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Synopsis:

Aufbauend auf den Ergebnissen der messtechnischen Begleituntersuchung von
mehrgeschossigen Passivhausern unterschiedlicher Bautypen und Nutzungsarten werden
umsetzungs- und praxisorientierte Richtlinien in Form eines ,Handbuchs fiir Passivhauser
der 2. Generation“ dargestellt. Diese Richtlinien erdrtern die Anforderungen an das
Passivhaus der 2. Generation und geben Empfehlungen und innovative Losungsansatze
fur die Planung, Umsetzung und Qualitatssicherung der Technologien und Systeme in
groRvolumigen Passivhausern wieder.




2 Einleitung

2.1 Aufgabenstellung

Die innovativen Technologien des Passivhauses der 1. Generation sind nur so gut, wie sie in
der tatséchlichen praktischen Umsetzung auch die theoretisch projektierten Zielwerte
einhalten kdnnen. Neben der bau- und haustechnischen Planung miuissen bei
energierelevanten Detailldsungen fir mehrgeschossige Passivhauser oft auch die Vorgaben
von Bautragern und Architektinnen berlcksichtigt werden.

Die Grundlage zur Festlegung der notwendigen Kriterien wie Dammstéarken, Warmebricken,
Luftdichtheit oder Ausnutzung der passiven solaren Gewinne bildet dabei das vom
Passivhausinstitut Darmstadt (PHI) entwickelte Passivhaus Projektierungs-Paket (PHPP).
Die im Zuge der Planung daraus ermittelten Kennzahlen fir den Heizwarmebedarf werden
meist erreicht. Die Zielwerte fur End- und Primérenergieverbrauch werden hingegen haufig
verfehlt (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Heizwarme-, Endenergie- und Primérener  gieverbrauch messtechnisch
untersuchter grof3volumiger Mehrfamilienpassivwohnhé user der Jahre 2007 bis 2009
(Quelle: nach [1])

Neben den energietechnischen Kennwerten ist auch die Erreichung des ,hdheren
Wohnkomforts* relevant und wurde Uberprift. Dabei zeigte sich, dass es vor allem in den
Sommermonaten zu Behaglichkeitsproblemen auf Grund zu hoher Raumtemperaturen



kommt. In Abbildung 2 wird diese Problematik anhand der Anzahl der Jahresstunden mit
einer Raumtemperatur von tber 26<C in den Wohnungen verdeutlicht.
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Abbildung 2: Jahresstunden mit einer Raumtemperatur Uber 26T von messtechnisch
untersuchten grof3volumigen Mehrfamilienpassivwohnha usern der Jahre 2007 bis 2009
(Quelle: nach [1])

Jahresstund

Von groRRer Bedeutung ist es daher, die Abweichungen von den projektierten Kennwerten
sowie die Ursachen der Behaglichkeitsprobleme zu ergrinden, Schwachstellen und
Probleme aufzuzeigen und Losungsvorschlage anzubieten.

2.2 Schwerpunkt des Projektes

Analysen und Messdatenauswertungen vorangegangener Projekte wie ,Energetische,
baubiologische und nutzerinnenspezifische  Begleituntersuchung zu innovativen
Baukonzepten, der im Rahmen HAUS DER ZUKUNFT umgesetzten Projekte* (kurz
.innovative Bau-Konzepte* - IBK) [1] haben gezeigt, dass trotz zum Teil hoch entwickelter
Einzelkomponenten das Gesamtsystem ,groRvolumiges Passivhaus” energietechnisch noch
einiges an Optimierungspotenzial aufweist. Vor allem in den Bereichen Heizung,
Warmwasserbereitung und Liftung treten hohe Systemverluste auf. Zudem gewinnt der
Stromverbrauch der Gebaude nachgewiesen immer mehr an Bedeutung.

Das Ziel dieses Projektes war daher die Ausarbeitung von Strategien zur Optimierung der
bau-, haus- und liftungstechnischen Komponenten zu einem innovativen Gesamtsystem.
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Berticksichtigt wurden dabei die Auswertungen der durchgefuihrten Nutzerinnenbefragungen
und der messtechnischen Untersuchungen in groBvolumigen Passivhausern der 1.
Generation”. Weitere Detailuntersuchungen einzelner Objekte wurden vorgenommen, vor
allem hinsichtlich deren Potenzial bereits in der 1. Generation eingesetzte, gut
funktionierende Haustechnikldsungen auf anderen Gebaude zu Ubertragen. Zusatzliche
Messungen und Auswertungen der Haustechnikkomponenten und -systeme waren dazu
unerlasslich und beanspruchten einige Zeit im Projekt.

Wichtig war letztlich, die Daten und Analysen der grol3volumigen Passivhauser auch so zu
interpretieren, dass ganz klar wurde, was ist den Passivhausern und deren Verbesserung,
und was auch anderen Geb&uden zuzuschreiben. Das heil3t welche MalBhahmen zur
Verbesserung betreffen wirklich das Passivhaus (z.B. Heizungsdimensionierung) und welche
alle anderen Geb&ude gleichermalen (z.B. Stromverbrauche — Haushalt, Allgemeinstrom).

Als strategische ,Richtlinien” stehen die erarbeiteten Ergebnisse, Strategien und
Ldsungsansatze in weiterer Folge sowohl Planerinnen als auch ausfihrenden Unternehmen
zu Verfigung. Sie wurden den relevanten Zielgruppen via Internet und o6ffentlichem
Workshop mit Prasentationen zum Thema zugénglich gemacht.

2.3 Einordnung in das Programm

Der Gebaudebereich zeichnet fur einen wesentlichen Anteil am Energieverbrauch und an
den CO,-Emissionen in Osterreich und Europa verantwortlich. Darunter fallen der
Energiebedarf fur die Heizung, Kihlung, die Warmwasserbereitung, die Beleuchtung, etc.
Aber auch der Energieverbrauch im Bereich Mobilitat und Industrie (Baustoffproduktion) wird
durch die Gebaude wesentlich beeinflusst. Dadurch bildet der Geb&udebereich den
zentralen Ansatzpunkt aller nachhaltigen Energieszenarien und verfiigt tber die grof3ten
realistischen Potenziale zur deutlichen Erhéhung der Energieeffizienz und zur Reduktion
treibhausrelevanter Emissionen in Osterreich.[2]

Daher orientierte sich die erste Ausschreibung des Forschungs- und Technologieprogramms
.Neue Energien 2020" auch an den drei grundlegenden Ausrichtungen:

« Effizienter Energieeinsatz

e Erneuerbare Energietrager

« Intelligente Energiesysteme,
wobei auch dariber hinausgehende Fragen, wie etwa jener des Lebensstils als ein
bedarfsbestimmender Faktor erértert werden sollen.[2]

Diesem ganzheitlichen und umfassenden Betrachtungsansatz wurde auch im durchgefihrten
Forschungsprojekt ,PH 2.0 — Entwicklung von optimierten praxisorientierten Planungs- und
Ausfihrungsunterlagen von Passivhausern der 2. Generation“ folge geleistet.



