Zulutiternperatur im Helzlastiall D 'C

Fortluftbeimischung {falls varhanden): gt e D mh
PASSIV £2) Wirmepumpen-Kompaktgerét
HAUS Einzatzbereich von ... bis ...
geeignete Primdrenergie ges.*
KOMPONENTE ... kWh/(m?a)
Dr. Wolfgang Feist Ranabesngan s Anings m Zo

[FEI08]
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ad 3)

Anforderungen - Zertifizierung von Liftungsanlagen:

Kriterien fur die Beurteilung der Eignung von Liftungsanlagen als Passivhaus geeignete
Komponente:

1. Passivhaus - Behaglichkeitskriterium
Eine minimale Zulufttemperatur von 16,5°C wird vom Gerét ohne zusétzliche Einrichtungen
auch bei einer AuBBenlufttemperatur von -10°C erreicht.

2. Effizienz - Kriterium (Wé&rme)

Der effektive trockene Wéarmebereitstellungsgrad wird am Laborprifstand mit balancierten
Massenstrémen auf der AuBen-/ Fortluftseite gemessen. Die Randbedingungen fur die
Messung sind den Unterlagen zum Prifverfahren zu entnehmen.

Nwrcier = ((Gap - Oy ) + Py / m - Cp)/( G - G )

Mit Nyre,ei 1Gsst sich die (trockene) Loftungsheizlast (Systemgrenze Haus) nach der Formel
Vi (1 - Nugarer ) - 0,34 - AY (vermehrt um die Infiltration) berechnen. Die
Wérmebereitstellungsgrade sind in dem Fall, dass im Warmeubertrager Kondensation auftritt,
i.a. hdher. Dies wird hier zundchst bewusst nicht bericksichtigt.

Fir das untersuchte Gerat ergab sich ein Wert von

_ (o)
NWRGeff = --- 0

3. Effizienz-Kriterium (Strom)

Am Prifstand wurde bei einer externen Pressung von 100 Pa (jeweils 50 Pa druck- bzw.
saugseitig ) an der oberen Grenze des Einsatzbereichs die gesamte elektrische
Leistungsaufnahme des Gerdtes inklusive Steuerung jedoch ohne Frostschutzheizung
gemessen.

Fir das untersuchte Gerat ergab sich ein Wert von

... Wh/m3 bei ... m3/h

4. Dichtheit und Démmung:

Die Dichtheitsprifung ist vor Beginn der thermodynamischen Prifung entsprechend den DIBt-
Richtlinien sowohl for Unter- als auch Uberdruck durchzufihren. Die so ermittelten
Leckvolumenstréome dirfen nicht gréfier als 3% des mittleren Volumenstromes des
Einsatzbereiches des Wohnungsliftungsgerdétes sein.

Gem. Messungen nach DIBt-Richtlinien ergaben sich fir das untersuchte Gerét folgende
Werte:

Interne Leckagen: ... %

Externe Leckagen: ... %

Die Anforderungen an die Dichtheit werden damit erfGllt.

Seite 189



5. Abgleich und Regelbarkeit

Fur AuBBen- und Fortluftmassenstrom (bei Aufstellung des Gerétes innerhalb der
wérmegeddmmten Gebdudehille) bzw. Zuluft- und Abluft-Massenstrom (bei Aufstellung des
Gerdtes auBBerhalb der warmegedémmten Gebéudehille) wird werkseitig die
Balanceeinstellung vorgenommen. Durch die FilterGberwachung in Kombination mit den
geregelten Ventilatoren wird eine Disbalance von maximal 10% dauerhaft unterschritten. Der
notwendige Filterwechsel ist fir den Benutzer am Display leicht erkennbar. Folgende
Stellmaglichkeiten muss der Nutzer mindestens haben:

« Aus- und Einschalten der Anlage, wobei eine evil. Standby-Leistung unter 1 Watt
(elektrisch) liegen soll. Nach Stromausfall muss die Liftungsanlage ohne Nutzereingrift
automatisch wieder im Normalbetrieb oder im zuvor eingestellten Betriebszustand
weiterfahren.

Bei dem untersuchten Gerét lag die Nennleistung der elektronischen Steuerung nach
Messung bei ... W

«  Synchronisiertes Einstellen von Zu- und Abluftventilator auf Grundliftung ( =70-80%
); Standardliftung ( =100% ) und erhéhte Liftung ( =130% ) mit eindeutiger
Ablesbarkeit des eingestellten Zustandes.

Im Labor bei 180 m3/h Normalvolumenstrom erfolgreich geprift

6. Schallschutz

Der Schalldruckpegel im Aufstellraum ist auf 35 dB(A) (bei dquivalenten
Raumabsorptionsflachen von 4 m2) zu begrenzen. Es muss eine Einbau-Anleitung mitgegeben
werden, wie der Schallpegel in Wohnrédumen unter 25 dB(A) und in Funktionsréumen unter

30 dB(A) gehalten werden kann.

(Anm. d. Autoren: Vielfach werden die Werte 23 dB(A) in Schlaf- und Kinderzimmer, 25 dB(A)
in Wohnrédumen und Kichen und 27 dB(A) in Abluftrdumen als Grenzwerte angegeben. Bei
diesen Werten handelt es sich um Ly o, ,-Werte. Sollten héhere Anforderungen (z.B.

< 20dB) gefordert werden, sind diese gesondert mit dem Auftraggeber abzustimmen.)

Bei einem Volumenstrom von 170 m3/h wurde ein Schalldruckpegel von ... dB(A) gemessen.
Der Grenzwert fur den Schallschutz im Aufstellraum wurde damit deutlich Gberschritten. Das
Gerdt muss folglich in einem separaten Technikraum aufgestellt werden. Zur Einhaltung der
Schallpegel in den Wohn- und Funkfionsrdumen werden vom Hersteller die Schalldampfer

SLFM und SLFA empfohlen.

7. Raumlufthygiene
Das Zentralgerat einschliellich Warmeibertrager ist einfach zu inspizieren und zu reinigen.
Der Filterwechsel kann vom Betreiber (kein Fachpersonal) selbst durchgefihrt werden,
diesbezigliche Beschreibung und Bezugsquellen fur die Filter sind im Handbuch zu
dokumentieren. Folgende Filterqualitaten sind zum Verschmutzungsschutz mindestens
vorzusehen:

« AuBenluftfilter mindestens F7, Anordnung frontstandig

«  Abluftfilter mindestens G4
Die Filtertberwachung erfolgt durch Druckdifferenzmessung an den Filtern (Meldung ab 80
Pa Differenzdruck) und wenn der halbjahrliche Filterwechsel um mehr als 4 Wochen
Uberschritten wurde. Wird das Gerédt im Sommer nicht betrieben, soll der Filter vor der
Wiederinbetriebnahme gewechselt werden. Der Geratehersteller hat entweder durch
Gerdtebestandteile oder durch obligatorisch beigefigtes Zubehér dafir Sorge zu tragen, dass
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die Raumlufthygiene nach dem neuesten Erkenntnisstand sichergestellt wird.

