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RICHTLINIEN FUR DAS PASSIVHAUS DER 2. GENERATION




Vorwort

Seit der Entwicklung des Passivhausstandards vor tUber 20 Jahren
hat sich das Passivhaus zu einer Erfolgsgeschichte entwickelt.
Vor allem im grofRvolumigen Wohnbau hat sich der Passivhaus-
standard spatestens seit der Errichtung der Passivhaus-Wohnan-
lage , Lodenareal” der Neuen Heimat Tirol mit rund 363 \Wohnun-
gen etabliert. Dieser Weg wird weiter beschritten und wird durch
die Vorgaben des Europaischen Parlaments und des Rates Uber
die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden aus dem Jahre 2010
auch dazu fUhren, dass spatestens ab dem Jahr 2021 alle neuen
Gebaude eine sehr hohe Gesamtenergieeffizienz aufweisen.
Die laufenden Untersuchungen von gebauten Beispielen in den
letzten Jahren lassen erkennen, dass die Gebaude in Bezug auf
die Bautechnik sehr gute Ergebnisse liefern. Entwicklungspoten-
tial wurde aber vor allem im Bereich der Haustechnik geortet.
Die Frage einer hocheffizienten, einfachen und kostenglnstigen
Haustechnik im klein- und im grofRvolumigen Wohnbau wird die
nachsten Jahre noch dominieren. Die vorliegenden Richtlinien
sollen dazu beitragen, die Frage besser zu beantworten.

DI Roland Kapferer
Energie Tirol
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1 €Einleitung

1.1 HINTERGRUND

Das O&sterreichische Forschungs- und Technologieprogramm
~Haus der Zukunft” des Bundesministeriums fur Verkehr, Innova-
tion und Technologie nennt das Passivhaus-Konzept als eine der
drei Saulen, auf deren Basis innovative und nachhaltige Konzep-
te sowohl fur den Neubau als auch fur die Sanierung entwickelt
werden sollen.[1]

Die 26 bisher alleine von AEE INTEC vermessenen Passiv-
hausprojekte, 12 dabei im Rahmen von ,,Haus der Zukunft” gefor
dert, zeigen wie grof% die Bedeutung dieses Gebaudekonzeptes
in Osterreich ist. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht dieser bisher ver-
messenen Passivhausprojekte.

Nach dem Passivhaus Institut Darmstadt (PHI) wird ein Pas-
sivhaus folgendermal3en definiert:

Ein Passivhaus ist ein Gebaude, in dem eine behagliche Tempe-
ratur im Winter ohne konventionelles Heizsystem zu erreichen
ist. , Es bietet erhohten Wohnkomfort bei einem Heizwéarmebe-
darf von weniger als 15 kWh/(mZa) und einem Priméarenergie-
bedarf einschliellich Warmwasser und Haushaltstrom von unter
120 kWh/(m?Za).” Dies erreicht das Passivhaus allein durch seine
beiden Grundprinzipien: Warmeverluste vermeiden und freie
Warmegewinne optimieren![2]

Wohngebaude

Reihenhauser Horbranz Solarcity Linz Hdz
Wohnanlage Wolfurt Utendorfgasse Wien Hdz
Mehrfamilienhaus Egg Roschégasse Wien Hdz
Einfamilienhaus Dornbirn-Knie Muhlweg Wien Hdz
Mehrfamilienhaus Salzburg-Gnigl = Dreherstraflde Wien Hdz
Wohnanlage Kuchl MakartstralRe Linz Hdz

Wohnanlage Hallein

Lodenareal Innsbruck

Einfamilienhaus Horn

Studentenheim Moserhofgasse Graz

Reihenhauser SteyrDietach

Kindergarten Ziersdorf Hdz

Schulen / Kindergarten

HS u. PTS Schwanenstadt  Hdz

Kindergarten Deutsch-Wagram

Birogebaude Tattendorf Hdz

Biiro / Gewerbe

Eine Welt Handel

SOL4 HdZ

ChristophorusHaus Hdz

Projekt S-House

Alpiner Stitzpunkt Schiestlhaus Hdz ‘

Tabelle 1: Bisher von AEE INTEC vermessene Passivhausprojekte
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Um diese Ziele zu erreichen werden vom PHI gleichzeitig auch
Grundsatze definiert, die einen Leitfaden zum Bau von Passiv-
hausern bilden sollen. Diese sind unter anderem: guter Warme-
schutz und Kompaktheit, Stdorientierung und Verschattungsfrei-
heit, Luftdichtheit des Gebaudes, Warmeriickgewinnung aus der
Abluft,...[2]

Die Grundlage fur die Projektierung des Gebaudes und zur Fest-
legung der notwendigen Kriterien wie Dammstarken, Warme-
bricken, Luftdichtheit oder Ausnutzung der passiven solaren
Gewinne bildet das vom PHI entwickelte Passivhaus Projektie-
rungs Paket (PHPP).

1.2 PROBLEMSTELLUNG

Die innovativen Technologien des Passivhauses der 1. Generati-
on sind nur so gut, wie sie in der tatsachlichen praktischen Um-
setzung auch die theoretisch projektierten Zielwerte einhalten
konnen. Neben der bau- und haustechnischen Planung mUssen
bei energierelevanten Detailldsungen fir mehrgeschossige Pas-
sivhauser oft auch die Vorgaben von Bautragern und Architekt-
Innen berlcksichtigt werden.

Es zeigt sich in weiterer Folge, dass die im PHPP projektierten
Kennwerte fur den Heizwarmebedarf recht gut erreicht, aber fir
End- und Primarenergiebedarf im tatsachlichen Gebaudebetrieb
zum Teil deutlich verfehlt werden (siehe Abb.1), d.h. die Verbrau-
che die festgelegten Grenzwerte zum Teil weit Uberschreiten.
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Abbildung 1: Heizwérme-, Endenergie- und Primarenergieverbrauch messtech-
nisch untersuchter grofdvolumiger Mehrfamilienpassivwohnhauser der Jahre 2007
bis 2009; (Quelle: nach [3])

Neben den energietechnischen Kennwerten ist auch die Errei-
chung des ,,héheren Wohnkomforts” relevant und wurde Uber
prift. Dabei zeigte sich, dass es vorallem in den Sommermonaten
zu Behaglichkeitsproblemen auf Grund zu hoher Raumtempe-
raturen kommt. Abbildung 2 zeigt in diesem Zusammenhang
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die Jahresstunden lber 26°C von messtechnisch untersuchten
grofdvolumigen Mehrfamilienpassivhausern (in Stunden und in
% der Gesamtjahresstunden).
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Abbildung 2: Jahresstunden mit einer Raumtemperatur Uber 26°C von messtech-
nisch untersuchten groRvolumigen Mehrfamilienpassivwohnhausern der Jahre
2007 bis 2009; (Quelle: nach [3])

Von grofRer Bedeutung ist es daher, die Abweichungen von
den projektierten Kennwerten sowie die Ursachen der Behag-
lichkeitsprobleme zu ergriinden, Schwachstellen und Probleme
aufzuzeigen und Losungsvorschlage anzubieten. Dies soll zum
optimierten Passivhaus der 2. Generation flhren.

1.3 ZIELSETZUNG

Die vorliegenden Richtlinien sollen zum einen Anforderungen
an das Passivhaus der 2. Generation erdrtern und zum anderen
Empfehlungen und innovative Losungsansatze fur die Planung,
Umsetzung und Qualitatssicherung der Technologien und Syste-
me in grofdvolumigen Passivhausern wiedergeben. AulRerdem
werden Hinweise fur den optimierten Betrieb und die Nutzung
gegeben.

Anwendung sollen die Richtlinien in der Planung und Ausfihrung
von groldvolumigen Mehrfamilienhdusern finden. Einige Inhalte
gelten auch fir andere Gebaudetypen wie Blrogebaude. Die
Anwendbarkeit der Richtlinien auf samtliche vorhandenen Ge-
baudetypen ist allerdings nicht Ziel des vorliegenden Planungs-
leitfadens.
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1.4 AUFBAU DES HANDBUCHS

Die Richtlinien fir das Passivhaus der 2. Generation gliedern
sich in 7 thematische Kapitel. In den nachfolgenden Kapiteln 2
bis 7 werden die wichtigsten Inhalte zu folgenden Themen dar-
gestellt:

¢ Thermischer Komfort

e Heizungsversorgung & Brauchwarmwasser-
bereitung

¢ Energieeffizienz von Komfortliftungen

¢ Hygiene bei Komfortliftungsanlagen

¢ Regelung der Komfortluftungsanlage

e Stromverbrauch

Das Kapitel 8 , Information und Kommunikation” beinhaltet an-
schlief3end Tipps und Hinweise zur Information an als auch die
Kommunikation mit den Bewohnerlnnen von Passivhausern so-
wie der am Bau beteiligten HandwerkerInnen.

Neben diesen sieben thematischen Kapiteln besteht dieses
Handbuch des Weiteren aus zwei informativen Anhdangen. Diese
sind:

Anhang 1:

Nutzerlnneninformationsblatt — dieses soll den Bewohnerlnnen
eines Passivhauses mit dem Miet- bzw. Eigentumsvertrag Uber
geben und auf einer Nutzerlnneninformationsveranstaltung kurz
vor Ubergabe erldutert werden. Darauf finden diese dann die
wichtigsten Ansprechpersonen sowie alle notwendigen Infor
mationen zur Regelung der Liftungsanlage oder zum richtigen
Verhalten im Winter wie im Sommer.

Anhang 2:

Infos PHPP — darin werden relevante Tipps und Hinweise zur
Planung (Eingabe) des Gebaudes im Passivhaus Projektierungs
Paket (PHPP) gegeben.
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Thermischer Komfort

Nach dem Leitfaden fir die OGNB/TQB-Bewertung [4] beein-
flussen folgende Umgebungsparameter die thermische Behag-
lichkeit:

e Raumlufttemperatur

e Mittlere Strahlungstemperatur der raumbildenden
Elemente
¢ Relative Luftgeschwindigkeit

e Luftfeuchte

Der Schwerpunkt der Betrachtung in diesem Kapitel liegt zum
einen auf dem hygrischen Komfort (Luftfeuchte), da Studien [3]
gezeigt haben, dass Bewohnerinnen und Bewohner von Passiv-
hausern oft Uber zu trockene Luft klagen und dieser Zustand auf
die Luftungsanlage bzw. Luftheizung zurickgefihrt wird. Zusatz-
lich konnte durch Messungen [5] in grof3volumigen Passivhau-
sern nachgewiesen werden, dass die Raumtemperaturen im
Durchschnitt an etwa 14% der Jahresbetriebsstunden tber 26°C
liegen. Aus diesem Grund liegt der zweite Schwerpunkt dieses
Kapitels auf dem thermischen Sommerkomfort.

2.1 LUFTFEUCHTE

Untersuchungen [6] zur menschlichen Wahrnehmungsfahigkeit
der relativen Luftfeuchte haben gezeigt, dass eine Einschatzung

dieser durch Probanden eher unzuverlassig ist und das Gefuhl
zu trockener Luft z.B. durch zu hohe Raumtemperaturen, eine
zu hohe Luftwechselrate oder Luftverunreinigungen sowie durch
eine erhohte Staubbelastung ausgeldst werden kann. [7]

Im Vortrag ,,Physiologische Auswirkungen der Raumluftfeuchte
und Planungsempfehlungen fir die Komfortliftung”' wird das
Thema der niedrigen Luftfeuchtigkeit auch aus medizinischer
Seite betrachtet und Reaktionen des menschlichen Kérpers auf
zu geringe Raumluftfeuchten erlautert. Dabei zeigt sich, dass
es bei einer Unterschreitung von 30% rel. Feucht zu diversen
physiologischen Erscheinungen kommt. Aus diesem Grund wird
in diversen Normen und Verordnungen als unterster Grenzwert
der relativen Luftfeuchtigkeit ein Wert von 30% definiert (siehe
Tabelle 2).

Quelle o e bere
ONORM H 6000-3 [8] 35% - 65% rel.
ONORM EN 13779 [9] >30% rel. F
ONORM EN ISO 7730 [10] 30% -70% rel. F
ONORM B 8110-2 Beiblatt 4 [11] 30% -55% rel. F bzw.
7.0 g/m3 abs. F

Arbeitsstattenverordnung (AStV) 40% - 70% rel.F

[12] sofern eine Klimaanlage vorhanden ist und

dem aus produktionstechnischen Griinden
nichts entgegensteht

Tabelle 2: Ziel- und Grenzwerte der relativen Luftfeuchtigkeit — Auszug

" Pfluger, R. (2012): Physiologische Auswirkungen der Raumluftfeuchte und Planungsempfehlungen fiir die Komfortliiftung; Vortrag im Rahmen des Wiener Kongresses fiir zukunftsfahiges Bauen am 17.02.2012 in Wien;

http://www.ibo.at/documents/BauZ12_Pfluger.pdf
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ANFORDERUNG / KONTROLLE

Aus diesen Grenzbereichen kdnnen Anforderungen an die relati-
ve Luftfeuchtigkeit abgeleitet werden, indem der behagliche Be-
reich in Abhangigkeit der Umgebungstemperatur aus Abbildung 3
ermittelt wird.

unbehaglich feucht

Bauphysikalische Obergrenze
(Kondensat, Schimmel...)
Ca. 45% bis 55%
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Abbildung 3: Feuchte — Behaglichkeitswerte
(Quelle: Komfortliftungsinfo Nr. 92 von www.komfortliiftung.at)

LOSUNGEN

Die einfachste Mdaglichkeit die Luftfeuchtigkeit in der Wohnung
zu erhohen ist durch ein angepasstes Nutzerlnnenverhalten.
Durch folgende Punkte kann dabei wesentlich auf die Luftfeuch-
tigkeit Einfluss genommen werden:

B Wasche trocknen

Anstatt die feuchte Wasche in den Waschetrockner zu geben,
sollte die Wasche an der Luft in der Wohnung getrocknet wer
den. Beim Trocknen gibt sie die Feuchtigkeit an die Raumluft ab
und sorgt so fur eine Erhéhung der Luftfeuchtigkeit. Gleichzeitig
sorgt dieser Vorgang flr eine Stromverbrauchsreduktion durch
den nicht verwendeten elektrischen \Waschetrockner (siehe auch
Kapitel 7.2).

® Pflanzen als ,Feuchtespender”

Eine weitere einfache Maglichkeit die Luftfeuchtigkeit in den
Raumen zu erhohen ist der Einsatz von Pflanzen, die als natir
liche Feuchtespende fungieren. Solche Pflanzen, welche die
Raumluftfeuchte effizient erhéhen, sind unter anderem Zypern-
gras, Zimmerlinde, Kalmus, Segge, Simse und Zimmerbambus.
Zusatzlich kann mittels Hydrokultur die Raumluftfeuchte erhoht
werden. Eine Pflanze in Hydrokultur gibt pro Tag bis zu 1,5 Liter
Wasser an den Raum ab.[13]

2 Komfortliftungsinfo Nr. 9: , Luftmengen - Luftfeuchtigkeit” — http://www.komfortliiftung.at/fileadmin/komfortlueftung/EFH/komfortlueftung.at-Info09_Luftmenge-Luftfeuchte EFH V_1.0.pdf
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Ein Beispiel fur einen grofRflachigen Einsatz von Pflanzen zur
Feuchteregulierung ist die ,ENERGYbase" in Wien.

Mehr Infos dazu sind dem Endbericht , Sunny Energy Building —
ENERGYbase — Blrohaus der Zukunft“® zu entnehmen.

B Reduktion Zuluftvolumenstrom

Es ist ratsam, bei sehr tiefen Aufdentemperaturen sowie bei
Abwesenheit den Zuluftvolumenstrom der mechanischen LUf-
tungsanlage zu reduzieren. Anhaltswerte fir die Absenkung des
Zuluftvolumenstroms in Prozent des Auslegungsfalls und in Ab-
hangigkeit der AulRenlufttemperatur sind in Tabelle 3 ersichtlich.