Im Detail kann das Projekt folgenden Themenpunkte der 1. Ausschreibung des Forschungs-
und Technologieprogramms ,Neue Energien 2020 zugeordnet werden:

3.4.5 Technologien und Komponenten fur hdchst energie- und ressourceneffizientes Bauen
Der Fokus dieses Themenpunktes lag It. Ausschreibungsleitfaden auf der Entwicklung,
Demonstration und Integration hochinnovativer Technologien und Komponenten mit
hochsten Anspriichen an Energieeffizienz und Nachhaltigkeit im Bereich der Technischen
Gebaudeausristung (z.B. Passivhauskomponenten).[2]

Die Identifikation von Schwachstellen und deren Ldsungsansatze durch verschiedene
Passivhaustechnologien wie Liftung mit WRG, Stromeinsatz fir Pumpen, Frostfreihaltung
waren ein Schwerpunkt in PH 2.0.

3.5.5 Effizienzsteigerung von Produkten und Systemen

Laut Ausschreibungsleitfaden lag der Schwerpunkt dabei auf Produktentwicklungen und
Systemverbesserungen zur Erzielung deutlicher Effizienzsteigerungen bei Endverbrauchs-
geraten und deren Anwendung (Energie- und Rohstoffeffizienz).

Die Systemverbesserungen vor allem in der Haustechnik von Passivhausern (z.B.
Verteilverluste) inkl. Bedienung, Regelung des Systems bildeten hier einen Schwerpunkt im
Projekt.

3.5.9 Visionare Konzepte und Systemlésungen

Bei vielen Energieverbrauchern, die im Haushalt eingesetzt werden, lasst sich eine
energieeffiziente Losung nicht auf der Basis des einzelnen Produkts realisieren, sondern es
sind vielmehr Optimierungen des Gesamtsystems von Mensch und Technik erforderlich.
Gefragt war daher die Entwicklung von visiondren Konzepten und innovativen
Systemlésungen. Dabei standen mdgliche Einsatzgebiete und beispielhafte Losungsansétze
im Vordergrund. Die Analyse von Nutzerlnnenverhalten und die Optimierung des Systems
Mensch/Technik unter energetischen Gesichtspunkten war dabei ebenso von Relevanz wie
die Integration von Funktionen einzelner Gerate in Gesamtsysteme (Klimatisieren, Trocknen,
Kdhlen, Kochen, etc.). Die entwickelten Konzepte sollten zu einer bedarfsgerechten
Gestaltung der Nutzersysteme, wo passend unter Bericksichtigung geanderter
Klimabedingungen, fuhren.[2]

Viele verschiedene Planungsansétze zu Detailthemen im grof3volumigen Passivhaus wurden
im Projekt behandelt, mit dem Ziel das Gesamtsystem zu verbessern und flr Bewohnerinnen
und Eigentimerinnen weniger fehleranfallig zu gestalten. Dabei standen beispielsweise
effiziente  Pumpensysteme fir Warmepumpen, Frostfreihaltung fir Warmetauscher im
Laftungsgerat, Sommerbypassschaltungen fur Liftungssysteme, Stromverbrauch fir
Beleuchtung, Liftanlagen, etc. im Fokus.



2.4 Urspringliche geplanter Aufbau des Projektes

Das Projekt ,PH 2.0 — Entwicklung von optimierten praxisorientierten Planungs- und
Ausfihrungsunterlagen von Passivhausern der 2. Generation* war urspringlich in sechs
Arbeitsschwerpunkte gegliedert, wobei die Projektleitung und Koordination als Begleitung zu
den restlichen Arbeitsbereichen anzusehen ist.

Die funf restlichen Arbeitsschwerpunkte reichen von der Definition der Qualitatskriterien fur
Passivhauser der 2. Generation, Uber die Bewertung der Ist-Zustdnde von bereits
vermessenen grof3volumigen Passivhausern und die daraus analytische Betrachtung der
Schwachstellen bis hin zu anschlieenden MaRRnahmen und Strategien zur Verbesserung
und zur Qualitatssicherung. Der letzte Arbeitsschwerpunkt lag auf der Durchfiihrung von
nationalen Vernetzungs- und Verbreitungsaktivitaten (siehe auch Abbildung 3).
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Abbildung 3: Urspriinglich geplanter Aufbau des Proj ektes (Quelle: AEE INTEC)

Dazu war urspringlich geplant bei der Bewertung der Ist-Zusténde den Fokus auf folgende
funf groRvolumige Passivhauser zu richten:

* MFH Roschégasse/Pantucekgasse, Wien

* MFH Utendorfgasse, Wien

¢« MFH Muhlweg, Wien

* MFH DreherstralRe, Wien

e BUro- und Lagergebaude Eine Welt Handel AG, Niklasdorf

Viele messtechnische Untersuchungen in den letzten Jahren durch AEE INTEC ermdglichten
es aber auf eine Vielzahl von zuséatzlichen Ergebnissen und Erfahrungen zurtickzugreifen.
Aus diesem Grund wurden neben den funf oben erwahnten Objekten auch weitere fir die
Bewertung der Ist-Zustande herangezogen.



2.5 Projektablauf und verwendete Methoden

Bei der Durchfihrung des vorliegenden Forschungsprojektes wurde geringfligig vom
geplanten Projektaufbau/ -ablauf abgewichen. Dennoch waren die Arbeiten durch einen
mehrstufigen Arbeitsprozess gekennzeichnet. Die wesentlichen Arbeitsschritte sowie die
dabei verwendeten Methoden sind nachfolgender Abbildung 4 zu entnehmen.