8. Frostschutzschaltung

Durch geeignete MaBnahmen ist sicherzustellen, dass auch bei winterlichen
Extremtemperaturen ( -15°) sowohl ein Zufrieren des Warmeibertrégers als auch das
Einfrieren eines hydraulischen Nachheizregisters ausgeschlossen werden kann. Beim
ungestérten Frostschutzbetrieb muss die reguldre Funktion des Gerétes dauernd sichergestellt
sein (eine Auflenluftunterbrechungsschaltung kommt in Passivhaus geeigneten Anlagen nicht
in Frage, weil die dabei durch erzwungene Infiltration auftretenden Heizlasten unzuldssig
hoch werden). Beim Einsatz eines Pumpenwarmwasser-Nachheizregisters muss durch eine
geeignete Frostschutzschaltung dieses Nachheizregister vor Frostschéden geschitzt werden.
Dabei mussen auch der magliche Austall von Vorheizregister und Abluftventilator
bericksichtigt sein.

Das Gerdt verfigt Gber eine eingebaute Frostschutzheizung nach dem Aufenluftventilator, die
Regelung erfolgt Gber die Fortlufttemperatur. Bei Betrieb mit Erdwarmetauscher sind keine
besonderen Einstellungen erforderlich. Als Zubehor wird ein hydraulisches Nachheizregister
mit Frostschutzschaltung angeboten. Bei Unterschreiten einer Mindestlufttemperatur vor dem
Heizregister wird das Liftungsgerét abgeschaltet.

[FEIO8]
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Musterzertifikat:

Passivhaus

Zertifikat D, Woitgang Fost

o Rhelnstrale 4446
gllig bis 31 12 2003 D-64283 Darmstadt

Passivhaus

geeignete .

Komponente: Warmeriickgewinnungsgerét
Hersteller:

Produktname: -

Folgende Kriterien wurden fiir die Zuerkennung des Zertifikates geprifi;

Eire minirale Juluftemperatar von 18,550 wird be - 10 55 SUE eslufiespaniur ermaecil

Begrimdung: In Passivhausem sind keine HeizflSahen an Aulenbaimeden erforderich. Um unbefaglicen Kaliufientall zu
wermeiden muli de Zubftemparatur begrerel wenden.

2) Elfizisnz-Hriterum (Wirmel:

Diar effeitive fockene Vi amebereisislungsgrad arat mi alancerten bassepsindmen el emesmpeairen zeschen
=15 ynd 10°C uesd ineckaner Akl (2150 h3har ak

Nwas.Led £ 9% sen [hier: %)

3] Effizienz-Kriterium [Sironm]:

Cne gezambe spezrimche slexinsche Leslungsssinaime des Gerdtes dad im den for Passyndusar sorgesehenen
Bevisbatuslanden [Eai Auslegungs-Massermiiom]

0,45 Wilm%h) geférderter Zuluftvolumenstrom et ubscschrsitan | hie WY m'hi)
4] Dichtheit:

Do Irvierree Leckiufisinom ured der esteme Leaklidtsinon didien jesels 3% de Nere-Abloftsiromes richi Doersisgen
{&nforderungen urd Hachwesme sind der Anlage pu diessm Zerb®kat ru esdnehmen)

4 REmmung:

Cie Warmaskgabea®N armesulnabn e Uber dis Gerduin di Dergtss mubl begrerslaen, 4/ Ddmmung as Sedamt-
Trarmmisdionsda byt 5K [ba anam Jedl M sine Wehaung & b 120 mYh Nesreaumensdeanm [Beer WK)

E-] .ﬁ.hgll’.‘il:h E]I:' Mhﬂﬁ: [Bnfesdarungen and Nechwuive sind dear Anlege fu di Zaifiat u pninshesern)
7] Schallschuts:

Soraddrukpegel im Aufstelinaiim < 35 dECA) bai Aqubalemen Raumabsonnt oraflacren von 4 m', Schalpege in 'diohnrdumen
unier 25 CE|&), in Funkionsdumen woter 300 dBia)
{Erisuterungen und Rachwesse sind der Gntage ru diesam Zerbbkat e apgnehmen)

) Baumiufthygiens: idsdorderungen und Machweise sind der Aniage zu desem Zertilikat 2u entmesimen|

9 Frostschutzschaliundg: [anforderungen snd Hackweise sind der dnlage ru dissem Zestdinat ru eninehmen)

Das Zertifikat ist wie folgt zu verwenden:

PASSIV O Wiérmeriickgewinnung:

ettt Wérmebereitstellungsgrad

geeignete .
KOMPONENTE {effeknv).‘.... % !
Dr. Wolfgang Feist Elektroeffizienz: ... Wh/m

[FEI08]
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ad 4)
Anforderungen - Zertifizierung von Wand- und Bausystemen:

Erforderliche Daten fir die Beurteilung der Eignung von Wand- und Bausystemen als
Passivhaus geeignete Komponente:

1. Ausgangswerte:

Innentemperatur (T): 20 °C

AuBentemperatur (T,): 0 °C

Kellertemperatur (T): 10 °C

Bodentemperatur (T ): 10 °C
WérmeUbergangswiderstand innen (R;): 0.13 m2K/W
WérmeUbergangswiderstand aufBen (R..): 0.04 m2K/W
WérmeUbergangswiderstand Keller (R.): 0.17 m2K/W
Warmeibergangswiderstand Boden (R,,): O m2K/W

2. Bezugsmafe:
AuflenmaBibezug

3. regulére Bauteile:
f* U = 0,15 W/(m?2K) mit f: Temperaturreduktionsfaktor

4. Anschlussdetails: Die Kriterien fir die Zuerkennung sind:
Wérmebrickenfreiheit im Passivhaus
W_ ... kleiner gleich 0,01 W/(mK) fir alle regularen* Anschlussdetails
Oberflachentemperaturen bei allen Anschlussdetails > 17°C

* reguldre Anschlussdetails:

Differenz Innenkante - Auenkante

AuBBenwand-Bodenplatte

Aulenwand-Kellerdecke

Auflenwand-Innenwand

Austritt

AuBBenwand-Dach

Giebelwand-Dach

Dachfirst

AuBenwand-Geschof3decke

Trennwand-/Innenwand-Kellerdecke (tfragend) ( hier darf W .., gréBer gleich 0,01
W/(mK) sein )