AuBenlufttemperatur Zuluftvolumenstrom

> 0°C 100%

-5°C <x<0°C 90%
-10°C < x < -b°C 80%
<-10°C 70%

Tabelle 3: Zuluftvolumenstrom in % des Auslegungsfalls in Abhédngigkeit der Au-
Renlufttemperatur[14]

Der Abwesenheitsvolumenstrom sollte mindestens dem 0,2-
fachen Luftwechsel entsprechen, um alle Schadstoffe in der
Wohnung abfihren zu kénnen. Die Berechnung folgt demnach
Gleichung 1: [15]

Vepwesend = WNF - 2,6m-0,2h7"

Gleichung 1 I

. -
Vabwesend -+ Abwesenheitsvolumenstrom in m3/h

WNF ............ Wohnnutzfliiche in m?

( @D HINWEIS

Bewohnerlnnen kénnen grundsétzlich die relative Luftfeuch-
tigkeit in deren Wohnungen sehr einfach mittels Hygrome-
ter ermitteln. Dabei gilt es allerdings auf die Genauigkeit
dieser Gerate zu achten, da durch den Einsatz ungenauer
Messgerate und den daraus resultierenden falschen Luft-
feuchtigkeitswerten die Wahrnehmung der Bewohnerln-
nen negativ beeinflusst werden kann.

Neben der Messgenauigkeit spielt beim eingesetzten Hyg-
rometer auch die Art der Messdatenanzeige eine wesentli-
che Rolle. So ist die Anzeige eines Minimum- und Maxim-
umwertes empfehlenswert. Die ausschliefdliche Angabe
. NORMAL" flir z.B. den Bereich 50% bis 70% rel.F ist nicht
ratsam, da sich dieser Bereich in der Regel auf Ubliches Au-
Renklima (Uber den gesamten Jahresverlauf) bezieht und
daher zu Fehlverhalten fihren kann [11]. Besser ist die au-
Renluftabhangige Darstellung des einzuhaltenden Feuchte-
bereichs.

3 Endbericht ,, Sunny Energy Building - ENERGYbase — Biirohaus der Zukunft”: http:/download.nachhaltigwirtschaften.at/hdz_pdf/endbericht 0913 sunny_energy building.pdf
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Hygrometer sollten in der WWohnung an Innenwanden in ei-
ner mittleren Hohe von zirka 1-2 m Uber dem Boden plat-
ziert werden. Eine Aufstellung an den Auf3enwand- und
Fensterbereichen sowie in der Nahe von Heizungen oder
direkter Sonneneinstrahlung ist nicht zu empfehlen.

® Feuchterickgewinnung

Bei einer Feuchterlckgewinnung wird der Abluft Feuchtigkeit
entzogen und der Zuluft wieder zugefthrt. Grundsatzlich wird
dabei zwischen Regeneratoren (Rotationswarmetauscher mit
unterschiedlicher Oberflachenbeschaffenheit; zyklische Regene-
ratoren) und speziellen PlattenwarmeuUbertrager mit Membran
unterschieden. Plattenwarmetauscher mit Feuchterlckgewin-
nung gibt es derzeit aber nur flr Anlagen bis etwa 2000 m3/h.

Abbildung 4 zeigt dazu auf der linken Seite das grundsatzliche
Funktionsprinzip eines Rotationswarmetauschers und auf der
rechten Seite einen beispielhaften \Warmetauscher, wie er in die
LUftungsanlage integriert werden kann.

Abbildung 4: Links: Funktionsprinzip, rechts: beispielhafter Rotationswarmetau-
scher; (Quelle: Klingenburg GmbH)*

Die Nachteile von Rotationswarmetauschern liegen in deren
prinzipbedingter Leckage durch die schleifenden Dichtflachen
(BUrsten), der zuséatzlichen Luftmenge fir die Spulzone (verhin-
dert die GeruchsUbertragung von der Abluft zur Zuluft) sowie
dem zusatzlichen Stromverbrauch durch den erforderlichen Ro-
torantrieb.[16]

Der Druckverlust des Rotationswarmetauschers ist grundsatz-
lich vom Rotorprofil abhangig. Je feinmaschiger das Profil, desto
grofder sind der entstehende Druckverlust aber auch desto bes-
ser die Warme- und Feuchterickgewinnung.

4 Homepage der Firma Klingenburg GmbH - http://www.klingenburg.de/de/index.html
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& HINWEIS

Mehr Infos zur passiven Feuchterlckgewinnung konnen
der Komfortliftungsinfo Nr. 19° von www.komfortliftung.at
entnommen werden.

Rotationswarmetauscher wurden bereits in diversen Pro-
jekten eingesetzt und vermessen. Infos dazu kénnen z.B.
dem Endbericht zum Verwaltungsgebaude Christophorus-
Haus® und der energietechnischen und baubiologischen
Untersuchung des Lehm-Passiv Blrohauses Tattendorf’
entnommen werden.

® Aktive Luftbefeuchtung

Bei der aktiven Befeuchtung wird der Zuluft entweder direkt
Dampf zugeflhrt oder in Form von flissigem Wasser verduns-
tet. Der Einsatz einer aktiven Luftbefeuchtung ist grundsatzlich
immer mit héheren Investitions- und Betriebskosten verbunden
(im Vergleich zu einer Liftungsanlage ohne dementsprechende
Einbauten). Die zusatzlichen Mehrkosten richten sich dabei nach
der Art und Groéfde der Liftungsanlage bzw. nach dem eingesetz-
ten Luftbefeuchter. Da aktive Luftbefeuchter auch hinsichtlich
der Hygiene (Keimvermehrung und mikrobielle Kontamination)
oft als bedenklich eingestuft werden, sollte wenn mdglich auf
eine aktive Befeuchtung verzichtet werden und dies nur als die
allerletzte MalRnahme in Betracht gezogen werden.

Die dritte Moglichkeit zur Erhohung der Raumluftfeuchtigkeit
sind, neben den VerhaltensmalRnahmen der Nutzerlnnen und
den technischen Mdaglichkeiten, bauliche Losungen.

Dazu sei an dieser Stelle der Einsatz von Lehm erwahnt. Wer
den die Decken- und Wandflachen wenig oder gar nicht wasser
dampfdurchlassig ausgefihrt, so verbleibt jene Luftfeuchtigkeit,
welche Uber die Nutzung eingebracht wird und anschlieRend
den Raum nicht durch die gegebenen Offnungen (Fenster und
Tdren, aber auch Undichtheiten) wieder verlasst, im Raum und
schlagt sich auf kthlen Flachen als Kondenswasser nieder. Der
Lehm allerdings kann diese Feuchtigkeit aufnehmen und in der
trockenen Phase (Winter) wieder an den Raum abgeben. Dadurch
kommt es zu einer naturlichen Regulierung der Luftfeuchte in den
Raumlichkeiten.[17]

@ HINWEIS
Als Beispiel fur den Einsatz von Lehm als Baustoff wird
an dieser Stelle das Lehm-Passiv Blrohaus Tattendorf ge-

nannt. Infos dazu finden sich unter anderem im dazugeho-
rigen Projektendbericht®.

5 Komfortliftungsinfo Nr. 19: ,Wérme- und Feuchteriickgewinnung” - http://www.komfortlueftung.at/

fileadmin/komfortlueftung/EFH/komfortlueftung.at-Info19 Waermerueckgewinnung V_1.0.pdf

8 Endbericht zum Verwaltungsgebaude ChristophorusHaus -
http://download.nachhaltigwirtschaften.at/hdz_pdf/endbericht_christophorushaus_id2801.pdf

7 Endbericht zur energietechnischen und baubiologischen Untersuchung des Lehm-Passiv-Biirohauses
Tattendorf - http://download.nachhaltigwirtschaften.at/hdz_pdf/endbericht 0965 _ibk_tattendorf.pdf

8 Projektendbericht Lehm-Passiv Biirohaus Tattendorf -
http://download.nachhaltigwirtschaften.at/hdz_pdf/endbericht tattendorf id2558.pdf
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QUALITATSSICHERUNG

B Luftdichte Gebaudehiille

Eine luftdichte Gebaudehllle ist einerseits aus bauphysikali-
schen Gegebenheiten notwendig und andererseits erhoht sie
die Effizienz von Liftungsanlagen bzw. hilft trockene Raumluft
zu vermeiden.

Um diese zu erreichen ist es notwendig, in der Planung ein Luft-
dichtheitskonzept zu entwickeln, welches an die Art und Aus-
fihrung der jeweiligen Gebaude angepasst ist. Frihzeitig muss
dabei entschieden werden, ob die luftdichte Schicht an der In-
nen- oder AulRenseite der Gebdudehdlle, oder sogar in der Kon-
struktion verlauft. Besonders beachtet missen Ubergéange von
wechselnden Materialen und eine sorgfaltige Ausfihrung von
Durchdringungen werden.

Zusatzlich muss nicht nur bei der Planung, sondern auch bei der
Herstellung der Luftdichtheitsschicht, auf eine sorgfaltige Aus-
fuhrung der Arbeiten aller am Bau Beteiligten geachtet werden!
— siehe auch ,,Handwerkerlnnen” in Kapitel 8.2.

® Korrekte Dimensionierung der mechan. Liiftungsanlage

Einen wesentlichen Beitrag zur Vermeidung zu geringer Luft-
feuchtigkeiten liefert eine korrekt dimensionierte Komfortlif-
tung. Nahere Informationen zur korrekten Dimensionierung der
mechanischen Liftungsanlage kdnnen Kapitel 4.1 entnommen
werden.
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2.2 THERMISCHER SOMMERKOMFORT

ANFORDERUNG / KONTROLLE

Laut ONORM B 8110-3 [18]/[19] gilt hinsichtlich des thermischen
Sommerkomforts folgende Anforderung: ,Die sommerliche
Uberwarmung wird als vermieden betrachtet, wenn die emp-
fundene Raumtemperatur in dem betrachteten Raum wahrend
einer Hitzeperiode festgelegte Grenztemperaturen nicht Uber
schreitet.”

Diese Grenztemperatur t* betragt fur die Nutzungszeit:

e amTage + 27°C ¢ in der Nacht + 25°C

Diese empfundene Raumtemperatur (meist , operative Raum-
temperatur” genannt) lasst sich bei Gebduden mit geringen
Unterschieden zwischen Raumlufttemperatur und der mittleren
Strahlungstemperatur der UmschlieRungsflachen rechnerisch
Uber Gleichung 2 [20] oder messtechnisch mittels Globethermo-
meter bestimmen.

7, o TatTR

0 2 Gleichung 2
To...... Operative Raumtemperatur
Tyeeo.... Raumlufttemperatur

Tgeeo.... mittlere Strahlungstemperatur der Umschlieffungsfldchen

Der behagliche Bereich liegt nach DIN 1946-2 [21] bei einer ope-
rativen Raumtemperatur von 22°C bis 25°C (bis 26°C Aulden-
temperatur). Ab einer AufRentemperatur von 26°C beginnt der
Behaglichkeitsbereich linear anzusteigen und passt sich so den
zunehmenden AufRentemperaturen an (siehe Abbildung 5).

28

27

26
25
24
23

operative
Raumtemperatur
[°C]

22

21

20O 1 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

AuBentemperatur [°C]

Abbildung 5: Behaglichkeitsfeld (operative Raumtemperatur - Aufientemperatur)
—nach DIN 1946-2 [21]

LOSUNGEN

Um die operative Raumtemperatur in den Sommermonaten
im oben beschriebenen behaglichen Bereich zu halten, konnen
diverse Losungen im Gebaude einzeln oder in Kombination
angewendet werden. Einige dieser Malihahmen werden nach-
folgend kurz dargestellt.
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® Nachtliftung — Querliftungsmoglichkeiten

In jedem Passivhaus muss es Fenster oder Querliftungsmog-
lichkeiten geben, d.h. die Mdglichkeit ohne mechanische Liftung
auszukommen. Das ist auch Vorgabe fur zertifizierte Passivhau-
ser.[22] Das Offenhalten zumindest wahrend der Nacht muss
trotz Schallschutz und sonstiger rechtlicher Vorschriften moglich
sein.

Eine erfolgreiche Nachtliftung baut auf diesen Liftungsmdglich-
keiten auf und erfolgt Uber bestehende Fassadenoffnungen wie
gekippte Fenster wahrend der warmen Jahreszeit (siehe Abbil-
dung 6). Atrien, Solarkamine etc. unterstltzen diese natlrliche
LGftung. Dabei werden die speicherwirksamen Massen abge-
kdhlt und so der Kuhlbedarf reduziert - siehe dazu ,, Passive Kih-
lung mit Nachtliftung” vom Fachinformationszentrum Karlsruhe
(Hrsg.) [23].

Liegt die Summe von externen und internen \Warmeeintragen
unter 150 Wh/m2uesiscne Pro Tag [24], so kann man nach Fink et.
al ([25]) davon ausgehen, dass die Kuhllast durch Nachtliftung
abgefuhrt werden kann. Mechanische Nachtkihlung Uber die
LUftungsanlage mit gegentber dem hygienischen Luftwechsel
erhdhtem Volumenstrom weist einen hohen Stromverbrauch auf
und ist daher nicht sinnvoll.[25]

Die NachtllUftung vermag unter glinstigen Bedingungen (z.B. Son-
nenschutz und geschlossene Fenster tagsuber) die Raumtem-
peratur um ca. 4°C zu senken.

—~—

Abbildung 6: Schema einer Querllftung; (Quelle: AEE INTEC)

‘&= HINWEIS

Bei der Planung gilt es auf jeden Fall die ortlichen Gege-
benheiten zu berlcksichtigen. Ist frihzeitig bekannt, dass
ein Offnen der Fenster in der Nacht auf Grund des umge-
benden (StralRen-)Larms oder auf Grund der Einbruchgefahr
(bspw. im Erdgeschof?) nicht moglich sein wird, muss in der
Planung bereits auf diesen Umstand reagiert werden und
andere Lésungsmaglichkeiten zur Senkung der operativen
Raumtemperatur eingeplant werden.
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m Ausreichender Sonnenschutz

Zur Senkung des Kuhlbedarfs ist bei allen verglasten Bauteilen
ein aulRen liegender Sonnenschutz einzuplanen. Die Arten von
Abschattungsvorrichtungen sind in der ONORM B 8110-3 in Ta-
belle 7 angeflihrt.[18] Der dadurch erreichbare Gesamtenergie-
durchlassgrad g in Kombination mit einer Verglasung errechnet
sich aus den Vorgaben der ONORM EN 13361-1 bzw. ONORM
EN 13363-2.[26]

Durch den Einsatz einer automatischen, strahlungsabhangigen
Steuerung mit Sensor zur Tageslichterfassung kann eine gemein-
same Steuerung von Sonnenschutz, Lichtlenksystemen (zur
Tageslichtnutzung
— siehe Abbildung 7)
und kunstlicher Be-
leuchtung erfolgen.
[27]

Bei Terrassentlren
muss gewahrleistet
sein, dass ein Aus-
sperren der Bewoh-
nerlnnen durch den
Sonnenschutz verhin-
dert wird!!

Abbildung 7: Lichtlenkende Lamellen im oberen
Bereich des Sonnenschutzes; (Quelle: AEE INTEC)

Mit dieser Malinahme werden die notwendige Betriebszeit der
kinstlichen Beleuchtung und der Energieverbrauch durch opti-
male Regelung minimiert.