Schwachstellenanalyse

vertiefte Literaturrecherche, Themensammlung durch Projektpartnerinnen

analytische Untersuchungen bisheriger (eigener) Passivhausprojekte

A 4

Ausarbeitung der einzelnen "Schwachstellen/-themen"

vertiefte Recherche in Normen, Gesetzen und Kriterienkatalogen zur
Anforderungsdefinition im Projektteam

Diskussionsprozess

"

Expertinnendiskussion und -austausch der Inhalte der erarbeiteten Themen,
auch mit Inst. Feist, Univers. Innsbruck

Analyse groRvolumiger Passivhdauser

"

messtechnische Analyse hinsichtlich der definierten Qualitatskriterien

Nutzerinnenbefragungen zur Unterstiitzung

Diskussionsprozess

Expertinnendiskussion und -austausch der Ergebnisse der messtechn. Analyse

Diskussion von MaRnahmen, Losungen und Empfehlungen

4

Ausarbeitung der Richtlinien flr das Passivhaus der 2. Generation
Festlegung von Anforderungen an das Passivhaus der 2. Generation

Formulierung von Empfehlungen und Losungsansatzen fir die Planung,
Umsetzung und Qualitatssicherung der Technologien und System in
grolBvolumigen Mehrfamilienhdusern

Abbildung 4: Tatsachlicher Projektablauf und dabei verwendete Methoden (Quelle: AEE INTEC)



Neben den in Abbildung 4 ersichtlichen Arbeitsschritten wurden begleitende Tatigkeiten
durchgefuhrt. Dies waren zum einen Arbeiten, die zur Projektleitung und Koordination
notwendig waren und zum anderen Tatigkeiten zur nationalen Vernetzung und Verbreitung
der Projektergebnisse. Dazu gehoérten vor allem PR-Aktivitaten und die Abhaltung eines
offentlichen Abschlussworkshops, wo die wesentlichen Projektergebnisse dargestellt
wurden, sowie die Herausgabe von Artikeln. Eine Auflistung der durchgefiihrten
Verbreitungsaktivitaten ist Kapitel O zu entnehmen.

2.6 Aufbau des vorliegenden Endberichts

Die einzelnen Arbeitsschritte des Projektes aus Abbildung 4 finden sich auch in den
nachfolgenden Kapiteln des Endberichts wieder. D.h. die Darstellung der Projektergebnisse
im vorliegenden Dokument gliedert sich in vier Kapitel:

1 Erarbeitung der Qualitatskriterien fur das Passivhaus
) der 2. Generation

2 Zusatzliche Messungen, Auswertung und Analyse der
’ messtechnischen Untersuchungen und Befragungen der
Bewohnerinnen von groRvolumigen Passivhausern

3 Ausarbeitung der Richtlinien fiir das Passivhaus der 2.
’ Generation
4 Verbreitung der Projektergebnisse und der Richtlinien

fir das Passivhaus der 2. Generation



3 Projektergebnisse

3.1 Erarbeitung der Qualitatskriterien fir das Pass ivhaus der 2.
Generation

Quialitatskriterien stellen in diesem Fall Punkte dar, die zur Beschreibung der Wohn- und
Arbeitsqualitdt in groRRvolumigen Passivhausern dienen. Diese Qualitatskriterien wurden
dabei aus vorangegangenen Projekten und Erfahrungen, aber auch aus diversen
zusatzlichen Recherchen und Studien entwickelt und beschrieben. Die Erfahrungen der
einzelnen Projektpartnerinnen aus deren bisherigen Téatigkeiten bei der Planung, Umsetzung
und Monitoring grofRvolumiger Passivhauser spielten eine wesentliche Rolle bei der
Erarbeitung der Qualitatskriterien. Somit sind mit den definierten Qualitatskriterien Punkte
bzw. Themen ausgearbeitet worden, die sich aus Sicht des Projektteams im ,System
Passivhaus" als problematisch und verbesserungswiirdig herausgestellt haben.

Die Definition von Anforderungen fur samtliche Qualitatskriterien stellte folgend die
Ausgangslage fir die messtechnische Analyse der grol3volumigen Passivhauser dar.

Insgesamt kamen so 68 Punkte zusammen, die in weiterer Folge zu 13 Themen/-bereichen
mit Unterpunkten konzentriert wurden. Diese 13 Themenbereiche sind:

Information und

Kairomaaikatiag Stromverbrauche Regelung
Komfort (Winter / Planunesaspekte —
Sommer) gsasp g
Hygieneanforderungen Sommerbypass Warmebereitstellung
System(temperaturen) - Wadrmetausch Zu- und )
Verluste Abluft Smart Metering

Druckverluste

Einzelne der 13 Themenbereiche wurden wie schon erwéahnt weiter unterteilt. Abbildung 5
zeigt die jeweiligen Unterpunkte mit einer mdglichen Beschreibung der damit verbundenen
Inhalte.



Nr. Thema Unterpunkt Erklarung / Stichworte

vorhandene Nutzerlnnenhandbiicher weiterentwickeln, symbolisches

. e Nutzerlnnenhandbuch - |Benutzerinnenhandbuch (kurz und einfach zu verstehen), derzeit
1 Information und Kommunikation ) . -
Einschulung mangelnde Einschulung und Nachbetreuung, kaum Kommunikation,
mangelnde Informationen
Handwerkerlnnen / Bauablauf verbessern, "PH-Einschulung" der Handwerkerlnnen,
Ubergabeformulare fiir Haustechnik (Kontrolle der Umsetzung der
Planerinnen
Planung)
2 Stromverbrauche Luftung Stromverbrauch von (zentralen) Liftungsgeraten
Warmepumpe Arbeitszahl Warmepumpe --> hoher Hilfsstromverbrauch
Hilfsstrom Eieﬂleuchtung, Umwaélzpumpen, Ventilatoren, Steuerung Luftungsanlage,
Bestenliste Liste mit effizientesten Geraten (Luftung, Haushalt, usw.)
3 | Regelung fur Nutzerinnen Raumregelgerat, simple Regelung fiir Nutzerlnnen
. . Regelung Luftungsanlage (Volumenstrom, Heizregister,....),
Technik allgemein standardisierte "Regelungskonzepte" und "-systeme" fur PH
4 | Komfort Lufttrockenheit -
2u niedrige Temperaturen Probleme mit zu niedrigen Temperaturen im Winter, Sonnenschutz #
9 P Sichtschutz --> Maximierung der solaren Gewinne im Winter
richtiges Luftungsverhalten im Sommer, Orientierung und
zu hohe Temperaturen o
Verschattungssituation beachten
5 | Planungsaspekte Komfort "warme" Heizflachen, Pufferraume

nachhaltiges Gebaude <> aufwendige Haustechnik, zentrale oder
dezentrale Lésungen, innovative PH- Haustechnik ("Haustechnik-
technische Lésungen Blackbox"), luftungsfreundliche Grundrisse (geringe Luftmengen -
bessere Liftungseffizienz), Gestaltung der Warmwasserversorgung
(zentral/dezentral, Rohrsysteme)

Hinweis auf ineffiziente Klhlgerate --> Beratung und Information zu

6 (Passive) Kiihlung passiven Kuhlkonzepten, Verbesserung der Effizienz von passiven
Kihlkonzepten (Steuerung,...)