Trennwand-/Innenwand-Kellerdecke (nicht tragend) ( hier darf W_ ;.. grofBer gleich
0,01 W/(mK) sein )

ggf. Rollladenkasten ( hier darf W_ .., gréBer gleich 0,01 W/(mK) sein )

5. Fenstereinbau: Die Kriterien fir die Zuerkennung sind:

Ein (realer oder fiktiver) typischer Passivhausrahmen, der an der Grenze der Zertifizierbarkeit
liegt (Uy " 0,80 W/(m2K) mit U, = 0,7 W/(mZK), z.B. Rahmenbreite 130 mm, U, = 0,78
W/(m2K), Wiwans = 0,03 W/(mK)), wird in das betreffende Bausystem eingesetzt. Uy, des
eingebauten Normfensters (1,23 m breit, 1,48 m hoch) darf sich durch den Einbau héchstens
um 0,05 W/(m2K) vergréBiern.
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6. Durchdringungen: Die Kriterien fur die Zuerkennung sind:
Sind punktférmige Durchdringungen Teil des zu zertifizierenden Bausystems, ist zu
unterscheiden:

» Dubel oder andere in der Flache regelméBig auftretende Befestigungselemente sind
auf den Gesamt-U-Wert des Wandsystems umzurechnen, dieser muf3 weiterhin unter
0,15 W/(m2K) liegen,

* regelmaBig auftretende Hocker (z.B. im Fundament bzw. Wandfu3bereich,
Balkonbefestigungen etc.) sind auf léngenbezogene Warmebricken umzurechnen, der
so berechnete dquivalente W-Wert muf3 weiterhin bei Auflenwand und Bodenplatte
unter 0,01 W/(mK) liegen. Bei Innen- und Trennwand darf der dquivalente W-Wert
auch tber 0,01 W/(mK) liegen,

» Bei allen Konstruktionsdetails ist die Tauwasserfreiheit zu Gberprifen!

7. Luftdichtheit:

Alle Anschlisse missen dauerhaft luftdicht ausgefihrt werden. Die luftdichte Ebene muf3 im
Ausfuhrungsplan eindeutig (z.B. mit rotem Stift) erkennbar und die praktische Ausfihrung
eindeutig erklart sein.

[FEI08]
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Musterzertifikat:

Passivhaus

Ze rtifi kat Dﬁ:'.s:l:’::fgang Feist

glilSa bis 31,12.2003 Rheinstralle 44,46
D-64283 Darmsiadt

Passivhaus

geeignete . i

Komponente: Warmebriickenfreier Anschlu®

Hersteller: i

Produktname: ...

Folgende Kriterien wurden fur die Zuerkennung des Zertifikates gepruft:

YWiarmebrlickenfreihait im Passivhaus:

¥ outen = 0,01 Wi{mK) fiir alle reguldaren AnschluBdetails

Uw. wingebautas Normfenstar (1,22 m braedt, 1,48 m hoch) =0,85 w”:mlﬁ}

Innencberfischentemperaturen Uber 17°C (bei . = 40°C und o = 20°C)

Luftdichthait allar Beqsalbh llar s

zertifizierte Details gemaR Anlagen:

Das Zertifikat Ist wie folgt zu verwenden:

O PASSIV
HAUS
geeignete
¥ apriiftar KOMPONENTE
Anschiuf Dr. Wolfgang Feist

[FEIO8]
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ad 5)
Anforderungen - Zertifizierung von Haustiiren:

Erforderliche Daten fir die Beurteilung der Eignung von Haustiren als Passivhaus geeignete
Komponente:

1. Schnittzeichnungen der Haustir, méglichst als Datei im DXF/DWG-Format. Alle
vorkommenden Schnitte sind vorzulegen. Schnittzeichnungen der seitlichen/oberen
Einbausituationen (s.u.) und der Schwelle.

2. Berechnung des U-Werts der Tir in einer Gréfie von 1,10 m Breite und 2,20 m Héhe
(AuBenmafBe der Turzarge). Alle konstruktiven Merkmale der Tur (Aufbau, Beschlage etc.) und
des Einbaus missen in der Berechnung bericksichtigt werden. Punktférmig auftretende
Merkmale bleiben unbericksichtigt, wenn ihr Einfluss auf den Gesamtwérmestrom als gering
angenommen werden kann. Der Schnitt ist an der typischen Stelle zu berechnen. Bei Turen
mit homogenen Fillungen ist der U-Wert der Fillung anzugeben. Mit dieser Fillung ist die
KenngréBe U; analog DIN EN 10077 nach den Zeichnungen unter 1. mit einem nach EN
10211 validierten zweidimensionalen Warmestromberechnungsprogramm zu berechnen.
Enthalt die Tur Verglasungen oder homogene Fillungen, so sind U- und g-Wert der
Verglasung (bzw. der U-Wert der Fillung) anzugeben. Die Kenngréfien gemdaf DIN EN
10077 sind in diesem Fall nach den Zeichnungen unter 1. mit einem nach EN 10211
validierten zweidimensionalen Warmestromberechnungsprogramm zu berechnen. Der
Randverbund ist zu beschreiben und mit zu berechnen. Gegebenenfalls kann die Verwendung
eines bestimmten Randverbundes zur Auflage gemacht werden. Sind die Schnitte durch den
Rahmen an verschiedenen Seiten unterschiedlich, so ist die Berechnung fur alle
vorkommenden Schnitte durchzufGhren. Besitzt die Tir weder homogene Fillung noch
Verglasung, so ist der U-Wert unter Bericksichtigung der mehrdimensionalen Wéarmestréome
zu berechnen. In diesem Fall kann eine dreidimensionale Warmestromberechnung notwendig
werden. Gerechnet werden soll zunachst im gespiegelten AnschluB3 , Tir an Tor”. Die
Wérmeleitféhigkeiten der verwendeten Materialien sind nach DIN EN 10077, DIN 4108 oder
nach Prifzeugnissen zu bestimmen. Bei der Verwendung von gemessenen
Warmeleitféhigkeiten sind die Zuschldge entsprechend DIN 52612 zu bericksichtigen. Fir
die Warmeleitféhigkeit von Verglasungen sind Bundesanzeigerwerte zu verwenden. Die
Warmeleitféhigkeit von Hohlrdumen im Rahmen ist nach prEN 10077-2 zu berechnen, in
begrindeten Féllen, z.B. bei Oberfléchen niedriger Emissivitat, kann davon abgewichen
werden. Die minimale Innenoberfléchentemperatur ist anzugeben. Randbedingungen der

Berechnung: aufen -10 °C, innen 20 °C; Warmetbergangswiderstinde entsprechend prEN
10077-2. Das PHI behdlt sich eine Uberprifung der Berechnung vor.