@ HINWEIS

Der Gesamtenergiedurchlassgrad g hat gemeinsam mit
der Flache der transparenten Bauteile einen wesentlichen
Einfluss auf die solaren Gewinne und damit auf die Tem-
peratur im Inneren eines Gebdudes wahrend der warmen
Jahreszeit. Je groRer g (Werte zwischen 0 und 1) und diese
Flachen sind, desto grofder werden die solaren Gewinne.
Das Passivhaus Institut Darmstadt legt deshalb fur translu-
zente Flachen, in Abhangigkeit von der Orientierung, eine
maximale Grofde dieser Flachen fest:

Transluzente Flachen in Richtung Ost, West und <75° zur
Horizontalen sollten maximal 15% der dahinterliegenden
Nutzflache betragen. Sudorientierte Fenster max. 25% der
dahinterliegenden Nutzflache. Ist ein temporarer Sonnen-
schutz mit einem Minderungsfaktor von mind. 75% vor
handen, dann konnen die transluzenten Flachen auch gro-
Rer sein. [28]

Nattrlich gelten aber auch Mindestgrof3en fur Lichteintritts-
flachen in Aufenthaltsraumen, die in der Arbeitsstattenver-
ordnung [12] und in den Baugesetzen der Lander sowie in
der OIB Richtlinie 3 [29] festgelegt sind. Diese Mindest-
flache betragt meist 10% der Boden- bzw. Nutzflache des
dahinterliegenden Raumes.
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m Liftungsgerat mit Sommerbypass

Die Nutzung eines Sommerbypass in der Liftungsanlage folgt
dem Prinzip des , Free Cooling” — die AufRenluft wird direkt zur
Konditionierung der Rdume verwendet. Liegt die AuRenlufttem-
peratur unter einem bestimmten Level, dann wird der Abluft-
volumenstrom bei LUftungsgeraten mit Plattenwarmetauschern
nicht Uber den Warmetauscher (zur Warmerickgewinnung), son-
dern durch einen Nebenkanal (Bypass) im Luftungsgerat gefihrt.
Bei Laftungsgeraten mit Rotationswarmetauscher kann die \War
merudckgewinnung durch Stillstand des Rotors aul3er Kraft ge-
setzt werden.

Abluft Aussenluft  Abbildung 8 zeigt dazu
‘ ‘ eine schematische
Darstellung eines
LGftungsgerates mit
Bypassklappe Sommerbypass, wie

es im Passivhaus ein-
gesetzt werden kann.

Klappe vor
Warmetauscher

Abbildung 8: Schematische
Darstellung eines LUuftungs-
gerdtes mit Sommerbypass
in einem Passivhaus[30]

‘& HINWEIS

Die im Winter erwinschte zusatzliche Erwarmung der Zu-
luft durch die Warmerlckgewinnung wird im Sommer dann
verhindert, wenn bei keinem zusatzlichen Erdwarmetau-
scher folgende Schalteinstellung berlcksichtigt wird:

Tagesmittel T, gen > 19°C dann Kihlbetrieb (Sommerfall)
wie folgt:
WennTaulSen + ATZu—/AbIu]‘tventilator > TAquft dann Warmetauscher

Wenn Tougen + ATzu apiuftventiator < Tapiuse dann Bypass

Tagesmittel T, ,ren < 19°C dann Heizbetrieb (Winterfall)
wie folgt:
Wenn Taygen + ATzu piuftventiator < Tapiue dann Warmetauscher

WennTaufSen + ATZu»/Abqu“tventilator > TAquft dann Bypass

Dabei ist:
T ouBen ceeeeeeeeeeeennnn AulBenlufttemperatur [°C]

ATz, mpiutventiator--- Temperaturerhéhung durch Zu-/Abluft-
ventilatoren [°C]
T Absft oeeeeeeeeeeeennnns Temperatur der Abluft, Raumluft [°C]

Jene Temperaturerhohung, welche sich durch die Warme-
einbringung der Ventilatoren ergibt, ist dabei zu bertcksich-
tigen (ATzu/ablufventilator) . Bei aktiver Sommerbypassschaltung
sinkt die gemessene Zulufttemperatur auf 1 bis 3°C niedri-
gere Werte.
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m Einsatz von Luft-Erdwarmetauscher

Ein Luft-Erdwarmetauscher (l-EWT) dient vorrangig der Vorwar
mung der Frischluft in der Luftungsanlage im Winter, damit der
Warmetauscher abluftseitig nicht einfriert. Im Sommer zeigt er
eine ahnliche Wirkung wie der Sommerbypass. Er bringt kihlere
Frischluft ins System und ist mit der Sommerbypassfunktion zu
koppeln.

Ein grober Richtwert fir die Uber einen -EWT abgefiihrte Ener
giemenge liegt bei 300 Wh/mZyuesache Pro Tag.[25] Die Regelungs-
strategien mussen ausreichende Regenerationsphasen des
Erdreichwarmetauschers vorsehen, um eine Ermidung des Erd-
reichs und eine damit verbundene Leistungsminderung zu ver
hindern. LEWT koénnen gut eingesetzt werden, wenn die beno-
tigte Luftmenge im Bereich des hygienischen Luftwechsels liegt.
Ansonsten steigen die Anlagen- und Betriebskosten wie bei der
Nachtliftung in einem Ausmal, das einen wirtschaftlichen Be-
trieb unmaoglich macht.

Die Errichtung eines L-EWT macht aber jedenfalls einen Som-
merbypass im Luftungsgerat erforderlich.

&~ HINWEIS

Der Einsatz eines Luft-EWT stellt keine aktive Kihlung dar!
Vielmehr wird nur verhindert, dass es durch das Liften zu
einem zusatzlichen \Warmeeintrag kommt!

Bei der Planung gilt es wiederum die ortlichen Gegebenhei-

ten zu bericksichtigen. Liegt z.B. im betrachteten Gebiet
eine erhohte Radonbelastung vor, so sollte auf einen Luft-
Erdwéarmetauscher verzichtet werden. Ebenso wird aus hy-
gienischer Sicht der Einsatz eines Sole-Erdwarmetauschers
dem Luft-EWT vorgezogen.

m Luftkonditionierung mittels Grundwasser- oder
Sole-Kreislauf

Die Frischluft bzw. Zuluft kann alternativ zum L-EWT Uber einen
Grundwasser- oder Sole-Kreislauf (Erdregister) ,,vorgekihlt” wer-
den.

Die Wirkung dieser Vorkonditionierung ist wiederum ahnlich wie
die des Sommerbypass und des Luft-Erdwarmetauschers — die
Temperatur der Zuluft sinkt um bis zu 5°C.

& HINWEIS

Voraussetzung fur die Wirkung des Sole-EWT, aber auch
des Luft-EWT und des Sommerbypass, ist die kurze Lei-
tungsfuhrung der Rohre im Gebaude bzw. eine gute Dam-
mung derselben in Bereichen mit potenziell hohen Umge-
bungstemperaturen. Andernfalls erwarmt sich die Zuluft
am Weg zu den einzelnen Raumen wieder zu stark.
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®m Betonkernaktivierung (BKA) mittels Grundwasser-
oder Sole-Kreislauf

Statt mit der Zuluft einer Liftungsanlage kann ein durch Beton-
decken bzw. -bauteile in den Raumen gefihrter ,Khlkreislauf”
durch einen Grundwasser- oder Sole-Kreislauf (Erdregister) ,,vor-
gekuhlt” werden.

Ein grober Richtwert flr die Uber einen wasserdurchstromten
Erdreichwarmetauscher (W-EWT) in Kombination mit BKA ab-
gefuhrte Energiemenge liegt bei 480 Wh/m2\uusiache Pro Tag. Bei
durchschnittlichen Erdreichzusammensetzungen ist mindestens
ein Flachenverhaltnis von 3:1 zwischen W-EWT und BKA erfor-
derlich.[25]

Allgemeine Voraussetzungen flr den Einsatz der oben beschrie-
benen passiven Kihlkonzepte sind die Begrenzung der Warme-
lasten sowie der Einsatz speicherwirksamer Masse. Dazu kon-
nen folgende Punkte festgehalten werden:

¢ Interne Warmegewinne

Die Warmeabgabe von elektrischen Geraten ist, vor allem
durch deren Nutzung im Sommer, im Passivhaus relevant.
Zur Minimierung dieses Warmeeintrags sind Gerate der
Energieeffizienzklasse A+++ zu verwenden, kurz gesagt
die energiesparendsten, gerade am Markt erhéltlichen (sie-
he auch Kapitel 7.2).

¢ Ausreichend speicherwirksame Masse

Einen Hinweis auf die speicherwirksame Masse von Bau-
teilen und Einrichtung gibt die ONORM B 8110-3, Anhang B
und C [18]. Die ersten 5 bis 15 cm der raumseitigen Oberfla-
chen von Materialien sind dabei fir die Wérmespeicherung
relevant. Der Einfluss der Warmekapazitat auf die Uberhit-
zungshaufigkeit ist jedoch geringer als die Auswirkungen
von VerschattungsmafRnahmen.[31]

QUALITATSSICHERUNG
® Berechnung Kiihlbedarf

Der KiUhlbedarf wird in gangigen Energieausweisprogrammen,
wie auch im PHPP nur abgeschatzt. Dabei werden oft konstante
interne Lasten oder Uberhaupt Default Werte angenommen, die
die tatsachliche Situation nicht abbilden. Oft sind die internen
Lasten in der Realitat hoher als in der Berechnung. Die separate
Berechnung der Kihllast erfolgt nach ONORM H 6040 [32] oder
VDI 2078 [33]. Fur grolRere Gebaude wird aber eine detaillierte
thermisch dynamische Simulation empfohlen, um haltbare Aus-
sagen zum Kuhlbedarf und seinem zeitlichen Auftreten treffen
zu kénnen. Eine Ubersicht verschiedener (thermischer) Simulati-
onsprogramme ist dem US DEPARTMENT OF ENERGY® zu ent-
nehmen.

m Luftdichte Gebaudehiille (siehe Qualitatssicherung Kap. 2.1)

9, Building Energy Software Tools Directory” des US DEPARTMENT OF ENERGY - http://apps1.eere.energy.gov/buildings/tools_directory/
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Heizungsversorgung & Brauchwarmwasserbereitung

Wahrend Uber die grundsatzliche Bauweise (Warmedammung, 3.1 WARMEBERElTSTELLUNG

Warmebruckenfreiheit, Luftdichtheit etc.) bei der Planung von

Passivhausern weitgehend Klarheit besteht, gibt es bei der Pla- ANFORDERUNG / KONTROLLE
nung und Ausfihrung haustechnischer Anlagen, insbesondere -

im grofRvolumigen Wohnbau, stark differierende Aussagen und Heizung

Meinungen. Heizung Uber die Zuluft / unabhangiges Heizsystem, o o , _ ,
zentrale/dezentrale Liftungsanlagen, Luftvorwarmung, Einsatz Die Dimensionierung des Heizkessels erfolgt auf Basis der Heiz-
erneuerbarer Energietrager und viele mehr spielen bei der Be- lastberechnung. Diese wird It. ONORM EN 12831 [35] und dem
trachtung eine wesentliche Rolle. nationalen Anhang ONORM H 7500 [36] durchgeflihrt.

So haben z.B. Studien gezeigt, dass im Geschosswohnbau Ge-

baude errichtet werden, die im Betrieb das Passivhauskriterium :

des Heizwarmebedarfs nicht erreichen und dennoch ausschliel3- & HINWElfS .

lich Uber die Luftungsanlage beheizt werden. Bei diesen Gebau- Das vereinfachte Verfahren der Heizlastberechnung nach
den kommt es dann haufig zu Problemen mit zu geringen Raum- ONORM EN 12831 bzw. ONORM H 7500 darf nur fir
lufttemperaturen und Raumluftfeuchten.[34] Wohngebaude mit maximal drei VWohneinheiten verwen_det
Dem gegeniiber steht die Tatsache, dass das Heizungssystem werden. AuRerdem missen ggf. Zuschlage fir bendtigte

haufig Uiberdimensioniert wird, d.h. die Nenn-Kesselleistung ent- Wiederaufheizleistungen berticksichtigt werden.[37]

spricht nicht der tatsdchlichen maximalen Heizlast des Gebéau-
des bzw. ist die volle Heizleistung in weiterer Folge nur an sehr

wenigen Tagen im Jahr erforderlich. FUr die Heizlastberechnung im Passivhaus ist das Passivhaus

Projektierungs Paket (PHPP) von besonderer Bedeutung. Zum
einen erfolgt darin die Berechnung der Gebaudeheizlast, zum
anderen auch die Berechnung der maximalen Heizleistung der
Liftungsanlage. Aus dieser Information lasst sich ableiten, ob
das Gebaude Uber die Liftungsanlage beheizt werden kann oder
nicht.
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Um eine ausschlielBliche Warmeversorgung der Wohnungen
Uber die LUftungsanlage zu ermdglichen, darf die max. Heizlast
die in Abbildung 9 ersichtlichen Werte nicht Uberschreiten (bei
einem projektierten Zuluftvolumenstrom von 30 m3/h.Person).
Die Werte wurden dabei in Abhangigkeit der Raumtemperatur
und der personenbezogenen Wohnflache dargestellt. Eine Ande-
rung der Raumtemperatur und/oder der Wohnflache verursacht
in weiterer Folge eine Anderung der max. Heizleistung der LUf-
tungsanlage.

Anzumerken gilt es dazu, dass diese Werte nur bei einem kon-
tinuierlichen Zuluftvolumenstrom von 30 m3/h.Person erreicht
werden. Wird im Zuge der Abwesenheit der Bewohnerinnen die
Zuluftmenge reduziert, kann die max. Heizleistung der Lufthei-
zung nicht mehr erreicht werden. Dies hat oft zur Folge, dass
die Ldftungsanlage mit einem erhohten Zuluftvolumenstrom
(zur ErfGllung der Heizleistung) betrieben wird, der eigentlich auf
Grund der Personenabwesenheit nicht erforderlich ist. Niedrige
Raumluftfeuchten und erhohter Strombedarf der Liftungsanlage
sind dann u.a. die Auswirkungen dieses erhdhten Zuluftvolumen-
stroms.

Bei der durchschnittlichen Wohnflache von 43 m%/Person (Durch-
schnittswert fir Osterreich It. Statistik Austria') wiirde die Heiz-
leistung der LUftungsanlage bei einer Raumtemperatur von 20°C
nur mehr 6,9 W/m?2 betragen!

Heizleistung

in W/m? 18 19 20 21 22 23 24
20 | 158 153 14,9 14,4 139 13,4 12,9

\ 25 | 12,7 123 11,9 1,5 11,1 10,7 10,3

£8 30 | 106 10,2 m 96 92 89 86

=& 35 | 91 88 85 82 79 76 714

EE 40 | 7,9 7,7 7,4 7,2 69 67 6,4
45 | 7,0 68 66 64 62 59 57
50 | 6,3 6,1 59 57 55 5,3 5,1

Abbildung 9: Maximale Heizleistung der Liftungsanlage bei einem Zuluftvolu-
menstrom von 30 m3/(h.Person) (Quelle: AEE INTEC)

&= HINWEIS

Bereits bei der Planung der Warmeversorgung gilt es die
wesentlichen Einflussfaktoren abzuklaren und bei der Pro-
jektierung zu bertcksichtigen. Nur so kann gewahrleistet
werden, dass die Heizlast (laut PHPP) auch von der LUf-

tungsanlage bereitgestellt werden kann.

Zusatzlich gilt es im Zuge der Planung , kritische” Raume
detailliert zu betrachten. Dies kann ebenfalls mittels PHPP
erfolgen. Mehr Infos dazu finden sich in Anhang 2 dieses
Handbuchs.