Loésung gemaR VDI 6022 (Filter/Feuchte), Méglichkeit des Filterwechsels
fur Nutzerlnnen

7 Hygieneanforderungen

8 Sommerbypass Einsatz und Schaltung Sommerbypass

zentrale oder dezentrale Lésungen?, Problem der zu geringen
9 Warmebereitstellung Warmeversorgung, unterschiedliche Arten der Warmebereitstellungen in
Passivhausern

Leitungsverluste, Speicherverluste, Warmedammung von

10 System(temperaturen) - Verluste Verluste Verteilleitungen sowie von Armaturen, Pumpen,....

zu hohe Systemtemperaturen, zu hohe Verluste --> richtige Planung des

schlechte Wirkungsgrade Systems (Uberdimensionierung, hydr. Weiche bei Brennwerttechnik, etc.)

11 Warmetausch Zu- und Abluft -
12 smart metering -
13 Druckverluste geringer Druckverlust des Leitungssystems trotz Einbauten (Brandschutz,

Volumenstromregler, Register, usw.) bei Liftungsanlagen

Abbildung 5: Auflistung der erhobenen Schwachstelle n (Quelle: AEE INTEC)

Nach der Erhebung der Schwachstellen wurde im nachsten Schritt eine analytische
Betrachtung der einzelnen Bereiche durchgefihrt. Diese erfolgte dabei nach einem vorher
festgelegten Schema, das die Punkte ,Ausgangslage“, ,Inhaltliche Beschreibung",
»~Anforderungen® und ,Herangezogene Literatur‘ umfasste.

Im Punkt ,Ausgangslage” erfolgte eine kurze Beschreibung der IST-Situation durch das
Aufzeigen der Problematik an Hand von konkreten Beispielen, Untersuchungen oder
Statistiken.

Der Punkt ,Inhaltliche Beschreibung® beinhaltete die notwendigen Grundlagen sowie eine
dazugehoérende Erklarung der Thematik. Vor- und Nachteile von Systemen wurden hier
ebenso beschrieben wie verschiedene eingesetzte Technologien passend zum
Themenbereich.
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Im dritten Punkt ,Anforderungen“ wurden dann konkrete Richtwerte und
Rahmenbedingungen fir die einzelnen Themen verfasst. Diese stammten sowohl aus
Normen und Gesetzen, als auch aus bereits vorhandenen Kriterienkatalogen oder aber aus
Erfahrungswerten und anderen Projekten. Bereits vorhandene im Folgenden aufgelistete
Kriterienkataloge wurden hinsichtlich mdglicher relevanter Kriterien und Anforderungen

durchforstet:
« Leitfaden fur die TQ-Bewertung (TQB) [3]
e klima:aktiv Bauen und Sanieren Kriterienkatalog [4]
* 60 Qualitatskriterien Komfortliftung MFH [5]
e 9 zusatzliche Qualitatskriterien fur Luftheizungen im Passivhaus [6]
*  SQUARE - 10 measures for energy improvement [7]
» Passivhaus Institut Darmstadt — Kriterien fir Wohn- und Nichtwohngebé&ude [8]

Im letzten Punkt ,Herangezogene Literatur wurde dann der Hinweis zur verwendeten
Literatur bzw. auf etwaige interessante Studien, Richtlinien, etc. gegeben.

Abbildung 6 zeigt beispielhaft die Ausarbeitung des Themas ,Komfort — Lufttrockenheit".
Samtliche Themenbeschreibungen sind Anhang 1 zu entnehmen.

Projekt PH 2.0 11. April 2011 Projekt PH 2.0 11. April 2011

« Reduktion der Luftmenge der Loftungsanlage bei sehr tiefen Aufen-

Thema temperaturen. Die Bewohnerinnen und Bewohner milssen daher die
Komfort Maglichkeit haben, die Luftmenge ihrer Laftungsanlage selbsistandig zu
reduzieren.
Unterpunkt
Lufttrockenheit
= g an
1 Ausgangslage 5z
Studien [1] haben gezeigt, dass Bewohnerinnen und Bewohner von Passivhausem § = |
oft iber zu trockene Luft klagen. Vielfach wird dieser Zustand auf die Luftungsanlage ag
zuriickgefuhrt. S5 w—r —
R
2 Kurze inhaltliche Beschreibung R
Da, wie Untersuchungen gezeigt haben, die Luftqualitat in Aufenthaltsraumen nicht T"f. L e | woch behaglich =
nur von den Verunreinigungslasten (verursacht durch Personen, Raumausstattung, =3 I ]
Rauchen,...) bestimmt wird, sondem auch die Luftfeuchtigkeit und die Raumluft-
temperatur eine wichtige Rolle spielen, darf der Luftungsbedarf nicht allein aus der T T
Massenbilanz abgeleitet werden.[2]

Innerhalb des dblichen Raumluft-Temperaturbereiches zwischen 20T und 26T

spielt Verdunstung eine geringere Rolle bei der Thermoregulation des menschlichen
Korpers. Deshalb entstehen in der Regel kaum Probleme bezuglich thermischer
Behaglichkeit, wenn die relative Feuchte zwischen 30% und 70% liegt.

Beschwerden darlber, dass die Luft zu trocken sei, haben ihre Ursache haufig in
Staub(-verschwelungen) oder anderen Verschmutzungen in der Luft. Auf Grund zu
hoher Raumtemperaturen undfoder zu hoher Autenluftvolumenstréme ist die relative
Feuchte tatsdchlich sehr gering.

Da eine hohe relative Feuchte das Wachstum von Pilzen und Hausstaubmilben
begunstigt und den Verfall von Bausteffen beschleunigt, sollten langere Zeitraume
mit einer zu hohen relativen Feuchte vermieden werden. Eine zu hohe Konzentration
dieser Organismen kann aulerdem eine Gefahr fir empfindliche Personen bedeuten
und sollte deshalb vermieden werden.[3]

3 Anforderungen

Da wie schon erwihnt, die Kombination der Raumluftemperatur und der
Raumluftfeuchte, fir das Wohlbefinden der Personen im Raum sind, missen dabei
die aus nachfolgender Abbildung 1 ersichtlichen Werte eingehalten werden.

Eine Erhéhung der Luftfeuchtigkeit kann durch nachfolgende Mainahmen erzielt
werden
» Integration einer passiven Feuchteriickgewinnung im Zuge der Planung der
Laftungsanlage, entweder Gber
— Regeneratoren (Rotationswarmeiibertrager, zyklische Regeneratoren), oder
- spezielle Plattenwarmetbertrager mit Membran
+ Erhahung der Anzahl der Pflanzen in der Wohnung

Komfort_Lufttrockenheit.doc Sefte 1/2

Abbildung 6: Beispiel der Schwachstellenausarbeitun

Umgebungstemperatur [°C]
1: Behagli i (relative Luftfeuchtigkeit - Raumtemperatur)[4]
abgeleitet aus DIN 1946-2
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Die Diskussion dieser Themenbearbeitungen erfolgte anschlieBend in einem nachsten
Arbeitsschritt zusammen mit Expertlnnen in Osterreich. Dabei wurden die erarbeiteten
Inhalte der Schwachstellenanalyse besprochen sowie jene Themen festgelegt, die in
weiterer Folge einer vertieften Betrachtung unterzogen werden sollen.