3. Berechnung des Warmebrickenverlustkoeffizienten W, .., fir mindestens drei Passivhaus-
Einbausituationen (WDVS, Schalungsstein, Holzbau jeweils mit U-Wert unter 0,15 W/(m?2K))
mit einem validen zweidimensionalen Wéarmestromberechnungsprogramm. Sind die Art des
Einbaus oder die Schnitte durch den Rahmen an verschiedenen Seiten unterschiedlich, so ist
die Berechnung fir alle vorkommenden Félle durchzufihren. Das PHI behdlt sich eine
Uberprifung der Berechnung vor.

[FEI08]
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Musterzertifikat:

Passivhaus
Y.L tnstifut
ZE rtlfl kat Dv. Walfgang Feist
gaitig bis 31.12 2003 Rheinstrafie 44/46
D-64283 Darmstadi
Passivhaus
geeignete .
Komponente: Haustlr
Hersteller: s
Produktname:

Folgende Kriterien wurden fiir die Zuerkennung des Zertifikates gepriift:

Warmeverluste dar aingebautan Hauwstir:

Die Tlr (Profgrafa: 1.10 m* 2.20 mij erraichi im sngebauten Jusiand einen Li-wWert won
Upuingsbout S - WI(MZK)- S 0,80 Wi(m?K)
wenn die in der Anlsge dokumenfSerten Eirbaodelsils der Hausldr in Passivhaus geeignele ‘Wandaufbauten

(Warmeddmmyerbundsyslem, Holzbalfassads und Ealofschalungsstsing cingehalton werdan, Der angegebena U-
‘Wert enihalt die Enbau-Wamebricken, Qhne Einbaybetrdgl der Li-Wen 0,54 Wim*K)

Lufteichthei

Auch bel nisdrigen Aulkentempanaturan und unter Sannensinsirabiung (Frifdimata d und @ nach EN 1121) wurde die
Luldachitheilskiassa 3 (bezogen Sul dee Fugerianps| nach BN TZ207 areichl

V £ ..m%hm) £ 2,25 m¥hm) bei 100 Pa
Dier angagebans el wind aulgrmd der variegenden Messergebnisss areicht unler den nachliolpend angegebensan

Rardbedngungen: 1.) Laborbedingungen. 2.1 Prifkima d: Irfen 23 °C, 30 % r.F., sulen 15 "C. 3. Prifklima & Innen
20-30 G, sulten 53-50 “C durch Strshlung. 4, Prifiima c: Imnen 23 “C, 30 % r. F. auBen 2°C, 85 % 1 F

Fassivhaus sperifische Auflagen;

Eing eventuell wishanders WVerglasung darf Del einem L-Werd von 0,7 Wi} enen Anteil von 40% nichi
Ohersimgen

Das Zertifikat ist wie folgt zu verwenden:

PASSIV 8§ Haustiir:
HAUS
geeignete Up = ... W(m?K)
KOMPONENTE .
Dr. Wolfgang Feist Visors <... m%(hm)

[FEIO8]
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ad 6)

Anforderungen - Zertifizierung von Verglasungen:

Erforderliche Daten fir die Beurteilung der Eignung von Verglasungen als Passivhaus
geeignete Komponente:

1. Passivhaus-Behaglichkeitskriterium:
U, (EN 673) kleiner oder gleich 0,80 W/(m?2K) [1]

Begrindung: In Passivhédusern sind bei normaler Raumhéhe keine Heizfléchen an
AuBBenbauteilen erforderlich. Um Diskomfort durch Strahlungswarmeentzug und durch
Kaltluftabfall zu vermeiden, muf3 der Warmedurchgangskoeffizient der Verglasung nach oben
begrenzt werden.

2. Passivhaus - Energiekriterium:
g - 1,6 W/(m2K) gréBer oder gleich U, [2]

Begrindung: Glasfléchen in wenig verschatteten Stidfassaden missen auch in der im
Passivhaus eingeschrankten Heizzeit (November - Februar) noch einen Netto-Warmegewinn
erzielen kénnen. Achtung: Bei Formel [2] handelt es sich um eine komponentenbezogene
Grobabschatzung, welche die Energiebilanz im Haus nur im Spezialfall widerspiegelt. Im
konkreten Gebdude muf3 die Energiebilanz mit dem "Passivhaus Projektierungs Paket" oder
thermischer Gebdudesimulation nachgewiesen werden.

3. Passivhaus bezogene Auflagen:
Fir die Funktion innerhalb eines Passivhauses ist die Verglasung in einen "Passivhaus
geeigneten Fensterrahmen" einzubauen.

Anmerkung:

mit EinfUhrung der Energieeinsparverordnung haben sich auch die Berechnungsverfahren fur
Fenster und Verglasungen gedndert. Demnach ist die g-Wert-Berechnung nach EN 410
durchzufihren.

Der U,-Wert ist nach EN 673 zu berechnen.

Hinweis:

EN 673 verlangt eine Rundung des Ergebnisses auf eine Dezimale. Diese Rundung ist jedoch
for hochwérmedéammende Verglasungen nicht angemessen, da dadurch Ungenauigkeiten im
Berechnungsergebnis der Warmeverluste von bis zu =20% entstehen kénnen. Im Rahmen der
Passivhaus-Zertifizierung von Verglasungen wird deshalb der U -Wert auf zwei Stellen nach
dem Komma angegeben!

[FEI08]
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Musterzertifikat:

Passivhaus
u g=n Institut
Zertifikat Br. Woltgang Feist
il bés 31,12 2003 Rheinstrafie 44/46
D-64 283 Darmstact
Passivhaus
geelgnete
Komponente:  Verglasung
Hersteller:
Produktname:

Folgende Kriterien wurden fir die Zuerkennung des Zertifikates geprisft:

Bk lchksitskrited
U, (BAZ) = ... Wiim*K) = 0,8 WIim?K) [1]

Begrirdurg. In Passivhivsern snd b noimaler Raumhdhe keine Heizllachan an Aublenbaunieien erfordedich. Lim
Diskomial duch Siahlingsedrmesnleig ukd eech Kallufabfall 2u wecnsidsn, mufl der 'Wasmedurchgangs-
kaelfrrient der Verglasung nach oben begnenil werden

Biabiae < Era it

U, - 1,6WI(mK)-g = ..-16-.. % £ 0 [2]

Begrirdurg: Glasfidchen in weneg 'J'H‘HFIIHHHI Eqdfassaden missen auch in der m FPassivhaus mingaschrnkien
Hedzzell (Hovember - Febeuarn) mach sinen mwmﬂ?ﬂ'ﬂﬂ arzialan kénnen