10 STATISTIK AUTRIA (2011): migration & integration; zahlen.daten.indikatoren 2011; Kommission fir Migrations- und Integrationsforschung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften;

http://www.statistik.at/web_de/Redirect/index.htm?dDocName=057239, aufgerufen am 06.03.2012 um 13:00 Uhr
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Brauchwarmwasser

Die Berechnung des Warmebedarfs fir die Brauchwarmwas-
serbereitung erfolgt ebenfalls mittels Passivhaus Projektierungs
Paket. Fir Mehrfamilienhauser kann zusatzlich eines der nachfol-
genden Verfahren angewandt werden:

e Verfahren nach ONORM EN 12828 [38]

e Verfahren nach DIN 4708 [39]

e Verwendung des Gleichzeitigkeitsfaktors unter her-
anziehen der Gleichzeitigkeitstabellen der Hersteller

¢ Berechnung nach der Verbrauchskurve

Informationen zur Verwendung des Gleichzeitigkeitsfaktors und
der Verbrauchskurve zur Bestimmung des Warmebedarfs fir die
Brauchwarmwasserbereitung kénnen u.a. dem ,Taschenbuch
far Heizung und Klimatechnik einschlieRlich Warmwasser- und
Kéltetechnik”[40] entnommen werden.

Heizung und Brauchwarmwasser

Bei der Auswahl der geeigneten Warmebereitstellung muss
auf die Eignung flr Passivhauser geachtet werden. Dies betrifft
vor allem die Maoglichkeit einer raumluftunabhangigen Verbren-
nungsluftzufuhr. Informationen zum Einsatz von Feuerstellen
im Wohnbereich in Kombination mit einer Liftungsanlage sind

der Komfortliftungsinfo Nr. 6" von www.komfortliftung.at zu
entnehmen. Eine Auflistung raumluftunabhangiger Feuerstatten
kann ebenso der Homepage'? der Initiative Pro Kamin entnom-
men werden.

Jedenfalls sollte bei der Auswahl des Energietragers auf regional
verfligbare erneuerbare Energietrager zurlckgegriffen werden,
um so die Abhangigkeit von fossilen zu vermeiden. Dies und
weitere Kriterien zur Auswahl des Warmeerzeugers sind in der
klima:aktiv Qualitatslinie Haustechnik' nachzulesen.

& HINWEIS

Bei der Entscheidung gilt es jedenfalls zu bedenken, dass
der gewahlte Warmeerzeuger seine Leistung an die ge-
gebenen Teillastbereiche im Passivhaus anpassen kdénnen
muss. In diesem Fall spricht man von einem modulierenden
Heizkessel. In grofdvolumigen Wohngebauden ohne Fern-
warmeanschluss ist es Ublich zwei Heizkessel mit gleicher
oder unterschiedlicher Nennleistung zu installieren, wobei
ein Heizkessel die Grundlastversorgung und der zweite die
Spitzenlastabdeckung Gbernimmt.

In der Praxis werden Heizkessel gegentiber der Norm auch
bewusst unterdimensioniert. Dies muss aber auf jeden Fall
mit den Eigentlrmerinnen abgestimmt und schriftlich ver-
einbart werden.

" Komfortliftungsinfo Nr. 6 , Liftung und Feuerstellen im Wohnraum™ - http://www.komfortliftung.at/fileadmin/komfortlueftung/EFH/komfortlueftung.at-Info06_Feuerstellen im Wohnraum V_1.0.pdf

12 |nitiative Pro Kamin — raumluftunabhangige Feuerstatten — http://www.prokamin.at/technik/raumluftunabhaengiges-heizen.html

'3 klima:aktiv Qualitatslinien — Merkblatter: , Qualitdtslinie Haustechnik gesamt” - http://www.klimaaktiv.at/filemanager/download/82399
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3.2 WARMESPEICHERUNG UND
-VERTEILUNG

ANFORDERUNG / KONTROLLE

Samtliche Verteilleitungen missen, unabhangig vom verwende-
ten Verteilsystem (2-/ 3-/ 4-Leiter- oder Rohrin-Rohr-Verteilnetz),
Mindestanforderungen an deren Warmedammung erflllen. Die-
se werden unter anderem in der ONORM M 7580 [41] und der
OIB Richtlinie 6 [42] festgelegt.

Ein Bericht des Passivhaus Institutes Darmstadt zur Wirtschaft-
lichkeitsuntersuchung ausgewéhlter Energiesparmafinahmen™
kam zum Schluss, dass bei Rohrleitungen in unbeheizten Rau-
men unter DN 100 die Dammstarke mindestens die gleiche
Nennweite betragen soll. Empfohlen wird allerdings eine darU-
berhinausgehende Dammung mit 2 DN.

& HINWEIS

Armaturen sollten immer mit den gleichen Dammstoff-
dicken versehen werden, wie die dazugehorigen Rohrlei-
tungen.[41]

Um die Warmeverluste des Warmespeichers gering zu halten
und dennoch eine gute thermische Schichtung des Speicher
wassers zu erreichen sollte das Verhaltnis von Durchmesser zu
Hohe von zylindrischen Warmespeicher ungefahr 1 zu 3 betra-
gen [43] und eine Dammstarke von 200-250 mm gemald den
Erfahrungswerten von Fink und Riva [44] aufweisen.
Speicheranschlisse sollen mdglichst unten am Speicher ange-
bracht oder mit Konvektionssperren versehen sein (Thermo-
siphonanschlisse) um Warmeverluste durch Gegenstromzirku-
lation in den Anschllissen zu verhindern (siehe Abbildung 10).
Ebenso ist auf eine Dammung samtlicher Abgange und Flansche
zu achten, sodass an diesen Stellen keine Warmebricken auftre-
ten.

Abhilfe:

THERMOSYPHON
{ca. 8-12 * Rohrdurchrm. fallend)

J

Abbildung 10: MaRnahme zur Verhinderung von Einrohrzirkulation durch
einen Thermosiphon (Quelle: S&K-Technik e.U."™ )

" Wirtschaftlichkeitsuntersuchung ausgewahlter EnergiemalRnahmen im Geb&udebestand (Zusammenfassung): http://www.passiv.de/04 pub/Literatur/WirtUnt/Wirt_Ehtm
5 S&K-Technik e.U. (2012): Steuerung & Kommunikations-Technik; Info Solar; http://www.sk-technik.at/index.php?option=com_content&view=article&id=25&Itemid=32 aufgerufen am 06.03.2012 um 14:00 Uhr
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Insgesamt gilt es auf den Leitwert des Speichers bzw. die Spei-
cherverluste (mit allen Flanschen, Abzweigern etc.) zu achten.
Anforderungen an die maximale Warmeverlustleistung von War
mespeicher unterschiedlichen Speichervolumens kdénnen der
klima:aktiv Qualitatslinie Haustechnik' entnommen werden.

' &" HINWEIS

Die Speicherdimensionierung erfolgt grundsatzlich gemaf
ONORM EN 303-5 [45] bzw. ONORM H 5056 [46].

Neben diesen normativen Verfahren kénnen aber auch
andere Verfahren zur Bemessung von Puffer und Lastaus-
gleichsspeicher herangezogen werden. In der klima:aktiv
Qualitatslinie Haustechnik'™ werden dazu beispielhaft die
unterschiedlichen Dimensionierungen einer Stiickholz- bzw.
Biomasseheizung, teilsolaren Raumheizung und einer \War
mepumpe aufgezeigt.

Zur Vermeidung einer mikrobiellen Belastung des erwarmten
Trinkwassers gilt seit Janner 2007 die ONORM B 5019 [47], die
Auswirkungen auf die Planung, Ausfihrung und den Betrieb von
zentralen Trinkwassererwarmungsanlagen mit sich bringt. We-
sentliche Punkte der ONORM B 5019 sind u.a.: [48]

e Min. 60°C beim Eintritt in das Warmwasserverteilsystem

e Minimaltemperatur im Warmwasserverteilnetz bzw. der
Zirkulationsleitung betragt 55°C

e Die Entfernung des Knotenpunkts der Zirkulationsleitung
bis zum weitesten Verbraucher darf 6 m nicht Gbersteigen

e Thermische Desinfektion der gesamten Warmwasseran-
lage mit min. 70°C muss maoglich sein

& HINWEIS

Ausgenommen von den Bestimmungen der ONORM B
5019 sind Ein- und Zweifamilienhauser sowie dezentrale
Brauchwassererwarmungsanlagen, die nur eine VWWohnung
versorgen (wie 2-LeiterNetz in Kombination mit dezentra-
len Wohnungsstationen, sogenannten ,,Heatboxes"”).
Dezentrale Wohnungsstationen fir 2-LeiterNetze werden
derzeit bereits von einigen Herstellern angeboten. Mess-
technische Untersuchungen von neuen \WWohnungsstationen
konnen dem Bericht ,, Qualitatsstandards von \Wohnungssta-
tionen in Zwei-LeiterNetzen"'® entnommen werden.

'® Bericht , Qualitdtsstandards von Wohnungsstationen in Zwei-Leiter-Netzen"” - http://www.aee-intec.at/Ouploads/dateien748.pdf
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QUALITATSSICHERUNG

Als wesentlicher Punkt der Qualitatssicherung ist die korrekte
Abnahme der Heizungsanlage zu nennen.

Als Grundlagen der Abnahme der Anlage zur Uberpriifung der
ordnungsgemalen Funktion und Vollstandigkeit kdnnen unter
anderem folgende Unterlagen herangezogen werden:

e VDI 3809 [49]

o UbergabeprotokollWarrpwasserheizungsanlage
der Wirtschaftskammer Osterreich (WKQO)"

e Checkliste der klima:aktiv Qualitatslinie Haus-
technik - ,Abnahme Heizungssystem allgemein“'

Ebenso ist vor der Inbetriebnahme der Heizungsanlage auf je-
den Fall ein hydraulischer Abgleich durchzuflhren. Dabei wird im
ersten Schritt das Stellventil jenes Verbrauchers ausgelegt, der
den hydraulisch unginstigsten Strang darstellt (grof3ter Gesamt-
druckabfall!). Anschliefiend werden die Stellventile der anderen
Verbraucher (hydraulisch gunstiger aufgrund eines niedrigeren
Gesamtdruckabfalls) durch Drosselung an den unglnstigsten
Strang angepasst. Dadurch wird erreicht, dass Uber sdamtliche
Verbraucher der gleiche Druckabfall herrscht und sich somit eine
gleichmaliige Volumenstromverteilung einstellt.[40]

7 Ubergabeprotokoll Warmwasserheizungsanlage der Wirtschaftskammer Osterreich (WKO) - http://www.shk.at/fileadmin/user_upload/ temp_/user_upload/UProt-Heizung_1-03.pdf
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4 €nergie-€ffizienz von Komfortliftungen

Die Gesamteffizienz von Komfortliftungen setzt sich aus folgen-
den beiden Teilbereichen zusammen: & HINWEIS

e Stromeffizienz der Gesamtanlage Angemerkt sei an dieser Stelle, dass es vor allem im Bereich
der Luftmengendimensionierung unterschiedliche Metho-
den zur Durchfiihrung gibt und diese unter anderem die
verschiedenen Herangehens- und Sichtweisen dieses kom-
plexen Themas widerspiegeln. Der Reduktion des Zuluft-
volumenstroms zur Reduzierung des Stromverbrauchs

¢ Reduktion der Liiftungswarmeverluste

Um unterschiedlich grofse Anlagen vergleichen zu kénnen, be-
ziehen sich die Angaben fir die Stromeffizienz immer auf die

.spezifische Effizienz bzw. Leistung pro m3/h transportierter Luft” der Ventilatoren und zur Vermeidung zu geringer Raum-
Entscheidend fir die absolute Leistungsaufnahme ist dann, wel- luftfeuchtigkeiten steht konkret immer die Einhaltung der
che Luftmenge das Gerat transportieren muss. Je geringer die Anforderungen an die Raumluftqualitat hinsichtlich der
zu transportierende Gesamtluftmenge, um die gewdlnschte Luft- CO,-Konzentration aber auch sonstiger Innenraumluftverun-
qualitdt von max. 1.000 ppm CO, (Pettenkofer Zahl, bzw. IDA 28) reinigungen, wie z.B. fllchtiger organischer Verbindungen
zu erreichen, desto geringer sind der absolute Strombedarf und (TVOC) gegentiber.

die absoluten Liftungswéarmeverluste. Die Optimierung der Ge- In diesem Bereich wird auch in Zukunft noch verstarkter
samtluftmenge, bei Einhaltung der gewiinschten Luftqualitat, Forschungs- und Untersuchungsbedarf notwendig sein, um
ist daher der erste und wichtigste Schritt fiir eine effiziente Ge- die unterschiedlichen Anforderungen an die Komfortliftung

bestmaglich zu erfillen.
Vorab sei aber weggenommen, dass es von sehr grofer

Das gesamte Thema Energieeffizienz von Komfortliftungen wird Bedeutung ist die Komfortliftungsanlage hinsichtlich der
daher in die folgenden drei Kapitel gegliedert: Luftmengen nicht mutwillig zu Uberdimensionieren, da die
negativen Auswirkungen dieser MalRnahme die resultieren-

1. Optimierung der Gesamtluftmenge den positiven Effekte weit Ubersteigen.
2. Optimierung der Stromeffizienz
3. Optimierung der Liftungswarmeverluste

samtanlage.

8]DA =, Indoor Air Quality” nach ONORM EN 13779 [9]; IDA 2 = mittlere Luftqualitat
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4.1 OPTIMIERUNG DER
GESAMTLUFTMENGE

Um mit einer moglichst geringen Gesamtluftmenge pro Woh-
nung die gewinschte Luftqualitat von maximal 1.000 ppm COz2
zu erreichen, sind folgende Punkte zu beachten:

Luftdichtheit des Gebaudes — geringe In- bzw. Exfiltration
Geringer Druckverlust in den Uberstrombereichen
Luftdichtheit der Luftungsanlage (Gerat und Luftleitungen)
Kaskadenprinzip optimieren (z.B. Einbeziehung des \Wohn-
zimmers)

Richtig dimensionierte Luftmengen je Raum

e Hohe LUftungseffektivitat — optimale Raumdurchstromung
e Einfache oder automatische Anpassung der Luftmenge an
den Bedarf

Eine optimierte Luftmenge wirkt sich 1:1 auf die Luftungswar
meverluste aus und der Strombedarf sinkt theoretisch mit der
3. Potenz. D.h. bei 20% weniger Luftmenge sinken die Liftungs-
warmeverluste der Anlage um 20% und das Gerat benotigt um
50% weniger Strom.

ANFORDERUNG / KONTROLLE

m Luftdichtheit

Die geforderte Luftdichtheit bei Passivhausern von einem max.
nse-Wert von 0,6 beim Luftdichtheitstest nach ONORM EN 13829
[50] bedeutet, dass der Uberwiegende Teil der Gesamtluftmen-
ge uUber den Warmetaucher und nicht durch Fugen und Ritzen
ohne Warmerlckgewinnung ausgetauscht wird.

m Geringer Druckverlust in den Uberstrombereichen

Hohe Druckverluste im Uberstrombereich (z.B. zu geringer Tur
spalt bei einer Schleiftlir) erhéhen die Ex- und Infiltration durch
die Gebaudehllle. Uberstrémbereiche sollten It. Handbuch zum
Passivhaus Projektierungs Paket einen maximalen Druckverlust
von 1 Pa aufweisen.[51] Die maximale Luftgeschwindigkeit im
Uberstréombereich sollte nach den 60 Qualitatskriterien fir das
Mehrfamilienhaus'™ von www.komfortliftung.at einen Wert von
1,5 m/s nicht Uberschreiten.

m Luftdichtheit der Liiftungsanlage

Ein dichtes Luftungsgerat mit geringen internen und externen
Leckagen sowie dichte Luftleitungen sorgen daflr, dass die Luft
auch beim Zuluftdurchlass ankommt bzw. vom Abluftdurchlass
abgefihrt wird.