Einige Themen wurden verworfen, da sie wie z.B. (Luft-/Wasser-)Warmepumpen nicht
speziell in groRvolumigen Passivhausern relevant sind, zum anderen deshalb, weil es bei
einigen Themen noch nicht ganz klar ist, welche Verbesserungen mdglich sind (z.B. smart
metering) und innerhalb des Projektteams der Beschluss gefasst wurde, sich auf einige
Passivhaus-Kernthemen zu konzentrieren. Somit wurden insgesamt 19 Themen ausgewahlt,
zusammengefasst zu sieben Themencluster, auf denen der Schwerpunkt der weiteren
Tatigkeiten/ Forschungsarbeiten liegen sollte. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht dieser Themen.

Tabelle 1: Ausgewahlte Themenbereiche fiir eine vert  iefte Untersuchung

Themencluster Beinhaltete Themen

Komfort Lufttrockenheit

zu hohe Temperaturen
Sommerbypass Liftung
passive Kihlkonzepte

Systemverluste Heizung/WW Leitung, Verteilung
Speicher
Wirkungsgrade — Uberdimensionierung
Information und Kommunikation Nutzerlnnenhandbuch/ Einschulung
Haustechnikbauaufsicht -  Kontrolle  der

Umsetzung der Planung

Energieeffiziente Liftung Planungsaspekte — Dimensionierung
Warmetauscher

Druckverluste

Stromverbrauch groR3e Luftungsanlagen

Regelung Liftungsanlage Regelung
Stromeffizienz Steuerung
Bedienkomfort Nutzerlnnen

Hygieneanforderungen Luftung Reinhaltung und Reinigung von Liiftungsanlagen

Planungsaspekte Komfort - Heizflachen Behaglichkeit bei Luftheizung bzw.
wassergefihrten Heizungssystemen
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3.2 Bewertung der Ist-Zustande in grol3volumigen Pas  sivhausern

Fur die Bewertung der Ist-Zustdnde wurden sowohl die vorangegangenen messtechnischen
Untersuchungen als auch die Nutzerlnnenbefragungen herangezogen und nachfolgend
dargestellt. Vermessen und analysiert wurden sowohl groRvolumige Wohngebaude als auch
Nicht-Wohngeb&aude.

3.2.1 Messtechnische Untersuchungen

3.2.1.1 Raumtemperaturen

Abbildung 7 zeigt die Verteilung der gemessenen Raumtemperaturen aller Wohnobjekte
Uber den Zeitraum 01.06.2008 bis 01.06.2009. Dazu wurden Uber alle Messwohnungen
eines Objektes Stundenmittelwerte gebildet und dargestellt. Dabei zeigt sich, dass die
Raumtemperaturen in der Heizperiode im behaglichen Bereich zwischen 20C und 26C
liegen. In den Sommermonaten zeigt sich jedoch eine Uberwarmung in einzelnen Objekten.
Dabei sind neben einer ausreichenden Verschattungsmoglichkeit auch die Ausrichtung und
Lage der Wohnung sowie das Luftungsverhalten der Bewohnerlnnen maf3geblich.
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-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

AuBentemperatur [°C]

Raumtemperatur [°C]

Abbildung 7: Raumtemperaturen aller Wohnobjekte als Mittelwerte bezogen auf die jeweilige
AuRentemperatur im Zeitraum 01.06.2008 bis 01.06.20 09 (Quelle: AEE INTEC)

Der Vergleich der nachfolgenden Abbildung 8 mit Abbildung 9 zeigt die gemessenen
Raumtemperaturen in zwei Wohngebauden, wobei in einem Fall die Warmeversorgung
ausschlief3lich tber die Luftungsanlage erfolgt (Abbildung 8) und im zweiten Fall zur
Warmeversorgung der Raumlichkeiten ein zusatzliches wassergefiihrtes Warmeabgabe-
system installiert ist (Abbildung 9).
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Abbildung 8: Raumtemperaturen in einem Wohngebaude mit Luftheizung bezogen auf die
Aul3entemperaturen im Zeitraum 01.10.2007 bis 30.04. 2008 (Quelle: AEE INTEC)

Dabei wird erkenntlich, dass in beiden Fallen die Anforderungen an die Raumtemperaturen
zum grolRten Teil eingehalten werden. Jedoch zeigt der Vergleich auch, dass es beim
Wohngebaude mit Luftheizung zu einer geringfiigigen Unterschreitung der 20C-Grenze
kommt. Im Fall des Wohngebaudes mit wassergefihrtem Warmeabgabesystems wurde eine
Unterschreitung dieser Grenze nicht gemessen.
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Abbildung 9: Raumtemperaturen in einem Wohngebaude mit wassergefuhrtem
Heizungssystem bezogen auf die AuRentemperaturen im Zeitraum 01.10.2007 bis 30.04.2008
(Quelle: AEE INTEC)

Diese geringeren Raumtemperaturen beim Wohngeb&ude mit Luftheizung kénnten auf eine
Zu geringe Heizleistung der Liftungsanlage zurtickzufiihren sein, nicht nur auf Abwesenheit
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der Bewohnerlnnen wegen Urlaub etc. — diese wirkt sich in Abbildung 7 interessanterweise
auch nicht auf die Temperaturen aus. Zu niedrige Temperaturen kénnten bedeuten, dass in
der jeweiligen Situation die Heizleistung nicht ausreicht, um die Heizlast der Wohnungen zu
decken; hier muss in der Planung angesetzt werden.

Da diese Unterschreitungen allerdings nur in einer sehr begrenzten Anzahl festgestellt
wurden, kann rein aus dem Vergleich der Raumtemperaturen keine haltbare Aussage dazu
gemacht werden. Ein zusatzlicher Vergleich dieser beiden Wohnobjekte erfolgte in Kapitel
3.2.1.2 zur gemessenen relativen Luftfeuchtigkeit.

In nachfolgender Abbildung 10 wird die mittlere Raumtemperatur in der Heizperiode fur 12
verschiedene Objekte dargestellt. Dabei handelt es sich sowohl um Wohn- als auch um
Nicht-Wohngebaude, wobei in jedem Objekt nur die darin untersuchten Messwohnungen
herangezogen wurden. Bei der Berechnung der mittleren Raumtemperatur wurden
anschlielend samtliche Tagesmittelwerte der Raumtemperaturen bericksichtigt, bei denen
die mittlere AuRentemperatur (wiederum als Tagesmittelwert) unter 15C lag.