&chhung Bel Famiel ﬂ| handelt o5 sach um nlnl#mmmlnrburﬂgme GGrobabschitzung. welkche die Energisbianz
M Hmus rar im hmﬂfﬂ- widerspiepes. im wankrmien Gebaude mus die Energictiipre mil cem Fassivhaus

Prajeklisnings Pakel” doer Bermischer Gebaudesimulalion nachpswiesen 'werden. Der nach Farme [2] im linken Term
sleharyde Werl darf fichl nebmda-m P.l!.un‘i'ma- Pr&'JlHt I.IEnl-rndel werden

Eassivhaus bezogene Auflagen:

Fir dig Funkticn inemst Sineg Passivhsusas =2 dia Verglasung In amen _Passivhais gesigreien Fensterrahman®
B nEULaIen

Das Zertifikat ist wie folgt zu verwenden:

PASSIV £ Verglasung:
HAUS
geeignete Uy = ... W(mK)
KOMPONENTE
Dr. Wolfgang Feist g=...%

[FEIO8]
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AbkuUrzungsverzeichnis

BGF Brutto-Grundflache

BGF, beheizte Brutto-Grundflache
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DiBt Deutschen Instituts for Bautechnik
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OPNV Offentlicher Personennahverkehr

PH Passivhaus

PHI Passivhaus Institut Dr. Wolfgang Feist — Darmstadt
PHPP Passivhaus Projektierungs Paket (2007)

PV Photovoltaik
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STB Stahlbeton

TGA Technische Gebdudeausristung (Haustechnik)
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VOC organic volatile compounds (= flichtige organische Substanzen)
WB Wérmebricke

WBO Wiener Bauordnung

WBTV Wiener Bautechnikverordnung

WDVS Wérmedammverbundsystem

WNF Wohnnutzflache

WNFL Wohnnutzflache

WRG Warmerickgewinnung

WW Warmwasser

Seite 200



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Vergleich Wasser - Luft als Energietréger [J. Fechner, 17&4] .................. 7
Abbildung 2: Einfluss des Warmeschutzes auf die Oberflachentemperaturen und somit
auf die empfundene Raumtemperatur [H. Krapmeier, Energieinstitut Vorarlberg] in [HOLO7] 9
Abbildung 3: Nachweisblatt einer beispielhaften Berechnung mit dem PHPP 2007

[Quelle: Beispiel aus dem Software-Paket PHPP 2007]..........ooovviiiiiiiiiiiiiieeee e 29
Abbildung 4: Geometrie typischer Einfamilienhéuser [eigene Abbildung].................... 49
Abbildung 5: Geometrie typischer Mehrfamilienhéuser [Schéberl&Pall OEG] .............. 49
Abbildung 6: Spezifische Verluste, Gewinne und Heizwérmebedarf in kWh/m2Monat
[Schaberl&Paoll OEG erstellt mit dem PHPP2007]......uvviiiiiiiiiiiieeeeeeee e 53
Abbildung 7: Dampfung der Tagesspitzen der Umgebungstemperatur durch einen
Erdreichwarmetauscher [FEIOG].........ouuiiiiiiiiiiee e 63
Abbildung 8: Lage des Liftungsgerdtes innerhalb oder auflerhalb der ,warmen Hulle”
[Ausgangsbasis TGr Abb.: FEIO7] ....vvuiiiiiiiiiiiiiiiiieie 65
Abbildung 9: Systemdarstellung eines Passivhauses mit PH-Kompaktgerat [Quelle: Fa.
VIBSSIMANN] Lottt e 68
Abbildung 10: Mégliche Bedienelemente zur Regelung der Luftmengen und der
ROUMIEMPEITIUL ..ot 69
Abbildung 11:  Erdwérmetauscher [Quelle: H. Huber, arsenal research] ........................ 70
Abbildung 12:  Funktionsschema einer Warmepumpe [FEIO7a]......cooooooiiiiiiiiiieeeee 72
Abbildung 13:  Systemdarstellung eines PH-Kompaktgerates [FEIO7a]...........oeeeeeeeeii. 74
Abbildung 14:  Beispielhafter Auszug der am Markt erhdlilichen PH-Kompaktgerate
[FEIO 7 0] s 76
Abbildung 15: Die luftdichte Gebaudehille [FEIO5Q] ........vvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 90
Abbildung 16: Negativbeispiel — Kabelfihrung hinter der Dampfbremse [TRAOS] .............. 91
Abbildung 17:  Luftdichtheitsmanschetten fir Rohr- und Kabeldurchfihrungen
verschiedenster GréBen [EISO8] in [TRAOS] ......vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 91

Abbildung 18:  Problemfall: Die von innen nach auBBen durchstrémte Fuge [FEIO5q]....... 92
Abbildung 19:  Negativbeispiel | — absolut mangelhafter Anschluss der Dampfbremse

(luftdichte Ebene) an das angrenzende Mauerwerk [TRAOS] ........ccoooviiiiiiiiiiiiiicieccce 93
Abbildung 20:  Negativbeispiel Il — absolut mangelhafter Anschluss der Dampfbremse
(luftdichte Ebene) an das angrenzende Mauerwerk [TRAO8] ..........cooeeieiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 94
Abbildung 21:  Beispiel eines fachgerechten Anschlusses der Dampfbremse (luftdichte
Ebene) an das angrenzende Mauerwerk [DINOT1] in [TRAO8].........ooeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 94
Abbildung 22:  Vorgefertigte Systeme mit Klebestreifen zum Anschluss an die Folie und
Streckmetall fir den Anschluss zum Putz [MOLO8] in [TRAO8] .......ooovvviiiieeieeeeiiii. 95
Abbildung 23:  Nomenklatur gemaf EN ISO 10077-2 [OENO8] und Zertifizierung durch
Passivhaus Institut Darmstadt in [HOLOZ].......oooiimiiiieee e 98
Abbildung 24:  Erlauterung U,,-Wert [Passivhaus Institut Darmstadt] in [HOLO7] ............. 99

Abbildung 25:  Erlauterung Uy gngebau-Wert [Passivhaus Institut Darmstadt] in [HOLO7] ... 99
Abbildung 26:  Extrem ungUnstiger Fenstereinbau [Passivhaus Institut Darmstadt] in

[HO LD 7] et 100
Abbildung 27:  Empfohlener Fenstereinbau [Passivhaus Institut Darmstadt] in [HOLO7] . 100
Abbildung 28:  Einbau in der Démmebene [B. Schulze-Darup] in [HOLO7] .................. 101
Abbildung 29:  Luftdichte Verklebung beim Fenstereinbau auBen [Schéberl & Psll OEG,