9 60 Qualitatskriterien fir das Mehrfamilienhaus (mit Erlduterungen) - http://www.komfortliiftung.at/fileadmin/komfortlueftung/MFH/60 QK Komfortlueftung MFH V_1.4 Februar 2011 _mit_Erlacuterungen.pdf
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Folgende Anforderungen missen daher eingehalten werden:
¢ Luftungsgerat:
- Dezentral: Interne bzw. externe Leckagen max. 3% bei
100 Pa Druckdifferenz nach ONORM EN 13141-7 [52].
— Zielwert: 1%
- Zentral: Luftdichtigkeitsklasse L2 beim Prafdruck fur

Unter und Uberdruck nach ONORM EN 1886 [53].
— Zielwert: Klasse L1

¢ Luftleitungen:

Die Dichtheit soll der Dichtigkeitsklasse C nach ONORM EN
12237 [54] durch Rohre bzw. Kanale mit Dichtungssystem
bzw. Verklebung der Verbindungsstellen mit dauerelasti-
schen Klebebandern (z.B. Kaltschrumpfband — Butylkaut-
schukband, Acrylatklebeband, spezielle Aluklebebander)
entsprechen.

— Zielwert: Dichtigkeitsklasse D

m Kaskadenliftung

W(rde jeder Raum Uber eine eigene Zu- und Abluft verflgen,
dann wirde sich die Luftmenge gegenulber einer KaskadenlUtf-
tung verdoppeln, die Luftfeuchte absinken und sich die Investi-
tionskosten deutlich erhéhen. Die Kaskadennutzung Zuluft
(Schlafzimmer, Kinderzimmer, Wohnzimmer) — Uberstrémbereich
(Gang) — Abluftbereich (Kiche, Bad, WC) flhrt dazu, dass die Luft
mehrmals genutzt wird. Nachfolgende Abbildung 11 zeigt dazu
das grundsatzliche Prinzip einer Kaskadennutzung.

Durch die Einbeziehung des Wohnzimmers in die Kaskadennut-
zung koénnte die Luftmenge flr das Wohnzimmer zusatzlich re-
duziert werden. Je nach Grundriss ist es moglich auch \Wohnzim-
mer ohne Zuluftdurchlass umzusetzen. Nahere Infos dazu finden

sie unter anderem in den 60 Qualitatskriterien fir das Mehrfami-
lienhaus™ von www.komfortliftung.at.

_ > tjberstrﬁmzone

Zuluftventile Kanile Abluftventile

= Abluftzone

zimmer

Schlafzimmer

itszimmer

Uberstroméffnungen

Abbildung 11: Prinzip KaskadenlUftung (Quelle: nach [55])
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Bei der Ausfliihrung der Kaskadennutzung gilt es durch die rich-
tige Anbringung und Auswahl von Zuluft- und Abluftdurchlassen
eine Raumdurchstromung mit geringem Zugluftrisiko zu errei-
chen. Vertiefende Informationen dazu finden sich in der Komfort-
lGftungsinfo Nr.13%° von www.komfortliftung.at, aber auch in
der CEPHEUS-Projektinformation Nr. 8 [56].

Wichtig ist daher eine mdgliche Kaskadennutzung bereits im
frlhen Planungsstadium des Gebaudes zu berlcksichtigen. So
kdnnen z.B. Grundrisse auf eine optimale Ausfihrung dieser an-
gepasst werden und so die in der Nutzung notwendigen Luft-
mengen bereits friih reduziert werden.

QUALITATSSICHERUNG

m Richtig dimensionierte Luftmengen

Nicht zu wenig, aber auch nicht zu viel ist das Motto bei einer
Komfortltftung. Zu wenig Luftmenge bedeutet eine zu gerin-
ge Luftqualitat, zu hohe Luftmengen die Gefahr von trockener
Raumluft im Hochwinter sowie unndtigen Strombedarf und LUf-
tungswarmeverluste.

Wie bereits erwahnt sind derzeit noch unterschiedliche Metho-
den der Luftmengendimensionierung moglich. An dieser Stelle
wird dabei beispielhaft auf zwei Varianten hingewiesen. Zum
einen die Dimensionierung nach dem Handbuch zum Passiv-

haus Projektierungs Paket (PHPP) [51] des Passivhaus Institutes
Darmstadt und zum anderen die Dimensionierung nach den Vor-
gaben der 60 Qualitatskriterien fir das Mehrfamilienhaus™ bzw.
der Dimensionierungshilfe?' von www.komfortliftung.at.

In beiden Fallen werden fir die Bestimmung des Auslegungs-
volumenstroms unterschiedliche Kriterien herangezogen. Dies
sind die Luftmengenbestimmung nach der Anzahl der Personen,
nach der Wohnnutzflache bzw. dem wirksamen Luftvolumen,
nach der Anzahl der Abluftrdume sowie in einem Fall auch nach
der Anzahl der Zuluftraume. Als Auslegungsvolumenstrom ist
anschliefiend der Maximalwert der drei bzw. vier oben genann-
ten Kriterien entscheidend. Lt. PHPP muss zusatzlich ein mini-
maler Aufdenluftwechsel von 0,3 h' eingehalten werden.

Das ausgewahlte Luftungsgerat muss in weiterer Folge imstan-
de sein, den Volumenstrom an das Nutzerlnnenverhalten anzu-
passen. Bei Abwesenheit der Bewohnerinnen muss eine Absen-
kung des Volumenstroms maoglich sein. Gleichzeitig muss aber
auch eine Anhebung des Volumenstroms Uber den Normalvolu-
menstrom realisierbar sein (Partystufe/ Intensivstufe).
Tendenziell hat die Erfahrung gezeigt, dass die Auslegung nach
dem Handbuch zum Passivhaus Projektierungs Paket zu teils
deutlich geringeren Luftmengen flhrt als die Dimensionierung
nach vergleichbaren anderen Methoden. Geringere Luftmengen
bewirken (theoretisch) dann in weiterer Folge einen geringeren
Strombedarf der Ventilatoren, die Minderung der Gefahr zu tro-

20 Komfortliiftungsinfo Nr. 13: , Sternverrohrung oder Abzweiger — Quell- oder Induktionsliiftung” - http:/komfortliftung.at/fileadmin/komfortlueftung/EFH/komfortlueftung.at-Info13 Sternverrohrung_oder Abzweiger

Quell oder_Induktionslueftung V_1.0.pdf

21 | uftmengen — Dimensionierungshilfe - http://www.komfortliiftung.at/fileadmin/komfortlueftung/EFH/Dimensionierungshilfe_Luftmenge Komfortlueftung V_1.0.pdf
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ckener Raumluft sowie eine Reduktion der LUftungswarmever-
luste. Wichtig ist daher den Zuluftvolumenstrom nicht mutwillig
zu Uberdimensionieren, sondern eher anzudenken die Luftmen-
gen von Haus aus zu reduzieren. Einen Beitrag dazu kann u.a.
die vorher beschriebene Kaskadenliftung leisten.

(@*’ HINWEIS

Grundsatzlich sei angemerkt, dass eine Bemessung der
Luftmengen kleiner als in ONORM H 6038 [57] vorgeschrie-
ben durchaus maoglich ist. Dies muss allerdings immer mit
dem/der zustandigen Bauherren/Bauherrin abgestimmt
und schriftlich vereinbart werden. Der stindliche AuRenluft-
wechsel sollte dennoch einen Wert von 0,3 h™' nicht unter
schreiten! i

Eine Neufassung der ONORM H 6038 ist derzeit in Ausar
beitung und wird aller Voraussicht nach auf geringere Luft-
mengen als bisher abzielen.

B Einfache oder automatische Anpassung der Luftmenge
an den Bedarf

Die optimale Anpassung der Luftmenge an Abwesenheit, An-
wesenheit, Intensivnutzung (Kochen, Besuch) ist entscheidend
fur eine hohe Gesamteffizienz und das nicht zu tiefe Absin-
ken der Luftfeuchte bei sehr kalten AuRRentemperaturen. Der
Nutzerin/ dem Nutzer sollte daher an leicht zuganglicher Stelle

ein Schalten der drei Stufen (zumindest jedoch zwei — anwe-
send und abwesend) moglich sein oder Uber einen Luftqualitats-
fuhler (z.B. CO,-FUhler) die Luftmenge automatisch angepasst
werden. |dealerweise befinden sich in einer Wohnung mehrere
Luftqualitatsfiihler (Bsp. Wohn- und Schlafzimmer). Im Einzel-
fall kann auch ein Bewegungsmelder eine sinnvolle Ergéan-
zung bzw. Alternative zum Luftqualitatsfihler sein. Da die
Platzierung der Sensoren einen wesentlichen Einfluss auf
das Betriebsverhalten der Luftungsanlage haben kann, gilt es
im Zuge der Planung die Winsche und Anforderungen des
Bautragers/ der Bautragerin zu berlcksichtigen und anschlie-
Rend die Anordnung der Sensoren individuell zu planen.

Die optimale Anpassung der Luftmengen erfolgt in 3 Schritten:

1. Dimensionierung der Luftmengen und Auslegung des LUf-
tungsgerates und der Luftleitungen, Durchlasse, etc. auf diese
Luftmengen. (,,Entspricht der max. Nennluftmenge (Stufe 2 des
Luftungsgerates) welche die Anlage unter Einhaltung der Schall-
werte und der Stromeffizienz beherrschen muss” — Verantwor
tung: Planer/Planerin und Ausfihrender/Ausflhrende)

2. Einstellung der Luftmengen fir die tatsachliche Personen-
anzahl in der Wohnung. (,,temporar mittelfristige Anpassung” —
Verantwortung: Bautrager/Bautragerin)

3. Anpassung der Luftmenge an Abwesenheit (LUftungsgerate
Stufe 1), Anwesenheit (Stufe 2) und Intensivnutzung (Stufe 3).
(, temporar kurzfristige Anpassung” — Nutzer/Nutzerin)
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4.2 OPTIMIERUNG DER STROM-
EFFIZIENZ

Die Stromeffizienz einer Komfortliftung ist ein wesentlicher
Faktor zur Erreichung einer guten Primarenergiebilanz. Uber
Liaftungsgerate, die Uberwiegend in Einfamilienhdusern bzw.
fir wohnungsweise Systeme im Mehrfamilienwohnhaus ein-
gesetzt werden, liegen zahlreiche Dokumentationen Uber deren
Stromverbrauch vor.

Die spezifische Leistungsaufnahme der gesamten Anlage liegt
bei neueren Anlagen meist deutlich unter 0,45 W/(m3/h). Sehr
gute Anlagen erreichen Werte unter 0,30 W/(m3/h). Bestwerte
ausgefuhrter Anlagen liegen unter 0,20 W/(m3/h).

Bei zentralen Anlagen ist die Gesamt-Stromeffizienz leider meist
deutlich geringer, d.h. die Anlagen erreichen durchwegs Werte
uber 0,45 W/(m3/h) fir die gesamte spezifische Leistungsauf-
nahme. Dies obwohl der Wirkungsgrad der Ventilatoreinheit bei
grofden LUftungsanlagen an sich wesentlich hdher ist wie bei
den wohnungsweisen Geraten. Ursache flr den hoheren Strom-
verbrauch ist vor allem der hohere Druckverlust in zentralen bzw.
semizentralen Anlagen, aber auch Punkte wie nachtraglich ins-
tallierte Einbauteile (z.B. Klappen), schlechte Einregulierung und
fehlender regelmafiiger Filtertausch kdnnen zu einem erhohten
Stromverbrauch flhren.

ANFORDERUNG / KONTROLLE:

m Spezifische Leistungsaufnahme

Die wichtigste Vorgabe flr den Stromverbrauch einer Liftungs-
anlage ist die spezifische Leistungsaufnahme pro ms3 transpor
tierter Luft.

Der Grenzwert fir die Gesamtanlage betragt 0,45 W/(m?3/h) It.
Vorgaben des Passivhausinstitutes?? bzw. der 60 Qualitatskriteri-
en fur das Mehrfamilienhaus'™ von www.komfortltftung.at. Der
Zielwert fur die spezifische Leistungsaufnahme der KomfortlUf-
tung betragt 0,30 W/(m?3/h) (beide Ventilatoren zusammen).

& HINWEIS

Die Anforderung von SFP1% in der OIB Richtlinie 6 aus dem
Jahr 2007 ergibt fur eine typische Anlagenkonstellation mit
hochwertigem Warmetauscher und hochwertigen Filtern
eine maximale Leistungsaufnahme fir die Gesamtanlage
von 0,605 W/(m3/h). In der OIB Richtlinie 6 aus dem Jahr
2011 wurde die Anforderung SFP1 gestrichen und durch
Defaultwerte der Stromeffizienz einer durchschnittlich 15
Jahre alten Anlage ersetzt.

22 Anforderungen und Priifverfahren zur energetischen und schalltechnischen Beurteilung von Passivhaus-Liiftungsgeraten fiir die Zertifizierung als , Passivhaus geeignete Komponente” — http://www.passiv.de/03_zer/

Komp/Lueft/Pruefreglement L DE.pdf )
23 SFP = , specific fan power” = spezifische Ventilatorleistung nach ONORM EN 13779 [9]
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Um eine hohe Stromeffizienz der Gesamtanlage zu erreichen,
sind folgende Punkte entscheidend:

e Optimierte Luftmengen?
e Geringe Druckverluste in der Anlage
e Hoher Wirkungsgrad der Ventilatoreinheit

e Anzeige fur den notwendigen Filterwechsel bzw. regel-
maliige Kontrollen

e Stromsparendes Steuerungs- und Regelungskonzept,
Hocheffizienzpumpen

e Kein bzw. zumindest geregeltes elektrisches Frostschutz-
register. WWenn nicht vermeidbar, dann eine an den Warme
tauscher angepasste Temperaturwahl flr den Einschaltpunkt
des Frostschutzregisters

e Strom-Subzahler flr das zentrale Luftungsgerat

Geringe Druckverluste

Je hoher die Druckverluste der Anlage umso hoher ist der Strom-
bedarf. Wurde bei der Anlagendimensionierung ein kleinerer Lei-
tungsquerschnitt bzw. eine hdhere Luftgeschwindigkeit gewahlt,
so wirkt sich dieser zusatzliche Druckverlust 1:1 auf den Strom-
verbrauch aus.

Der externe Gesamtdruckverlust (AuRenluft — Zulufteinheit bzw.

Abluft — Fortlufteinheit) bei wohnungsweisen Anlagen darf maxi-
mal 80 Pa betragen, wobei der Zielwert bei maximal 50 Pa liegt.

Bei zentralen bzw. semizentralen Anlagen liegt der Grenzwert
bei maximal 200 Pa (Aufdenluft — Zuluft) bzw. 180 Pa (Abluft —
Fortluft). Der Zielwert fr diese Anlagen sollte jedoch 150 Pa bzw.
120 Pa sein.

Ein geringer Gesamtdruckverlust wird insbesondere durch fol-
gende MalBnahmen erreicht:

e | Uftungsgerat mit geringem inneren Druckverlust (grofRzigig
ausgeflhrte LUftungsgerate mit geringen internen Luftge-
schwindigkeiten — Geschwindigkeitsklasse V1 bzw. V2 nach
ONORM EN 13053 [58])

e Geringe Luftgeschwindigkeit in den Rohrleitungen — maximal
2,5 m/s fir wohnungsweise Komfortltiftungen und maximal
3,5 m/s fur zentrale bzw. semizentrale Anlagen It. den 60 Qua-
litatskriterien fir das Mehrfamilienhaus™

— maximaler Druckabfall pro Meter Kanal: 1 Pa/m

e Stromungsgulnstige Ausfihrung der externen Luftleitungen
und Einbauten (z.B. Ansauggitter, Luftoehandlungseinheiten,
Brandschutzklappen,..)

e Beruhigte Anstromung der Einbauten (z.B. Brandschutzklap-
pen, Ventile) — d.h. nicht direkt hinter Bogen, Abzweigern, etc.