Der blaue Bereich soll darin den 20TC-Temperaturbereich kennzeichnen, die in der
Planung/Berechnung im Passivhaus Projektierungs-Paket und in den Normen in der Regel
verwendet wird. Der orange Bereich kennzeichnet jene Temperaturerhéhung, die im
tatsdchlichen Geb&udebetrieb gemessen wurde. Die in Abbildung 10 dargestellten Werte
sind dabei das Ergebnis der messtechnischen Untersuchung eines, zweier oder dreier

Messjahre, wobei dies fir die einzelnen Objekte jeweils unterschiedlich ist.
25 -

24

Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3 Objekt 4 Objekt 5 Objekt 6 Objekt 7 Objekt 8 Objekt 9 Objekt 10

Raumtemperaturen [°C]

Abbildung 10: Mittlere Raumtemperaturen von Passivh aus-Wohn- und Nicht-Wohngebauden in
der Heizperiode (Quelle: AEE INTEC)
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Das Ergebnis dieser Auswertung zeigt, dass die Raumtemperaturen in den vermessenen
Objekten deutlich tiber 20C liegen, bei durchschnit tlich rund 22,5C. Dies bedeutet, dass die
Anforderungen an die thermische Behaglichkeit (aus Sicht der Raumtemperaturen) zwar
eingehalten werden, die héheren Raumtemperaturen im Vergleich zur Projektierung aber
auch einen erhdhten Energieverbrauch fir die Heizung zur Folge haben.

Ebenso wie fur die Heizperiode wurden auch die mittleren Raumtemperaturen fir die
Sommermonate ermittelt und in nachfolgender Abbildung 11 dargestellt. Der abgebildete
Bereich umfasst wiederum alle Tagesmittelwerte der Raumtemperaturen, die wahrend dem
Tagesmittel der AulRentemperatur Giber 20C erfasst w urden.

Die Analyse der mittleren Raumtemperaturen in der Sommerperiode zeigt, dass diese in
einem Bereich zwischen knapp 25T und fast 28T lie gen. Nimmt man als oberen
Behaglichkeits-Grenzwert eine Raumtemperatur von 26T an, so zeigt sich, dass die
mittleren Raumtemperaturen in mehr als der Haélfte der Objekte Uber dieser Grenztemperatur
liegen. Diese Ergebnisse zeigen erneut die Problematik der sommerlichen Uberwarmung im
Passivhaus und generell energieeffizienten Gebauden auf und machen nachhaltige

Losungen zur Reduktion der Raumtemperaturen in Sommer notwendig.
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Abbildung 11: Mittlere Raumtemperatur von Passivhau s-Wohn- und Nicht-Wohngeb&uden in
der Sommerperiode (Quelle: AEE INTEC)

Im Zuge der Projektarbeiten wurden dazu verschiedene Malinahmen Uberprift, die

Raumtemperaturen in den Sommermonaten zu reduzieren. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen werden nachfolgend kurz dargestellt.
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Abbildung 12 zeigt den Einfluss einer verstarkten Nachtliftung auf die Raumtemperaturen in
einem Wohngebaude. Dazu wurden die Raumtemperaturen der vier Messwohnungen in
diesem Gebaude sowie die dazugehorige AuflRentemperatur fir eine Woche im Sommer
dargestellt.

Die Analyse dieser Messdaten zeigt, dass die verstarkte Nachtliftung in diesem Fall nur bei
einer Wohnung einen deutlichen Effekt zeigt. Bei der Wohnung 4 kann die Raumtemperatur
durch die Nachtliftung in dieser Woche um bis zu 6°C gesenkt werden. Bei den restlichen
drei Wohnungen zeigt sich jedoch kaum ein bzw. gar kein Effekt. Bei diesen Wohnungen
wurde die Nachtliftung eventuell in einem zu geringen Ausmald durchgefuhrt (zu kurze
Offnungszeit der Fenster in der Nacht).
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34
32 1

03.08.2007 04.08.2007 05.08.2007 06.08.2007 07.08.2007 08.08.2007 09.08.2007 10.08.2007

~—T_WNG1 [*C]lavg  =—=T_WNG2 [°C] avg T_WNG3 [°*Clavg  =—=T_WNG4 [°C]avg =——AuRentemperatur
Abbildung 12: Einfluss einer verstarkten Nachtliftu ng auf die Raumtemperaturen
(Quelle: AEE INTEC)

Neben der verstarkten Nachtliftung besteht eine weitere Mdoglichkeit zur Reduktion der
Raumtemperaturen im Einsatz einer Sommerbox (Nutzung der ,Sommerbypass“-Schaltung")
bei der mechanischen Liftungsanlage (Abbildung 13). Dadurch wird verhindert, dass es zu
einem Warmeaustausch zwischen Abluft und Frischluft kommt und die Frischluft durch den
Warmetauscher im Luftungsgerat unnétig erwarmt wird.

Das Ergebnis der messtechnischen Untersuchung einer Liftungsanlage mit Sommerbox

zeigt, dass im Vergleich zu einer Anlage ohne diesen Einbau die Zulufttemperatur effektiv
um rund 2C, in den Wohnungen selbst um 1 bis 2C g esenkt werden kann.
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Abbildung 13: Vergleich Liftungsanlage mit und ohne Sommerbox (Quelle: AEE INTEC)

Als dritte Moglichkeit zur passiven Kihlung wurde die Zuluftkonditionierung mittels eines
Solekreislaufs (Erdregister) Uberprift. Abbildung 14 zeigt das Ergebnis dieser Untersuchung.
Im betrachteten idealen Fall (5 Tage im Juni 2007) kann die Zulufttemperatur, trotz Au3en-
temperaturen von Uber 31, bei rund 20-21C gehalt en werden.
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Abbildung 14: Kihlwirkung Solekreislauf bei einer m echanischen Liftungsanlage
(Quelle: AEE INTEC)
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Beim Vergleich dieser drei passiven Kihimdglichkeiten zeigt die Zuluftkonditionierung mittels
Solekreislauf die besten Resultate. Allerdings wurden die Raumtemperaturen dazu, die
tatsachlich in den Raumen gemessen werden kdnnen, nicht erfasst, d.h. die Wirkung auf die
Raumtemperaturen kann hier nicht angegeben werden.

Winschenswert zur Raumkonditionierung im Sommer ware neben der noch viel wichtigeren
aulleren Verschattung eine Kombination aus den drei vorher beschriebenen passiven
Kihlungsmaflinahmen.