0 =YeaTe ¢ a ] TP PP UPPRRN 101

Seite 201



Abbildung 30:  Luftdichte Verklebung innen - Aufbringung der Dichtfolie am Fensterstock

vor Einbau [B. Schulze-Darup] in [HOLO7]....oiiiiiiiieee e 102
Abbildung 31:  Luftdichte Verklebung innen - eingebautes Fenster [B. Schulze-Darup] in
[HO LD 7] e 102
Abbildung 32:  Einbindung des Kamins in die luftdichte Gebé&udehille — Anschluss
Folienpaket [SCHMOB] .. ..viiiiiii e 105
Abbildung 33:  Thermo-Trennstein und Thermo-FuBstein [SCHMO8] .............ovvvvvvnnee. 106
Abbildung 34:  Detaillierte Darstellung des Thermo-Trennsteins [SCHMOS8] ................. 106
Abbildung 35:  Einsatzgebiet des Thermo-Trennsteins [SCHMOS8] .............cceeeeeeeiiil. 107
Abbildung 36:  Einsatzgebiet der Thermo-FuBiplatte [SCHMOS8] ...........ooovvviieeeeii 107
Abbildung 37:  Ungeddmmte / geddmmte Rohrschellen [Quelle: Fischer
Befestigungssysteme] in [FEIO4] ... ... 110

Abbildung 38:  Einschrankung des Einsatzbereichs von PH-Kompaktgerdten bei
Uberschreitung des Grenzwertes fir den Priméarenergiebedarf von 55 kWh/(m2a) [FEIO8],
PELO 8] e 187

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Definition Passivhaus geméf3 Passivhaus Institut je Quadratmeter

Energiebezugsflache (EBF) [FEIO7] ...ounneieee s 6
Tabelle 2: Kriterienkatalog klima:aktiv Passivhaus [KLIO8] .............ooviiiieiiiii 18
Tabelle 3: typische U-Werte (Dammdicken) bei verschiedenen Kompaktheiten [Schéberl&Pall
OFG] i 52
Tabelle 4: Allgemein Bauteilanforderungen gemafs WBTV, OIB-Richtlinie 2 ,Brandschutz”
[WBTVOB] ...ttt 56

Tabelle 5: Mindesterforderliche immissionsflachenbezogene speicherwirksame Masse m,, 4,
in Abhdngigkeit vom immissionsfléchenbezogenen stundlichen Luftvolumenstrom V,
O EN ] i e e 60
Tabelle 6: Gultigkeit der OIB-Richtlinien [OIBO9] ......ovvviiiiiiieieiiieee e 61
Tabelle 7:  Ausschnitt aus einem Warmepumpen Prifprotokoll mit Angabe der
Betriebspunkte und der entsprechenden COP-Werte [Quelle:

http://www.arsenal.ac.at/downloads/Prueftabelle-SW-WW.pdf] ... 73
Tabelle 8: Filterklassen (angelehnt an EN 13779) [VDIOO] ......ccooiviiiiiiiieeeeeeee 81
Tabelle 9: Klassifizierung von Wéarmeverteilleitungen anhand der Nutzbarkeit ihrer Verluste

[FE IO et 108

Seite 202



Diagrammverzeichnis

Diagramm 1:  Bsp. 1: Orientierungswerte fir Dammstoffdicken bei den oben aufgelisteten
Randbedingungen [Schéberl & PAII OEG] ... ... 57
Diagramm 2:  Bsp. 2: Orientierungswerte fir Dammstoffdicken bei den oben aufgelisteten
Randbedingungen [Schéberl & PAII OEG] ... ... 58
Diagramm 3: Wirschaftlichkeit von Rohrdammungen [FEIO4] in [FEI?8]........oeveeeiiiii. 110

Seite 203



Quellenverzeichnis

[AEAOS]

[ARTO8]

[AUSO9]

[DATOS]

[DINOT]

[DINO4]

[DINO7]

[ECO08]

[EISO8]

[ENEO9]

[FEI98]

[FEIO3]

Homepage der Osterreichische Energieagentur - Austrian Energy Agency
http://www.energyagency.at/(de)/projekte/summerheat.htm, Wien,
Oktober 2008

Vereinbarung gemdaB Art. 15a B-VG zwischen dem Bund und den Landern Gber
Mafinahmen im Gebdudesektor zum Zweck der Reduktion des Ausstofies an
Treibhausgasen, 2008

www.solarwérme.at, herausgegeben von Austria Solar - Verein zur Férderung
der thermischen Solarenergie
http://www.solarwaerme.at, Februar 2009

Katalog bauphysikalisch und ékologisch geprifter Holzbauteile
www.dataholz.com, Oktober 2008

DIN 4108-7: ,Wé&rmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 7:
Luftdichtheit von Gebduden, Anforderungen, Planungs- und
Ausfohrungsempfehlungen sowie -beispiele”, Ausgabe: 2001-08

DIN 18560-2: ,Estriche im Bauwesen - Teil 2: Estriche und Heizestriche auf
Dammeschichten (schwimmende Estriche)”, Ausgabe: 2004-04

DIN EN 13779: ,Liftung von Nichtwohngebéuden - Allgemeine Grundlagen
und Anforderungen fir Liftungs- und Klimaanlagen und Raumkihlsysteme”,

Ausgabe: 2007-09

Planungsleitfaden ,Raumluftabhdngige Feuerung in dichten Geb&uden mit

Luftungsanlagen”, ECO plus Bau.Energie.Umwelt Cluster Niederdsterreich in
Zusammenarbeit mit Schiedel, Gast und Drexel und Weiss, Stand: 08.01.2008

Homepage der Fa. Eisedicht
www.eisedicht.de, Rinteln, Deutschland, Oktober 2008

energiesparhaus.at — unabhéngige Beratung fir Wohnen, Hausbau und
Sanierung, herausgegeben von Gudrun Stoiber Internetprojekte
http://www.energiesparhaus.at/energie/solaranlage/index.htm, Februar 2009

W. Feist: ,Passive Solarenergienutzung im Passivhaus”, Protokollband Nr. 13,
Arbeitskreis kostengunstige Passivhduser Phase Il, Passivhaus Institut,

Darmstadt, 1998

W. Feist, R. Pfluger, V. Sariri: ,Einfluss der Liftungsstrategie auf die
Schadstoffkonzentration und -ausbreitung im Raum®, Protokollband Nr. 23,
Arbeitskreis kostengunstige Passivhduser Phase lll, Passivhaus Institut,

Darmstadt, Juli 2003

Seite 204



[FEI04]

[FEIO4a]

[FEI05]

[FEIO5a]

[FEI04]

[FEIO7]

[FEIO7a]

[FEIOS]

[FEIO8a]

[GLOO7]

[GREO4]