2 |_uftmengen wirken sich theoretisch mit der 3. Potenz auf den Strombedarf aus. Eine doppelte Luftmenge in ein und derselben Anlage entspricht daher einem 8-fachen Strombedarf!!
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Bei zentralen Anlagen sollte eine variable (bedarfsgerechte)
Druckregelung eingesetzt werden.

Statt den Druck im System konstant zu halten wird dabei
die Stellung der einzelnen Regelklappen optimiert, sodass
bei geringeren Luftmengen nur der unbedingt notwendige
Druckabfall bereitgestellt werden muss. Dazu ist aber eine
Vernetzung der einzelnen Regelklappen mit der Liftungsre-
gelung notwendig. Mit diesem System lassen sich ca. 20%
bis 50% der elektrischen Antriebsenergie des Hauptventi-
lators einsparen. Zudem werden die Inbetriebnahme des
Systems vereinfacht und die Stromungsgerausche in der
Volumenstrombox reduziert.

Abbildung 12 zeigt dazu den Vergleich der Konstantdruckre-
gelung und der bedarfsgerechten Druckregelung im Funkti-
onsdiagramm (p-V-Diagramm).

Volumenreduktion

Dru‘ck [Pa] /_E(E_;) ) (X_;)3= (:_;)3 I

Dru n

" Anlagenkennlinie

=== Druck bei Volllast

B AS L

N4
» Volumenstrom

I\ [m/h]
Teil—® <-(V4) Volllast

Druckreduktion Volumenreduktion
(-l = (o) e o)
YT na Druck [Pa] P,/ \Vs, n,
A
\ ,’Anlagenkennlinie
L4

@ P I N S S W Druck bei Teillast
Ny

» Volumenstrom

\ [m*h]
Teil-@ <- @ Volllast

Abbildung 12: Vergleich Konstantdruckregelung (oben) und bedarfsgerechte
Druckregelung (unten) im p-V-Diagramm (Quelle: BELIMO Automation AG)?®

% Room & System Solutions — Grundlagen - http://www.belimo.ch/pdf/d/08-09-16 % 20Room&System % 20Solutions %20-%20VAV % 20Basics % 20PM4 % 20de.pdf
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® Hoher Wirkungsgrad der Ventilatoreinheit

In fast allen wohnungsweisen Liftungsgeraten arbeiten mitt-
lerweile Ventilatoren mit hocheffizienten EC Motoren. In Grof3-
geraten flr zentrale bzw. semizentrale Anlagen sind diese nur
teilweise erhaltlich (derzeit meist nur bis 6 kW Antriebsleistung).
Folgende Anforderungen an den Wirkungsgrad und die Effizi-
enz der Ventilatoreinheit sollen erflllt werden:

e \Wohnungsweise Gerate: LUftungsgerat weist am Prif-
stand bei 100 Pa externem Druckverlust eine spezifische
Leistungsaufnahme unter 0,30 W/(m3/h) auf.

— Zielwert: unter 0,25 W/(m?3/h)

e Zentrale Gerate: Gesamtwirkungsgrad der Ventilatorein-
heit sollte Uber 65% liegen
— Zielwert: 75%

Zur Erreichung dieser Kriterien sind fur zentrale Gerate folgende
Punkte ausschlaggebend:

e FEinsatz von Motoren der Klasse |IE2 bzw. IE3 nach IEC-
Standard 60034-30 [59] mit entsprechender Drehzahlre-
gelung

e Direktgetriebene Ventilatoren (keine Flach- oder Keilrie-
menantriebe)

e | aufrader mit rickwarts gekrimmten Schaufeln

m Stromsparende Pumpen, stromsparende Steuerungs-
und Regelungstechnik

Pumpen sollten immer als Hocheffizienzpumpen (mit EC Motor)
ausgefihrtsein. Eine stromsparende Regelungs-und Steuerungs-
technik ist insbesondere an geringen Stand-by Verbrauchen zu
erkennen. Wenn ein LUftungsgerat alle Regelungsfunktionen
z.B. auch fir die Pumpe des Sole-Erdwarmetauschers (Sole-
EWT) dbernimmt, kénnen zusatzliche Dauerstromverbraucher
reduziert werden.

Dazu kdnnen folgende Anforderungen formuliert werden:

¢ \Wohnungsweise Regelungs-Anlagen: Stand-by: max.1 Watt

e Zentrale bzw. Semizentrale Regelungs-Anlagen: Stand-by:
max.10 Watt

QUALITATSSICHERUNG

® Anzeige Filterwechsel

Steigt der Druckverlust tber einem Filter um 100% an, weil er
z.B. sehr verschmutzt ist, so verursacht dieser Filter auch um
100% hohere Stromkosten. Damit der Filterwechsel nicht ver
gessen wird, sollte bei wohnungsweisen Anlagen eine Anzeige
beim Bedienpaneel im Wohnraum vorhanden sein. Der Filter an
der Ansaugung (z.B. vor dem Erdwarmetauscher) und eventuell
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vorhandene Filter an Abluftdurchlassen (Fettfilter oder Rohrfilter)
durfen dabei nicht vergessen werden und sollten zumindest im
Intervall des Geratefilters getauscht werden. Bei Zentralgeraten
sollte die Filterlberwachung in die Leittechnik integriert werden.

m Elektrische Frostschutzregister

Elektrische Heizregister zum Frostschutz sollten nur bei
wohnungsweisen Komfortliftungen eingesetzt werden. Bei
zentralen bzw. semizentralen Anlagen wird ein Sole-EWT als
Vereisungsschutz empfohlen. Alternativ kann die Frostfreihaltung
bei zentralen Anlagen auch Uber das Heizungssystem erfolgen.
Dies ist insbesondere dann auch 6kologisch interessant wenn
eine Solaranlage ins Heizungssystem integriert ist. Bei Geraten
mit hocheffizienten Warmetauschern ist mit vorgelagerten Sole-
EWT normalerweise auch keine Nacherwarmung der Zuluft
notwendig.

Insbesondere bei einem elektrischen Frostschutzregister muss
darauf geachtet werden, dass die Temperatur, ab der Einge-
schalten wird, moglichst tief gewahlt wird und das Heizregister
leistungsregelbar ist. Die Einschalttemperatur sollte max. 2°C
Uber der theoretischen Vereisungstemperatur des Liftungsge-
rates liegen. Die Regelung erfolgt meist Uber die Temperatur der
Fortluft.

m Stromzahler

Fir zentrale Anlagen sollte ein Strom-Subzéhler vorgesehen
werden.
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4.3 OPTIMIERUNG DER LUFTUNGS-
WARMEVERLUSTE

Die Optimierung der LUftungswarmeverluste stellt den dritten
entscheidenden Faktor einer energieeffizienten Komfortliftung
dar. Das Ziel muss daher eine moglichst hohe Reduktion der
LGftungswarmeverluste sein.

ANFORDERUNG / KONTROLLE

Folgende Faktoren sind ausschlaggebend:
m Effizienz der Warmeriickgewinnung

Fir die Berechnung der Reduktion der Liftungswarmeverluste
im Energieausweis aber auch flir das gesamte Gerat ist der War-
mebereitstellungsgrad des LUuftungsgerates ausschlaggebend.
Da fir wohnungsweise Komfortliftungsgerate derzeit drei ver
schiedene Prifmethoden zum Einsatz kommen, ist es nicht nur
fir den Laien sehr schwierig hier die Ubersicht zu bewahren.

Hinsichtlich der Effizienz der Warmertickgewinnung missen aus
diesem Grund eine der folgenden Anforderungen erfullt werden:

e Temperaturverhaltnis nach EN 13141-7 [52] ohne Kondensa-
tion bezogen auf die Fortluftseite zumindest 70%
— Zielwert >75%

e Effektiver trockener Warmebereitstellungsgrad nach PHI-
Prifreglement?? zumindest 75% nach PH Liste?®
— Zielwert >80%

e \Warmebereitstellungsgrad nach DIBt-Priifreglement?” min-
destens 84% nach TZW|:Liste?®
— Zielwert >89%

Nach den 60 Qualitdtskriterien fur das Mehrfamilienhaus'™ be-
deutet dies, dass ein Gerat mit einem Temperaturverhéltnis von
75% bezogen auf die Fortluftseite nach ONORM EN 13141-7
ungefahr vergleichbar mit einem Warmebereitstellungsgrad von
80% nach PHI-Prifreglement und einem Warmebereitstellungs-
grad von 89% nach DIBt-Prifreglement ist.

Fir zentrale Gerate (Modulgerate) sind normalerweise keine
Warmebereitstellungsgrade verflgbar. Hier sollte die Ruckwar
mezah! des Warmetauschers nach ONORM EN 308 [60], bezo-
gen auf die Fortluftseite, zumindest 70% betragen.

— Zielwert: >75%

&~ HINWEIS

Bei der Priifung nach ONORM EN 308 wird nur der Warme-
tauscher alleine gepruft!

26 Beschreibung dazu siehe Hinweis auf Seite 38

27 prufreglement fir die Prifung von dezentralen Wohnungsliftungsgeréten - http://www.annex28.net/pdf/Dezentrales Pruefregl.pdf
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Wenn Sie ein Gerat wahlen, das den Zielwert des entsprechen-
den Prifverfahrens erreicht oder Ubertrifft sind Sie auf der siche-
ren Seite. Die WarmerUtckgewinnung wird u.a. in der Komfortltf-
tungsinfo Nr. 1928 von www.komfortliftung.at vertieft behandelt.

® Warmedammung

Die Warmedammung der Luftleitungen wird sehr oft vernachlas-
sigt und deren Einfluss auf die Effizienz der Warmerickgewin-
nung unterschatzt. Warme Luftleitungen (Zu- und Abluft) sollten
im kalten Bereich (z.B. Keller) moglichst vermieden werden (kur-
ze Leitungswege) bzw. ausreichend warmegedammt werden.
Die ONORM B 8110-6 [61] schreibt dazu eine Warmedammung
der Luftleitungen im Aufenbereich von 20 cm und im Innenbe-
reich von 10 cm vor (bei A = 0,04 W/mK).

Kalte Luftleitungen (AulRenluft und Fortluft) missen im warmen
Bereich mit einer feuchteresistenten Dammung (z.B Armaflex,
Kaiflex,..) versehen werden.

&= HINWEIS

Vertiefte Erlauterungen zu Thema Luftleitungen und deren
Warmedammung sind u.a. der Komfortliftungsinfo Nr. 172°
von www.komfortliftung.at zu entnehmen.

QUALITATSSICHERUNG

m Optimierte Luftmengen

Das Thema Luftmengendimensionierung wurde bereits in Kapi-
tel 4.1 ab Seite 29 behandelt.

m Luftdichte Gebaudehiille

Informationen zur luftdichten Gebaudehllle sind Kapitel 2.1 zu
entnehmen (Seite 13).

m Abnahmeiberprifung der Komfortliftung

Als Bestatigung der Qualitat der eingebauten Luftungsanlage
sollte diese einer AbnahmeuUberprifung gemals ONORM EN
12599 [62] unterzogen werden.

Diese beinhaltet Vollstandigkeitsprifungen, Funktionsprifun-
gen, Funktionsmessungen und Sondermessungen sowie die
Berichtslegung.

Beispielhaft sind die Einregulierung der projektierten Luftvolu-
menstrome der Anlage und die stichprobenartige Uberprifung
der eingestellten Luftvolumenstrome von externer Stelle zu nen-
nen. Die haustechnische Bauaufsicht muss die IUftungstechni-
schen Einbauten in jeder Wohneinheit Gberprifen, dazu gehdren
das Heizregister und die Liftungsregelung. Die Anlage darf nicht

28 Komfortltftungsinfo Nr. 19: ,Warme- und Feuchteriickgewinnung” - http://www.komfortliftung.at/fileadmin/komfortlueftung/EFH/komfortlueftung.at-Info19 Waermerueckgewinnung V_1.0.pdf

29 Komfortltftungsinfo Nr. 17: , Luftleitungen und deren Ddmmung” - http://www.komfortliiftung.at/fileadmin/komfortlueftung/EFH/komfortlueftung.at-Info17-Luftleitungen_und deren Daemmung_V_1.0.pdf
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vor abgeschlossener Baureinigung in Betrieb genommen wer-
den. Vor oder wahrend der Abnahme mussen die Filter ersetzt
werden. Alle Uberpriifungen mussen vor der Ubergabe erfol-
gen, die Verantwortung kann so bei ungentgenden Ergebnissen
nicht auf die Nutzerlnnen abgewalzt werden. Bei der Freigabe
von Luftungsanlagen ist darauf zu achten, dass alle benotigten
Unterlagen vorliegen und die berechneten Werte den Vorlagen
entsprechen.

‘& HINWEIS

Nachfolgend wird eine kurze Ubersicht iiber verschiedene
weiterfihrende Informationsquellen zu getesteten und/
oder zertifizierten LUftungsgeraten gegeben:

e Ein Uberblick Uber getestete (Komfort-)Liftungsgerate
fur Einzelwohnungen kénnen der Homepage® des Ver
eins www.komfortliftung.at entnommen werden.

e Prifergebnisse von verschiedenen zentralen wie de-
zentralen LUftungsgeraten sind dem eBulletin® vom
Europaischen Testzentrum fir VWWohnungsliftungsgerate
(TZWL) e. V zu entnehmen.

Da Hersteller von Liftungsanlagen ebenso die Moglich-
keit haben ihre Produkte vom Passivhaus Institut Darm-
stadt (PHI) zertifizieren zu lassen, kann eine Ubersicht
bereits zertifizierter Produkte der Homepage®? des PHI
entnommen werden.

Deklarierte Produkte von www.energie-plattform.ch
finden sich auf der Homepage unter KomfortlUftung -
Deklaration®®

30 Uperblick Gber (Komfort-)Liiftungsgerate - http://www.komfortliiftung.at/fileadmin/komfortlueftung/EFH/Ueberblick Lueftungsgeraete komfortlueftung.at V' 1.0.pdf

31 TZWl-eBulletin - http://www.tzwl.de/markt_und_verbraucherinformationen
32 | iiftungsgerate mit Warmeriickgewinnung - http://www.passiv.de/01_dph/UntBH/HerstLi/02Haust/Lueft/Z Lueft Ehtm

33 http://www.deklariert.ch/declaration-listing-vent
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Hugiene bei Komfortliftungsanlagen

Obwohl jede Komfortliftung so gebaut sein muss, dass man sie
bei Bedarf auch reinigen kann, gilt der Grundsatz , Reinhaltung
vor Reinigung” Bei regelmaldigem Filtertausch zeigt sich auch bei
zehn Jahre alten Anlagen, dass noch keine Reinigung notwendig
ist. In der Praxis passieren aber oft bereits Verschmutzungen
wahrend der (Ein-)Bauphase. Dies tritt vor allem dann auf, wenn
Luftleitungen nicht sachgemal’ auf der Baustelle oder bereits im
Werk gelagert werden bzw. wahrend der Bauphase die Luftlei-
tungen nicht verschlossen werden. Entscheidend sind aber die
einfache Mdaglichkeit einer Reinigung, d.h. die reinigungsfreund-
liche Ausflhrung der Luftleitungen, und eine einfache und regel-
malfdige Wartung der Filter.