3.2.1.2 Relative Luftfeuchtigkeit

Aus den Anforderungen der Qualitatskriterien geht hervor, dass die relative Luftfeuchtigkeit,
in Abhangigkeit der Raumtemperatur, in einem Bereich von 20-30% bis maximal 70-80%
liegen soll. Unter bzw. Uber diesen Werten kann es zu Unbehagen fur die Bewohnerinnen
kommen.
Nachfolgende Abbildung 15 zeigt die Verteilung der mittleren relativen Luftfeuchtigkeit
einiger vermessener Passivhauswohngebdude. Jede Farbe reprasentiert dabei ein eigenes
grolBvolumiges Gebaude. Das Ergebnis der Untersuchung zeigt, dass die mittlere rel. Luft-
feuchtigkeit dabei im Bereich von 20%r.F. bis rund 70%r.F. liegt. An die Grenzen der
Behaglichkeit kommt es unter 30%r.F. und bei hoher rel. Luftfeuchtigkeit, hier in Kombination
mit hohen Temperaturen. Gerade dieser Bereich mit hohen Raumtemperaturen und hoher
relativen Luftfeuchtigkeit stellt einen zum Teil beachtlichen Anteil dar, welchen es gilt in
Zukunft verstarkt zu untersuchen, da sich eine Tendenz der gemessenen Werte in Richtung
dieses Bereiches abzeichnet.
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Abbildung 15: Relative Luftfeuchtigkeit aller Wohno bjekte als Mittelwerte bezogen auf die
jeweilige Raumtemperatur im Zeitraum 01.06.2008 bis  01.06.2009 (Quelle: AEE INTEC)
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Neben der Darstellung der mittleren relativen Luftfeuchtigkeit fir mehrere untersuchte Wohn-
gebéude soll hier noch kurz die Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit in zwei
Wohngebauden extra dargestellt werden, wobei in einem Gebaude die Warmeversorgung
Uber die Luftungsanlage erfolgt und im zweiten Gebdude Uber ein zusatzliches
wassergefihrtes Warmeabgabesystem. Dieser Vergleich soll zeigen, ob es durch die
Luftheizung zu einer Absenkung der relativen Luftfeuchtigkeit kommt (Abbildung 16 und
Abbildung 17).
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Abbildung 16: Relative Luftfeuchtigkeit in einem Wo hngebaude mit Luftheizung bezogen auf

die Raumtemperatur im Zeitraum 01.10.2007 bis 30.04 .2008 (Quelle: AEE INTEC)
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Abbildung 17: Relative Luftfeuchtigkeit in einem Wo hngebaude mit wassergefiihrtem

Heizungssystem bezogen auf die Raumtemperatur im Ze  itraum 01.10.2007 bis 30.04.2008

(Quelle: AEE INTEC)
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Die Analyse dieser Messdaten zeigt, dass die relativen Luftfeuchtigkeitswerte beim Wohn-
objekt mit Luftheizung nur ganz vereinzelt geringer sind als beim Vergleichsobjekt. Es kommt
kaum zu einer Unterschreitung des Grenzwertes von 20%r.F. Beim Vergleichswohnobjekt
ohne Luftheizung zeigen sich ganz ahnliche Werte.

Wie fur die Wohngeb&ude wurde die Verteilung der relativen Luftfeuchtigkeit auch fur Nicht-
Wohngebaude analysiert. Abbildung 18 zeigt dazu beispielhaft die Messergebnisse eines
Blrogebaudes bei dem unzahlige relative Feuchtigkeitswerte deutlich unter der Behaglich-
keitsgrenze von 20%r.F. liegen. Diese Unterschreitungen mit einer Haufigkeit von bis 20%
der Falle (siehe Abbildung 19) konnten in diesem Fall mit einem deutlich erhdhten
Luftwechsel der mechanischen Liftungsanlage begriindet werden.
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Abbildung 18: Relative Luftfeuchtigkeit in einem Ni cht-Wohngeb&ude bezogen auf die
Raumtemperatur im Zeitraum 01.05.2009 bis 28.02.201 0 (Quelle: AEE INTEC)
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Abbildung 19: Haufigkeitsverteilung der relativen L uftfeuchtigkeit in einem Nicht-
Wohngebaude im Zeitraum 01.05.2009 bis 28.02.2010 ( Quelle: AEE INTEC)

Wie fir die Raumtemperaturen wurde auch fir die relative Luftfeuchtigkeit ein Mittelwert far

jedes einzelne Objekt erstellt. Abbildung 20 zeigt diese Werte. Zum einen fir die Heizperiode
(grine Balken) und zum anderen fur die Sommerperiode (violette Balken).
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Abbildung 20: Mittlere relative Luftfeuchtigkeit vo n vermessenen PH-Wohn- und Nicht-
Wohngebauden in der Heiz- und Sommerperiode (Quelle  : AEE INTEC)

Vergleicht man nun zuséatzlich die relative Luftfeuchtigkeit von grof3volumigem Passivhaus
und Niedrigenergiehaus, so sieht man, dass eine trockene Raumluft nicht unbedingt ein
Spezifikum des Passivhauses und damit des Betriebs einer mechanischen Liftung ist. Dazu
wurden zwei Wohngeb&aude untersucht, bei denen es sich um zwei nahezu idente Bauwerke
handelt. Ein Gebaude wurde im Passivhaus-Standard mit Liftungsanlage und Warmeruck-
gewinnung, das zweite Gebaude in Niedrigenergiebauweise ohne Liftungsanlage errichtet.
Die Luftfeuchtigkeitswerte des Passivhauses weisen eine geringere Streuung auf als die des
Niedrigenergiehauses. Sowohl im Passivhaus als auch im Niedrigenergiehaus wird eine
relative Feuchtigkeit von 20%r.F. so gut wie nie unterschritten, sehr wohl aber die 30%r.F.-
Grenze (siehe Tabelle 2).

Der Grof3teil der Messwerte liegt im Bereich zwischen 30%r.F. und 50%r.F., wobei das
Passivhaus eine durchschnittliche Haufigkeit der Werte von 77,27% der Félle in diesem
Bereich aufweist, im Niedrigenergiehaus liegt die durchschnittliche Haufigkeit bei 71,30% der
Falle. Der Anteil der Werte mit relativer Feuchte < 30%r.F. liegt im Passivhaus im
Durchschnitt bei 7,47%, im Niedrigenergiehaus bei 9,64%.

23



Tabelle 2: Haufigkeitsverteilung der gemessenen Stu
Luftfeuchtigkeit im Vergleich Passivhaus und Niedri

ndenmittelwerte der relativen
genergiehaus (Quelle: AEE INTEC)

Passivhaus Niedrigenergiehaus
Haufigkeiten (/] min max /] min max
> 60%r.F. 1,42% 0,06% 3,39% 1,69% 0,01% 5,26%
50%r.F. — 60%rF 13,77% 7,79% 17,11% 17,33% 8,13% 38,22%
30%r.F. — 50%r.F. 77,27% 66,97% 86,39% 71,30% 55,96% 82,45%
20%r.F. — 30%r.F. 7,47% 2,35% 12,97% 9,64% 0,56% 27,54%
< 20%r.F. 0,07% 0,00% 0,43% 0,04% 0,00% 0,23%

3.2.1.3 CO,-Konzentrationen

Die haufigste Methode zur Beschreibung der Raumluftqualitat ist die Messung der CO,-
Konzentration in den betreffenden Raumen. Dabei sollte die CO,-Konzentration einen Wert
von 1.000 ppm (= 0,1 Vol%) nicht Gberschreiten (= Pettenkofer-Zahl).