W. Feist, D. Wolff, R. Pfluger, J. Schnieders: ,Warmeibergabe- und
Verteilverluste im Passivhaus”, Protokollband Nr. 28, Arbeitskreis
kostengUnstige Passivhéuser Phase Ill, Passivhaus Institut, Darmstadt,

September 2004

W. Feist, J. Schnieders, C. Thiel, E. Boy, K.-H. Dahlem: ,Wé&rmeverluste durch
das Erdreich”, Protokollband Nr. 27, Arbeitskreis kostenginstige Passivhéuser
Phase Ill, Passivhaus Institut, Darmstadt, Mai 2004

W. Feist, O. Kah, B. Kaufmann, S. Peper,: ,Hochwdrmegedédmmte
Dachkonstruktionen”, Protokollband Nr. 29, Arbeitskreis kostenginstige
Passivhauser Phase lll, Passivhaus Institut, Darmstadt, Juni 2005

,Luftdichtheit”, Beitrag zur 9. Passivhaustagung, Passivhaus Institut, Darmstadt,
20.03.2005
http://www.passivhaustagung.de/neunte/luftdicht 05.html

W. Feist, A. Gerber, T. Kuhn, J. Schnieders: ,Passivhaus-Sommerfall”,
Protokollband Nr. 15, Arbeitskreis kostengUnstige Passivhéuser Phase I,
Passivhaus Institut, 3. Auflage, Darmstadt, Marz 2006

W. Feist, R. Pfluger, B. Kaufmann, J. Schnieders, O. Kah: ,Passivhaus
Projektierungs Paket 2007 — Anforderungen an qualitatsgeprifte Passivhdauser”,
Passivhaus Institut, Darmstadt, Juni 2007

W. Feist, R. Pfluger, R. Sinambari, J. Kirberich, O. Knospe, W. Hofbauer:
,Schallschutz beim Einsatz von Warmepumpen und Warmepumpen-
Kompaktgeréten im Passivhaus”, Protokollband Nr. 34, Arbeitskreis

kostenginstige Passivhéuser Phase 1V, Passivhaus Institut, Darmstadt, Juni
2007

Homepage des Passivhaus Instituts Darmstadt
www.passiv.de, September 2008

Homepage des Passivhaus Instituts Darmstadt

Herstellerliste von PH-Kompaktgeréaten:
http://www.passiv.de/01_dph/UntBH/HerstlLi/02Haust/Komp/Komp F.htm,
November 2008

T. Gléckl: ,Analyse der Heizlastberechnung fir Niedrigenergiehduser am
Beispiel einer Wiener Passivhauswohnanlage”, Diplomarbeit am Zentrum for

Bauphysik und Bauakustik, TU Wien, Wien, April 2007
A. Greml, E. Blumel, R. Kapferer, W. Leitzinger: Technischer Status von

Wohnraumliftungen, Evaluierung bestehender Wohnraumliftungsanlagen
bezuglich ihrer technischen Qualitat und Praxistauglichkeit, Endbericht, 2004

Seite 205



[GREO8]

[(GRUEO9]

[HOLO7]

IBFO8]

[KLIO8]

[KRAO1]

[MOLOS]

[MUNO3]

[OEN94]

[OEN99]

[OENO2]

[OENO02d]

A. Greml, W. Leitzinger, R. Kapferer, K. Héfler: ,55 Qualitétskriterien fir
Komfortliftungen”, Homepage der FH Kufstein, Arsenal Research, Energie Tirol
und AEE INTEC betreut vom TB - Ingenieurbiro Dipl.-Ing. Andreas Greml|
http://www.komfortliftung.at/13.html

Homepage des Verbandes fir Bauwerksbegrinung
www.gruendach.at, Janner 2009

P. Holzer: ,Passivhaus Schulungsunterlagen”, Berichte aus Energie- und
Umweltforschung 2/2007, herausgegeben durch das Bundesministerium for
Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT),
http://www.hausderzukuntft.at/results.html/id3360, 2007

IBF-Richtlinie ,Abdichtung erdberihrter Bauteile im Hochbau”, herausgegeben
durch das ofi - Institut fir Bauschadensforschung in Kooperation mit IFB —
Institut for Flachdachbau und Bauwerksabdichtung und Geschéftsstelle BAU —
WKO, Jénner 2008

»Technische Erlauterungen, Kriterien zum klima:aktiv Haus/Passivhaus —
Version 3.3.6“, im Auftrag von: Lebensministerium, Bundesministerium for
Verkehr, Innovation und Technologie, Energieinstitut Vorarlberg,
Osterreichisches Institut for Baubiologie und- ékologie, Oktober 2008

H. Krapmeier, E. Dréssler: ,CEPHEUS - Wohnkomfort ohne Heizung”,
Offizielles Schlussdokument des Projektes CEPHEUS Austria 1998-2001,
Springer Verlag, Wien, 2001

Homepage der Fa. MOLL bauskologische Produkte GmbH
http://www?2.proclima.com/co/DE/de/germany.html; www.proclima.de,

Schwetzingen, Deutschland, Oktober 2008

U. Minzenberg, J. Thumulla: ,Raumluftqualitét in Passivhéusern®, Beitrag Uber
das Forschungsprojekt: ,Messtechnische Evaluierung und Verifizierung der
energetischen Einsparpotentiale und Raumluftqualitét an Passivhdusern in

NUrnberg” im Protokollband Nr. 23 des PH-Instituts [FEIO3], AnBUS e.V., Furth
ONORM B 2220: ,Schwarzdeckerarbeiten — Dachdeckungs- und
Dachabdichtungsarbeiten mit Bitumen- und Kunststoffdachbahnen —

Werkvertragsnorm”, Ausgabe: 1996-06

ONORM B 8110-3: ,Wéarmeschutz im Hochbau — Warmespeicherung und
Sonneneinflisse”, Ausgabe: 1999-12-01

ONORM B 7209: ,Abdichtungsarbeiten fir Bauwerke — Verfahrensnorm®,
Ausgabe: 2002-07-01

ONORM B 2209-2: , Abdichtungsarbeiten — Werkvertragsnorm”, Teil 2:
,Genutzte Dacher”, Ausgabe: 2002-07-01

Seite 206



[OENO2b]

[OENO3]

[OENO3q]

[OENO4]

[OENO4d]

[OENO4]

[OENO6a]

[OENO7]

[OENO7d]

[OENO7b)]

[OENO7¢]

[OENO7d]

[OENO7€]

[OENOS8]

ONORM B 7220: ,Décher mit Abdichtungen — Verfahrensnorm®, Ausgabe:
2002-07-01

ONORM B 6053: ,Démmstoffe for den Wérme- und/oder Schallschutz im
Hochbau — extrudierter Polystyrolschaumstoff XPS”,
Ausgabe: 2003-07-01