ANFORDERUNG / KONTROLLE

Anforderungen an die Reinhaltung der Luftleitungen kdnnen
sowohl fiir die Bauphase (Zeitraum vor der Ubergabe der Woh-
nung) als auch fiir die Betriebsphase (Zeitraum nach der Uberga-
be) definiert werden:

Die Reinhaltung der Luftleitungen wahrend der Bauphase ist
Aufgabe des jeweiligen Installateurbetriebs und umfasst folgen-
de Punkte:

e Einbau von sauberen Luftleitungen (Achtung bei Lage-
rung der Luftleitungen!)

e Reinigung der Luftleitungen von Verunreinigungen aus
der Bearbeitung

e \erschlieRen der Luftleitungen bis zur offiziellen Inbetrieb-
nahme nach Abschluss aller ,staubigen” Arbeiten

FUr die Reinhaltung der Luftleitungen der LUftung in der Betriebs-
phase sind die Bewohnerlnnen bzw. die Hausverwaltungen ver
antwortlich. Dabei gilt es folgendes zu beachten:

¢ [nbetriebnahme erst nach Abschluss der , staubigen” Bau-
arbeiten

e Regelmaliiger Filtertausch

(@& HINWEIS

Mehr Informationen zum Filtertausch durch die Bewohner-
Innen (bei wohnungsweisen Anlagen) konnen dem Nutzer
Inneninformationsblatt (Anhang 1) entnommen werden.

Neben der Reinhaltung der Anlage wahrend der Installation sind
vor allem folgende planerische Punkte flir einen hygienisch
einwandfreien Betrieb ausschlaggebend:

e Unbelastete, schneefreie Ansaugung mit Vogelgitter (Klein-
tiergitter) ohne Luftkurzschluss zwischen Fortluft und Frisch-
luftansaugung

e Hygienisch einwandfreier Erdwarmetauscher (EWT)
e Gefilterte Zuluft durch Taschen- bzw. Kassettenfilter der
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Klasse M7 (friiher F7) nach ONORM EN 779 [63] und eine
automatische Anzeige flr den Filterwechsel im\Wohnraum
Ausreichend Verschmutzungsschutz des Gerétes durch
Abluftfilter der Klasse G4 nach ONORM EN 779 [63]
und eine automatische Anzeige flur den Filterwechsel im
Wohnraum

Geringe interne & externe Leckagen des Liftungsgerates
Einfach zu reinigendes Liftungsgerat bzw. WWarmetauscher
Bei einer Nacherwarmung muss die Oberflachentempe-
ratur beim Warmetauscher bzw. beim elektrischen Heiz-
register unter 55°C bleiben

Einsatz faserfreier Schalldampfer

Eine einfach zu reinigende Verrohrung durch eine glatt-
wandige, moglichst runde Luftleitungsausfiihrung mit max.
drei 90° Bogen bis zur nachsten Revisionsoffnung

Ein hygienisch einwandfreier Kondensatablauf bei Erdwar-

metauscher und Laftungsgerat mit doppeltem Siphon
(bzw. gleichwertig)

(@= HINWEIS

Normative Anforderungen und Bestimmungen zur Hygiene
bei Liftungsanlagen werden u.a. in der ONORM H 6038
[57], der ONORM H 6021 [64] und der VDI 6022 Blatt 1 [65]
festgelegt.

Weitere Informationen zur Hygiene von Komfortliftungs-
anlagen kénnen den 60 Qualitatskriterien fur das Mehrfa-
milienhaus®* und der Komfortliftungsinfo Nr. 8%° von www.
komfortliftung.at entnommen werden.

34 Qualitatskriterien fir das Mehrfamilienhaus (mit Erlauterungen) - http://www.komfortliiftung.at/fileadmin/komfortlueftung/MFH/60_QK Komfortlueftung MFH V_1.4 Februar 2011 _mit Erlaeuterungen.pdf

38 Komfortltftungsinfo Nr. 9: , Luftmengen - Luftfeuchtigkeit” - http://www.komfortliftung.at/fileadmin/komfortlueftung/EFH/komfortlueftung.at-Info08 _Hygiene bei Komfortlueftungen V_1.0.pdf
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Regelung der Komfortliiftungsanlage

Bei Passivhausern, welche Uber die Zuluft geheizt werden, bil-
den Heizung und LUftung eine Einheit. In den letzten Jahren ka-
men bei Passivhausern mit Zuluftheizung getrennte Regelungs-
gerate fir Heizung und LUftung zum Einsatz. Bei der Luftheizung
ist die eingebrachte Warme direkt abhangig vom Luftvolumen-
strom, der diese transportiert. Oft ist den Nutzerinnen diese Ab-
hangigkeit nicht bewusst, was z.B. zu Fehlbedienungen fihrt:
Die Luftung wird aus- die Temperatur jedoch auf maximale Stufe
geschalten.

Unklare Bezeichnung der Betriebszustande oder mangelnde Ein-
schulung flhren oft dazu, dass ein zu hoher oder ein zu niedriger
Luftwechsel eingestellt wird.

ANFORDERUNGEN / KONTROLLE

Auf Grund der oben beschriebenen Problematik werden an
Raumregelgerate folgende Anforderungen gestellt:

e | eichte Bedienbarkeit und Ubersichtliche Gestaltung des
Regelgerates

e Fehlbedienungen durch die Bewohnerlnnen missen aus-
geschlossen sein

e Der Betriebszustand der Anlage muss klar und jederzeit
ersichtlich sein

e Das Raumregelgerat muss einen geringen Stromver
brauch ausweisen

Das Ziel ist der vermehrte Einsatz von Kombigeraten. Diese Ge-
rate ermoglichen bei zuluftbeheizten Passivhdusern die gleich-
zeitige Steuerung von Luftvolumenstrom und Nachheizregister
Uber dieses eine Raumregelgerat. Der Vorteil dieser Losung liegt
darin, dass es zu keiner Ubersteuerung der beiden Funktionen
(Heizen und Luften) kommen kann.

Das Raumregelgerat sollte dabei folgende Betriebszustande auf-
weisen und gleichzeitig die Betriebszustande fir die Bewohner
Innen klar und ersichtlich darstellen:

e AUS - das Gerat ist aus, minimaler Luftvolumenstrom,
keine Warmezufuhr

e ABWESEND - minimaler Luftvolumenstrom, Heizventil
regelt auf eingestellten Soll-Wert

¢ NORMAL - Volumenstrom regelt zwischen minimal und
maximal, Heizventil regelt auf eingestellten Soll-Wert

e PARTY - maximaler Luftvolumenstrom, Heizventil regelt
auf eingestellten Soll-\Wert

Wichtig ist dabei aber folgende Funktionsweise:

Befindet sich die Liftungsanlage in der ,,AUS"-Stellung und wird
von der Bewohnerin oder dem Bewohner die Temperatur am
Raumregelgerat erhdht, muss die Temperaturregelung die AUS-
Stellung Ubersteuern und den Luftvolumenstrom erhdhen, da-
mit die eingestellte Temperatur im Raum erreicht werden kann.
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Ob ein Kombigerat zum Einsatz kommmen soll, ist nicht von
der Art der Luftungsanlage (zentral, dezentral, semizentral,
semidezentral oder éhnlich) abhangig, sondern von der Art
der Warmeeinbringung. Ist das Passivhaus zuluftbeheizt
sind Kombigerate klar zu empfehlen. Erfolgt die Warmeein-
bringung auf eine andere Weise (wassergefihrtes Warme-
abgabesystem) sollten Temperatur- und Liftungsregelgerat
getrennt werden.

QUALITATSSICHERUNG

® Auswahl Raumregelgerat

Bei der Auswahl der Raumregelgerate sollte unbedingt auf die
oben beschriebenen Anforderungen geachtet werden. Die Planer-
Innen missen sich bei der Herstellerfirma des Regelgerats
genau erkundigen, ob die angesprochenen Fehlbedienungen
ausgeschlossen werden kdnnen. Grundsatzlich muss zwischen
zuluftbeheizten und konventionell geheizten Passivhausern un-
terschieden werden.

®m Einregulierung

Bei der Einregulierung des Liftungsgeradts muss darauf geachtet
werden, dass der den Betriebsstufen zugeordnete Luftwechsel
auch eingehalten wird.

® Nutzerlnneneinschulung

Um zu gewahrleisten, dass die Nutzerlnnen das Gerat auch rich-
tig bedienen, missen diese eingeschult und auf die Funktions-
weise des Gerats hingewiesen werden. Eine Kurzinformation,
wie das Gerat im Sommer, Winter und sonstigen Situationen be-
dient werden soll, kann Problemen vorbeugen (siehe dazu auch
Information u. Kommunikation - ,,Bewohnerlnnen” in Kapitel 8.1)
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Stromverbrauch

Der Stromverbrauch der Haushalte in Osterreich ist nach ei-
ner Studie der Statistik Austria zum Thema ,,Modellierung des
Stromverbrauchs in privaten Haushalten Osterreichs nach un-
terschiedlichen Verwendungszwecken 36 von 2003 bis 2010 um
3% gestiegen — ca. 4.700 kWh verbraucht ein durchschnittlicher
Haushalt derzeit. Hier eingerechnet sind auch Anteile von Hei-
zung, Warmwasserbereitung, Hilfsstrom fir Pumpen, etc.

In einem Passivhaus-Haushalt wird maximal die Halfte dieser
Energiemenge fur die Heizung aufgewendet. Das heil3t, neben
einer energiesparenden \Warmwassererzeugung ist es gerade
im Passivhaus sehr wichtig, sich mit stromeffizienten Geraten
und Anwendungen auseinander zu setzen. Der Fokus muss da-
her auf der Reduktion des Haushalts- und Allgemeinstromver
brauchs liegen.

7.1 ALLGEMEINSTROMVERBRAUCH

ANFORDERUNGEN / KONTROLLE

m Beleuchtung

Fir die Beleuchtung in Gebauden werden in Osterreich rund
8-9% des gesamten elektrischen Stromverbrauchs aufgewen-
det, wobei Glihlampen am haufigsten eingesetzt werden. |hr
Anteil betragt rund 51% der verwendeten Beleuchtungskaorper.

Der Anteil der Energiesparlampen betragt hingegen nur rund
7%. Alleine daran lasst sich das Energieeinsparpotenzial durch
den Ersatz der GlUhlampen mit energieeffizienter Beleuchtung
ableiten.[66]

Die Europaische Union hat durch die Verordnung (EG) Nr.
244/2009 [67] Anforderungen an die umweltgerechte Gestal-
tung von Haushaltslampen mit ungebtndeltem Licht festgelegt.
So sollen bis 2016 in sechs Stufen die bisherigen (Glih-)Lampen
durch energieeffiziente Beleuchtungskorper ersetzt werden.
Eine Reduktion des Beleuchtungsenergiebedarfs kann einer
seits durch den Einsatz energieeffizienter Beleuchtungskorper
und andererseits auch durch eine optimierte Tageslichtnutzung
erreicht werden. Aus diesem Grund werden flr die Beleuchtung
folgende Anforderungen festgelegt:

e Die Tageslichtnutzung soll Uberall wo es maoglich ist der
kinstlichen Beleuchtung vorgezogen werden. Eine Ta-
geslichtsimulation im Zuge der Entwurfsplanung soll
daher zur energetischen und tageslichttechnischen Opti-
mierung eingesetzt werden.

e FEinsatz der derzeit am Markt erhaltlichen energieeffizien-
testen Beleuchtungskorper.

e |ntegration einer optimierten Beleuchtungssteuerung,
wie z.B. Prasenzmelder, Abschaltung nach einem Zeitin-
tervall, tageslichtabhangige Steuerung, etc.

36 Modellierung des Stromverbrauchs in den privaten Haushalten Osterreichs nach unterschiedlichen Verwendungszwecken - http://www.statistik.at/web_de/static/modellierung_des_stromverbrauchs_in_den_pri-

vaten haushalten oesterreichs n 057712.pdf
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Bei der Auswahl der eingesetzten Beleuchtungssteuerung gilt
es jedenfalls auch auf den Stromverbrauch dieser zu achten. In
diesem Fall gilt es sich an den marktbesten Produkten zu orien-
tieren (Leistung der Gerate beim Hersteller erfragen!) und daran
den jahrlichen Strombedarf abzuschatzen. Eingesetzt sollten nur
die stromeffizientesten Gerate werden.

Wenn maglich sollten LED-Leuchtmittel den bekannten Kom-
paktleuchtstofflampen (, Energiesparlampen”) vorgezogen wer-
den. LED-Beleuchtungskorper weisen eine hohere Lebensdauer
auf und haben gleichzeitig auch den Vorteil, dass sie nach dem
Einschalten bereits die volle Leuchtkraft erreichen und kein
Quecksilber enthalten. Damit diese Vorteile aber auch zum Tra-
gen kommen, missen folgende Anforderungen von der LED-
Beleuchtung erflllt werden:

e | ichtausbeute von mindestens 80 Im/W

e Farbwiedergabeindex Ra bei Aufenthaltsraumen grofRer 80

Eine Besonderheit stellt der Austausch von Leuchtstoffrohren
durch LED-Leuchtstoffrohren dar. Da in solchen Fallen Vorschalt-
gerat und Starter entfernt werden mussen, verlieren die Priifzei-
chen der Leuchte ihre Gltigkeit. Es ist daher zu empfehlen, die
gesamte Leuchte durch eine LED-Leuchte zu ersetzen.

&= HINWEIS

Bei den energieeffizientesten Beleuchtungskorpern han-
delt es sich derzeit um jene der Energieeffizienzklasse A.
Der Einsatz von Beleuchtungskérpern der Energieeffizienz-
klasse B oder schlechter sollte unbedingt vermieden werden.
Hinweise zu verschiedenen Produkten und deren Tests
kénnen unter anderem von den Internetseiten
www.topprodukte.at, www.topten.ch und
Www.energystar.gov entnommen werden.

Bei der Beleuchtung von Stiegenhausern und Gangen kom-
men die Vorteile der LED-Leuchten voll zum Tragen. Einer
seits konnen sie praktisch beliebig oft geschalten werden,
andererseits ist durch die extrem lange Lebensdauer ein
Austausch typischerweise erst nach mehr als zehn Jahren
notwendig!

® Umwalzpumpen

Zirkulationsleitungen, unnotig lange und verzweigte Verteilleitun-
gen mit daraus resultierend hohen Widerstanden, sowie schlech-
te hydraulische Einregulierung erhéhen den Hilfsstromverbrauch
wesentlich. Die derzeit am Markt befindlichen Umwalzpumpen
weisen dabei einen Energieeffizienzindex®’ (EEI) von 0,2 bis 1,6

%7 Der Energieeffizienzindex ist eine Kennzahl, deren Berechnung in der Verordnung (EG) Nr. 641/2009 der Kommission zur Durchfiihrung der Richtlinie 2005/32/EG des Européischen Parlaments und des Rates im
Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von externen NasslauferUmwalzpumpen und in Produkten integrierten NasslauferUmwalzpumpen festgelegt ist.
http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:191:0035:0041:DE:PDF, aufgerufen am 22.02.2012 um 08:30 Uhr
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auf. Der Marktanteil von Hocheffizienzpumpen der Energieklas-
se A (EEI < 0,27) liegt bei nur ca. 7%.

Far Umwalzpumpen werden daher folgende Anforderungen
festgelegt:

e Ab 01.01.2013: EEIl < 0,27 fur neue externe (,,zugangliche”
und einfach austauschbare) Umwalzpumpen [68]

e Ab 01.01.2015: EEl < 0,27 fur alle neuen Umwalzpumpen
[68]

& HINWEIS

Bei Umwalzpumpen der Energieeffizienzklasse A handelt
es sich um drehzahlgeregelte Umwalzpumpen mit elekt-
ronisch kommutiertem Permanentmagnetmotor (EC-Mo-
toren). Die durchschnittliche Leistungsaufnahme von un-
geregelten Pumpen betragt fur ein Einfamilienhaus etwa
45W - 90W. Die durchschnittliche Leistungsaufnahme von
drehzahlgeregelten Pumpen der Effizienzklasse A betragt
far ein Einfamilienhaus nur etwa 5-20 W.[69]

m Ventilatoren

Die Stromeffizienz von Ventilatoren wird in Kapitel 4.2 behandelt.

m Lifte/Aufziige

Der Stromverbrauch von Liftanlagen tragt zu 3-8% zum Gesamt-
stromverbrauch von Gebauden bei.[70] Dabei handelt es sich
um Stromverbrauche flr den Bereitschaftsmodus, den Fahrmo-
dus und die Beleuchtung. Der Stromverbrauch fir den Stillstand
(Standby) liegt zwischen 5-90%, im Mittel bei 70% in Wohnge-
bauden.