ONORM B 6000: , WerkméBig hergestellte Démmstoffe for den Wéarme-
und/oder Schallschutz im Hochbau - Arten und Anwendung”,
Ausgabe: 2003-02-01

ONORM B 6353: ,Perimeterddmmung mit werkmaBig hergestellten Produkten
aus extrudiertem Polystyrolschaum (XPS-G) - Planungsnorm”,
Ausgabe: 2004-05-01

ONORM B 6410: ,AuBenwand-Warmedédmm-Verbundsysteme -
Verarbeitung”, Ausgabe: 2004-08-01

ONORM B 5320: ,Bauanschlussfuge fir Fenster, Fenstertiren und Tiren in
AuBBenbauteilen — Grundlagen fir die Planung und Ausfihrung”, Ausgabe:
2006-09-01

ONORM H 6038: , Liftungstechnische Anlagen - Kontrollierte mechanische
Be- und Entliftung von Wohnungen mit Warmerickgewinnung - Planung,
Montage, Prifung, Betrieb und Wartung”, Ausgabe: 2006-05-01

ONORM B 4015: ,Belastungsannahmen im Bauwesen - AuBergewdhnliche
Einwirkungen - Erdbebeneinwirkungen - Grundlagen und
Berechnungsverfahren”, Ausgabe: 2007-02-01

ONORM B 4710-1: ,Beton”, Teil 1: ,Festlegung, Hersf[ellung, Verwendung
und Konformitatsnachweis (Regeln zur Umsetzung der ONORM EN 206-1 fir
Normal- und Schwerbeton)”, Ausgabe: 2007-10-01

ONORM B 6405: ,AuBenwand-Warmeddmm-Verbundsysteme - Produkte und
Anforderungen”, Ausgabe: 2007-07-01

ONORM B 8110-5: ,Wérmeschutz im Hochbau — Teil 5: Klimamodell und
Nutzungsprofile”, Ausgabe: 2007-08-01

ONORM B 8110-6: , Wéarmeschutz im Hochbau — Teil 6: Grundlagen und
Nachweisverfahren — Heizwérmebedarf und Kihlbedart”,
Ausgabe: 2007-08-01

ONORM B 2232: ,Estricharbeiten - Werkvertragsnorm”,
Ausgabe: 2007-05-01

ONORM EN ISO 10077-2: ,Warmetechnisches Verhalten von Fenstern, Téren

und Abschlissen - Berechnung des Wérmedurchgangskoeffizienten - Teil 2:
Numerisches Verfahren fir Rahmen”, Ausgabe: 2008-12-01

Seite 207



[OEN08d]

[OENO9]

[OIB07]
[OIB07a]

[OIB09]

[PAFAQ9]

[PFLO8]

[RICOS]

[RWEO4]

[SCHMO8]

[SOLO9]

[SOMOS]

[TRAO8]

[VDIO¢]

ONORM B 8110-1: ,Wéarmeschutz im Hochbau — Teil 1: Anforderungen an
den Wérmeschutz und Deklaration des Wérmeschutzes von
Gebduden/Gebdudeteilen — Heizwdrmebedarf und Kihlbedarf”,

Ausgabe: 2008-01-01

ONORM EN 13164: ,Wérmedammstoffe fur Gebéude — WerkmaBig
hergestellte Produkte aus extrudiertem Polystyrolschaumstoff (XPS) —
Spezifikation”, Ausgabe: 2009-03-01

OIB Richtlinie 6 ,Energieeinsparung und Wérmeschutz”, Ausgabe April 2007
OIB Richtlinie 4 ,Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit”, Ausgabe April 2007

Homepage des Osterreichisches Instituts fir Bautechnik — OIB,
http://www.oib.or.at/ = ,OIB-Richtlinien”, Janner 2009

Homepage der Photovoltaic Austria Federal Association (Bundesverband

Photovoltaic Austria) http://www.bv-pv.at/content/page.asp?id=64, Februar
2009

R. Pfluger: ,Zertifizierung und primérenergetische Bilanzierung von
Wérmepumpen-Kompaktgerdten”, Beitrag zum Tagungsband der 12.
internationalen Passivhaustagung 2008, herausgegeben von Dr. Wolfgang
Feist, Passivhaus Institut, Darmstadt, 2008

C. Riccabona, T. Bednar, et al.: ,Baukonstruktionslehre 4 - Bauphysik”, 7.
Auflage, MANZ Crossmedia GmbH & Co KG, Wien, 2008

RWE Bau-Handbuch, VWEW Energieverlag GmbH, 2004

H. H., Schmoll: Vortragsunterlagen der Firma Schiedel Kaminsysteme GmbH
zur Themenlounge "Feuer im Passivhaus', veranstaltet von ECO plus
Bau.Energie.Umwelt Cluster Niederésterreich, Stand: Janner 2008

Informationssystem der Aktion Bauen + Wohnen in NO, herausgegeben durch
das Amt der NO Landesregierung Abteilung Wohnungstérderung
http://www.solarenergie-noe.at/solarenergie/38689.htm, Februar 2009

A.-W. Sommer: ,Passivhduser - Planung — Konstruktion — Details — Beispiele”,

Verlagsgesellschaft Rudolf Miller GmbH & Co. KG, Kéln, 2008

Homepage der Fa. Dipl.-Ing. Herbert Trauernicht, Gebdudemesstechnik
http://www luftdicht.de/hgf.htm, Oktober 2008

VDI-Richtlinie VDI 6022 Blatt 1: ,Hygiene-Anforderungen an
Raumlufttechnische Anlagen und Geréate”, Verein deutscher Ingenieure,
Ausgabe: April 2006

Seite 208



[WALOS8] T. Waltjen, et al: ,Passivhaus-Bauteilkatalog — (")ko.l'ogisch bewertete
Konstruktionen”, herausgegeben durch das IBO — Osterreichisches Institut fir
Baubiologie und -6kologie, Springer-Verlag/Wien, 2008

[WBOO8] Wiener Bauordnung, Stand 12. Juli 2008 (Techniknovelle)
[WBTVO8]  Wiener Bautechnikverordnung, Stand 03. Juni 2008

[WDVS08] Homepage der Gitegemeinschaft WDVS-Fachbetrieb
http://www.wdvsfachbetrieb.at/downloads, November 2008

[WEHOQ7] G. Wehinger: ,Forschungsarbeit Gber das thermisch-energetische Verhalten
des Low-Tech-Passivhauses Jenbach”, eeb-research, DI Ginter Wehinger -
Planungsbiro fir energieeffizientes Bauen in Zusammenarbeit mit Dr. G.
Milborn, Institut for Bauphysik der Universitét Innsbruck
http://www.eeb.at/messproj/messproj.html, 2007

Seite 209