Durch den Einsatz der effizientesten am Markt verfligbaren Tech-
nologien konnte in diesem Bereich 60% der Energie eingespart
werden. Eine Effizienzsteigerung ist in den Bereichen Beleuch-
tung, Abschaltung von Komponenten, hocheffiziente Motoren
und Antriebslésungen, Rlckspeisung von Energie ins Netz und
bei Aufzugsgruppen durch ein Verkehrsmanagement mit der
geringsten Anzahl der Fahrten, Starts und Stopps maoglich. Der
Rekuperationsgrad (zurlckgespeiste Energie pro eingesetzter
Energie) kann bei grofden Strecken bei 30-40% liegen. Der Reku-
perationsgrad sinkt jedoch bei haufigen Stopps, und der Stand-
by-Verbrauch steigt durch den zusatzlichen Umrichter.[71]

Folgende Anforderungen werden fir Liftanlagen bzw. Aufzlige
festgelegt:

e Anpassung der Liftanlagen in Grofse und Anzahl an die
tatsachliche Anforderung

e |nstallation eines Verkehrsmanagements zur Optimie-
rung der Anzahl der Fahrten, Starts und Stopps
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e \erwendung von hocheffizienten Motoren - durch ge-
triebelose Antriebe mit variabler Spannung und variabler
Frequenz (variable voltage variable frequency) kann bis
zu 80% der Energie im Vergleich zu polumschaltbaren In-
duktionsmotoren mit zwei Geschwindigkeiten eingespart
werden.[70]

e Geeignete Abschaltung von Komponenten (Beleuchtung,
Anzeigen, etc.)

e (Geanderte Steuerung mit Abschaltung von Komponen-
ten bei Stillstand

‘&= HINWEIS
' In ONORM EN ISO 25745-1 [72] wird die Energieeffizienz
von Aufzugsanlagen, Fahrtreppen und Fahrsteigen in Hin-

sicht auf Fahrtbedarf, Stillstandsbedarf, Energieeffizienz-
klassen und Nutzungskategorien behandelt.

7.2 HAUSHALTSSTROMVERBRAUCH

ANFORDERUNGEN / KONTROLLE

m Elektrogerate

Auf européischer Ebene wurde in den letzten Jahren durch ge-
setzliche Regelungen und durch freiwillige Vereinbarungen mit
der Industrie die Energieeffizienz von elektrischen Geraten im-
mer weiter angehoben. Die legistischen MalRnahmen beinhalten
die Einfuhrung des Energielabels flir immer mehr Gerate und
das zunehmende Verbot von besonders ineffizienten Geraten.

e Die Energieeffizienzklassen haben sich mit 01.01.2011 bis
zur Klasse A+++ erweitert. Kihlgerate der Klasse A und
schlechter durfen ab 01.07.2012 nicht mehr in den Handel
gelangen.

e Seit 01.01.2012 fallen auch Fernsehgerate unter die Kenn-
zeichnungspflicht mit den Stufen A bis G, die sich bis
2020 schrittweise bis A+++ erweitert werden.

e Fir alle Geratekategorien, fir die Energielabel vorge-
schrieben sind, sollten die Klassen B und schlechter nicht
mehr eingesetzt werden. Anzustreben ist - soweit vor
handen - die Verwendung von Geraten mit Klasse A+
und besser. Fur die Einsatzbereiche, in denen noch keine
Energielabel vorliegen, sollte man sich an den marktbes-
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ten Geraten orientieren und anhand der Leistung der Ge-
rate (ist zu erfragen) den Strombedarf pro Jahr abschat-
zen. Es sollten nur Gerate ausgewahlt werden, die einen
maximal 10% hoheren Stromverbrauch als die Besten
aufweisen.

( <§= HINWEIS

Zusammenstellungen von energieeffizienten Elektrogera-
ten (Haushalts- wie Blrogerate) ist auf:

www.topprodukte.at und www.topten.ch ersichtlich. Auf
www.test.de/spargeraete konnen ebenfalls Zusammen-
stellungen Uber Testergebnisse entnommen werden. Je
langer die Tests zurtickliegen, umso mehr empfiehlt es sich
aber aktuelle Informationen einzuholen.

m Beleuchtung

Siehe Punkt , Beleuchtung” in Kapitel 7.1.

STROMVERBRAUCH - LOSUNGEN

® Smart Metering

Beim Smart Metering (intelligente Verbrauchszahlung) wird auf
fernauslesbare, digitale Stromzahler zurlckgegriffen. Die aus-
gelesenen Verbrauchsdaten (im Gesprach sind viertelstindliche
Ausleseintervalle) werden beim Netzbetreiber zwischengespei-
chert und sind fur die/den Verbraucherln mit einem Passwort-
geschitzten Internetzugang in Form von Kurvenverlaufen, usw.
verfligbar. Gleichzeitig kann die/der Verbraucherln in ihrem/sei-
nem Aufenthaltsbereich (z.B. Wohnzimmer) auf einem Display
die aktuellen Verbrauchsdaten einsehen. Es sind mehrmals pro
Jahr Stromverbrauchsabrechnungen durchzufihren. Diskutiert
werden monatliche Abrechnungen.

Eine von der Energie-Control in Auftrag gegebene Studie [73]
kommt zum Ergebnis, dass in Osterreich mit einem Stromein-
spareffekt von ca. 3% durch die Einfihrung von Smart Metering
zu rechnen ist. Die E-Control hat gemald dem Elektrizitatswirt-
schafts- und -organisationsgesetz (EIWOG 2010)°® jene techni-
schen Mindestfunktionalitdten durch Verordnung zu bestimmen,
denen Smart Meter zu entsprechen haben. Diese technischen
Mindestanforderungen wurden definiert und sind in einer Ver
ordnung (Intelligente Messgerate-AnforderungsVO (IMA-VO))*°

38 Bundesgesetz, mit dem das Elektrizitatswirtschafts- & -organisationsgesetz 2010 und das Energie-Control-Gesetz erlassen werden -

http://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA 2010 | 110/BGBLA 2010 | 110.pdf

3% Intelligente Messgerate-AnforderungsVO (IMA-VO) 2011 — http://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblAuth/BGBLA 2011 Il 339/BGBLA 2011 Il 339.pdf
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gemiindet. In Osterreich ist die flichendeckende Einfiihrung von
Smart Metering beim Strom bis Ende 2018 geplant.[74]

m Geschirrspiiler

Wenn Warmwasser zur Verfligung steht, das durch eine thermi-
sche Solaranlage aufbereitet wird, sollten Geschirrspliler prinzi-
piell an den Warmwasserkreis angeschlossen werden. Dadurch
wird die elektrische Erwarmung des Kaltwassers weitgehend
vermieden. Bei Biomasse und Fernwarme gilt es dies im Vorhin-
ein zu Uberprifen.

m Waschmaschinen

Bei Waschmaschinen sind grundsatzlich die Gerate vorzuzie-
hen, die mit Kalt- und Warmwasseranschluss ausgestattet sind
(wenn Warmwasserbereitung durch den Einsatz erneuerbarer
Energiequellen erfolgt), oder eine Vormischeinrichtung haben,
die individuell eingestellt werden kann. Dadurch kann ebenfalls
die elektrische Erwarmung des Kaltwassers reduziert werden.

m Wasche trocknen

Statt einen Waschetrockner zu betreiben sollte die Maoglichkeit,
die Wasche an der Luft oder Uber die Luftungsanlage im PH
(=Befeuchtung im Winter!) zu trocknen, geprift werden. Ist ein
Waschetrockner unvermeidlich, sollte dieser mit einer Warme-
pumpe ausgestattet sein.

QUALITATSSICHERUNG

Bei der Planung von Gebauden mussen die Energieeffizienz der
Gerate (auch wegen der Abwéarme), die maximale Tageslichtaus-
nutzung (zur Reduktion der Beleuchtung), der Sonnenschutz
(passive statt aktive Kuahlung) und die Art der Warmwasserbe-
reitung unbedingt zu Beginn ins Gebdudekonzept integriert wer
den, damit der Stromverbrauch unter Kontrolle bleibt.
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Information und Kommunikation

Um den (zuklnftigen) Bewohnerlnnen einen optimalen Start in
ihre neue Passivhauswohnung zu ermaoglichen, gilt es einige
Punkte zu beachten. Dies betrifft einerseits die Informationen an
als auch die Kommunikation mit den Bewohnerlnnen und betei-
ligten Handwerkerinnen.

8.1 BEWOHNERINNEN

Bewohnerlnnen missen sowohl in der Bau- als auch in der Nut-
zungsphase mit allen ndtigen Informationen versorgt und mit ih-
nen richtig kommuniziert werden. Dies geschieht in drei Phasen/
Bereichen:

1.) Vor der Ubergabe der Wohnung (Bauphase)

Wahrend der Bauphase sind laufende Informationen an die Be-
wohnerlnnen Uber den Baufortschritt sinnvoll. Etwaige Verzoge-
rungen in der Bauphase bzw. eine Verschiebung des geplanten
Ubergabetermins der Wohnung mussen kommuniziert werden.
So kénnen die zukinftigen Nutzerinnen rechtzeitig auf diese Ver
zdgerung reagieren (z.B. Auszug aus der bestehenden \WWohnung
verschieben, Liefertermin von Mobel andern, usw.).
|dealerweise steht eine Ansprechperson den zukUnftigen Be-
wohnerlnnen zur Verflgung.

Um die Bewohnerlnnen auf die Technologien des Passivhauses
einzustellen, sollte zusatzlich eine Informationsveranstaltung

abgehalten werden, bei der die wesentlichen Themen, wie z.B.
Heizung und LUftung im Passivhaus, Verwendung des Sonnen-
schutzes, Hinweise zum Einsatz energieeffizienter Gerate und
Beleuchtungskdrper, usw. prasentiert und den zuklnftigen Nut-
zerlnnen vermittelt werden. Dabei kdnnen nicht nur generelle In-
formationen Ubermittelt und Fragen beantwortet, sondern auch
darauf hingewiesen werden, wo z.B. der Einsatz von energie-
effizienten Geraten und Beleuchtungskorpern besonders sinnvoll
ist. Auf diesem Wege kann vielleicht die Kaufentscheidung der
Bewohnerlnnen noch beeinflusst und somit der Energieeinsatz
in der Nutzungsphase reduziert werden.

Im Zuge dieser Informationsveranstaltung soll gleichzeitig auch
das Nutzerlnneninformationsblatt (siehe Anhang 1) Gbergeben
und gemeinsam besprochen werden. Explizit soll dabei auf die
zustandige Kontaktperson hingewiesen werden, die flr etwaige
dringende Fragen den Bewohnerlnnen nach der Ubergabe zur
Verfligung steht.

2.) Bei der Ubergabe der Wohnung

Bei der Ubergabe der Wohnung an die Bewohnerlnnen sollen
alle wesentlichen am Bau beteiligten Unternehmen durch eine
fachkundige Person vertreten sein, welche die Nutzerlnnenein-
schulung vor Ort durchfiihren. Bei dieser Einschulung muss auf
samtliche relevanten Punkte eingegangen werden. Dies betrifft
vor allem die Regelung der Heizung und der LUftung, den ge-
gebenenfalls erforderlichen Filtertausch in der Wohnung, richti-
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ges LUftungsverhalten und Verwendung des Sonnenschutzes im
Sommer wie im Winter, usw. Mit nitzlichen Tipps und Hinwei-
sen soll den NutzerInnen der Start in die neue Wohnung (z.T. mit
neuen Technologien) erheblich erleichtert werden.

3.) Nach der Ubergabe der Wohnung (Nutzungsphase)

Da manche Fragen erst nach Bezug in der ersten Phase des
Wohnens auftreten, ist eine Betreuung nach der Ubergabe der
Wohnung zu empfehlen. Dazu kénnen z.B. Informationsver
anstaltungen oder Mieterlnnenversammlungen eine gewisse
Zeit nach der Ubergabe der Wohnungen dienlich sein. Ebenso
ist eine persdnliche Ansprechperson sinnvoll. Die Kontaktdaten
dieser zustandigen Person sind auf dem NutzerInneninformati-
onsblatt (Anhang 1) vermerkt.

& HINWEIS

Nicht zu vergessen ist allerdings auch die Informations-
Ubermittlung an jene Bewohnerlnnen, die zu einem spate-
ren Zeitpunkt (z.T. nach Jahren) einziehen, d.h. an Nachmie-
terinnen. Der Prozess der Betreuung bei und auch nach der
Ubergabe der Wohnung muss auch hier funktionieren.

8.2 HANDWERKERINNEN

Nicht nur die Bewohnerlnnen mussen auf die (neuen) Technolo-
gien des Passivhauses eingestimmt werden, sondern auch jene
Handwerkerlnnen, die fir die Errichtung des Gebaudes zustan-
dig sind.

Dabei gilt es die ausfihrenden Firmen auf die grundsatzlichen
Ziele und kritischen Punkte beim Passivhaus hinzuweisen. Aus
diesem Grund empfiehlt sich noch vor Baubeginn die Durchfih-
rung eines gemeinsamen Startworkshops, an dem maglichst
schon jene Mitarbeiterlnnen teilnehmen sollen, die in weiterer
Folge auch fUr die Umsetzung der einzelnen Gewerke auf der
Baustelle verantwortlich sind.

Nach dem Arbeitsbehelf 2 , Checkliste Qualitatssicherung” fur
die Modernisierung mit Passivhauskomponenten*® miissen u.a.
folgende Punkte beim Startworkshop mit den zustandigen Un-
ternehmen dargebracht und diskutiert werden:

e Grundsatzliche Unterschiede zwischen einem , konventi-
onellem” Gebaude und dem vorliegenden Passivhauspro-
jekt mit Hinblick auf Dammung, Luftungsanlage, etc.

e Grundprinzip der thermischen Gebaudehlle + die thermi-
sche Gebaudehdlle im konkreten Projekt

e | uftdichte Ausflhrung: auf die Details kommt es an!

40 Aman, W.; Domenig-Meisinger, |.; Havel, M.; Hiittler, W.; Schoberl, H.; Weiler, T. (2009): ZUWOG - Zukunftsfahige Wohngebéudesanierung; Arbeitsbehelfe fiir die Modernisierung mit Passivhauskomponenten; Arbeits-
behelf 2 , Checkliste Qualitdtssicherung”; http://zuwog.e-sieben.at/arbeitsbehelfe/AB 2 Qualitaetssicherung.pdf, aufgerufen am 30.01.2012 um 10:00 Uhr
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e Ausflhrungs- und Anschlussdetails: Aufsenwand, Fenster,
Kellerdecke, oberste Gescholddecke, Balkon, Traufe

e |eitungsfihrung und Hygiene-Aspekte der Luftungsanla-
ge: Prinzip und Details

e Verwendung o&kologischer Materialien laut Ausschrei-
bung, Beachtung der Verarbeitungsrichtlinien

e Qualitatssicherungsmafinahmen, die seitens der Bautra-
ger zusatzlich gesetzt werden (z.B. Thermografie, Luft-
dichtheitsmessungen,...)

e Rucksichtnahme wahrend der Bauphase auf die Arbeit
anderer Firmen und verantwortungsvoller Umgang ge-
genUber anderen Gewerken

Das Ziel dieses Startworkshops ist es dabei, dass die auf der
Baustelle tatigen Professionistinnen die Grundprinzipien der
technischen Losungen verstehen, damit diese ihr Augenmerk
besser auf die qualitatsrelevanten Ausfihrungsdetails legen
kdnnen .40
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