Abbildung 21 zeigt die gemessenen CO,-Konzentrationen der Raumluft bei einem
groBvolumigen Passivhaus-Wohngebaude in Abhangigkeit der relativen Raumluftfeuchte.
Die darin ersichtlichen unterschiedlichen Farben reprasentieren die verschiedenen
Messwohnungen in diesem Gebaude. In jeder Messwohnung wurde fir diese Auswertung
die CO,-Konzentration des Wohnzimmers herangezogen.

Die Analyse der gewonnenen Messdaten zeigt, dass zwar der Grof3teil der Messwerte in
einem Bereich unter 1.000 ppm liegt (Abbildung 21), es dennoch zu Uberschreitungen
dieses Grenzwertes mit Haufigkeiten von Uber 50% der Falle in einer Wohnung kommt
(siehe Abbildung 22).

Um eine Aussage eben zu diesen Haufigkeiten der Grenzwert-Uberschreitung tatigen zu
kénnen, wurden in Abbildung 22 die CO,-Konzentrationen in den Wohnzimmern der
Messwohnungen der Grof3e nach sortiert und mittels Gesamtanzahl die Haufigkeit ihres
Auftretens bestimmit.
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Abbildung 21: CO ,-Konzentrationen der Raumluft verschiedener Wohnung en in einem PH-
Wohngebaude bezogen auf die rel. Luftfeuchtigkeit i m Zeitraum 01.01.2011 bis 31.12.2011
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Abbildung 22: Haufigkeitsverteilung der CO  ,-Konzentrationen verschiedener Wohnungen in
einem PH-Wohngebaude im Zeitraum 01.01.2011 bis 31. 12.2011 (Quelle: AEE INTEC)

Die Analyse der Haufigkeitsverteilung der CO,-Konzentrationen in den Wohnzimmern in
Abbildung 22 zeigt, dass es teilweise zu einer deutlichen Uberschreitung des Grenzwertes

von 1.000 ppm kommt. Im schlechtesten Fall liegt die CO,-Konzentration im Wohnzimmer zu
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knapp 55% der Félle tber dem Grenzwert. Im besten Fall werden die 1.000 ppm nie Uber-
schritten. Bei der Analyse der Haufigkeitsverteilung der CO,-Konzentration wurden somit
grol3e Differenzen zwischen den einzelnen Wohnungen deutlich.

Abbildung 23 zeigt erganzend dazu die CO,-Konzentrationen eines Biro- und
Verwaltungsgebaudes und die dazugehdérigen relativen Luftfeuchtigkeitswerte.

Die Darstellung zeigt, dass die anfallenden CO,-Belastungen in den einzelnen Raumen sehr
gut von der mechanischen Liftungsanlage beseitigt werden, denn der Grofdteil der
Messergebnisse liegt bei Werten um rund 500 bis 700 ppm, allerdings um den Preis
teilweise sehr niedriger relativer Luftfeuchtigkeit. Die vereinzelten CO,-Konzentrationen tber
1.000 ppm werden auf die in diesem Raum stattfindenden Veranstaltungen und den somit
verbundenen Ansammlungen vieler Personen in sehr kurzer Zeit zurickgefiihrt. Dennoch
kann die Leistung der Liftungsanlage hinsichtlich der Reduktion der CO,-Konzentrationen in
diesem Fall als sehr positiv beurteilt werden.

In diesem Fall wére es sogar mdglich die Luftwechselzahl zu verringern. Dies wirde zwar
einen leichten Anstieg der CO,-Konzentrationen zur Folge haben, wirde aber gleichzeitig
auch den Stromverbrauch der mechanischen Luftungsanlage deutlich reduzieren und die
relative Luftfeuchtigkeit erhdhen (siehe Vergleich mit Abbildung 18).
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Abbildung 23: CO ,-Konzentrationen der Raumluft in verschiedenen Raum en eines PH- Biiro-
und Verwaltungsgebaudes bezogen auf die rel. Luftfe  uchtigkeit im Zeitraum Mai 2009 bis April
2010 (Quelle: AEE INTEC)
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3.2.1.4 Heizwarme-/Endenergie-/Primarenergieverbrau ch

Neben den sogenannten Komfortparametern wie Raumtemperatur, relative Raumluft-
feuchtigkeit und CO,-Konzentration in den AufenthaltsrGumen sind aus messtechnischer
Sicht auch die energetischen Parameter Heizwarme-, Endenergie- und Primarenergie-
verbrauch von Bedeutung. Vor allem um Verluste im System oder auch Bevorzugung
einzelner Energietrager mit abzubilden. Als Vorgaben dazu dienen 2z.T. die
Zertifizierungskriterien des Passivhausinstituts Darmstadt.

Abbildung 24 zeigt das Ergebnis der messtechnischen Untersuchung. Darin wurden fir flnf
grolBvolumige Wohngebaude die gemessenen Heizwarme-, Endenergie-, und Primar-
energieverbrauche dargestellt. Diese reprasentieren dabei die tatsachlich gemessenen
Werte, d.h. eine Klima- und Temperaturbereinigung ist nicht enthalten.

Die Analyse dieser Auswertung zeigt, dass die vorgegebenen Kennwerte fir den
Heizwarmebedarf recht gut erreicht, aber fir End- und Priméarenergiebedarf im tatséchlichen
Gebaudebetrieb teils deutlich verfehlt werden, d.h. die Verbrdauche die festgelegten
Grenzwerte zum Teil weit Uberschreiten.
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Abbildung 24: Gemessene Heizwarme-, Endenergie und Primérenergieverbrauche von PH-
Wohngebauden (Quelle: AEE INTEC)

Hinsichtlich des Priméarenergieverbrauchs stellt der Stromverbrauch im Gebaude den
wesentlichsten Einflussfaktor dar. Dies zeigt sich in Abbildung 24. Zur genaueren Analyse
wurden der prozentuelle Anteil der Heizung, Brauchwarmwasserbereitung und des Stroms
am Gesamtprimarenergieverbrauch bestimmt. Das Ergebnis dieser Analyse ist in nach-
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folgender Abbildung 25 ersichtlich. Bei diesen funf untersuchten grof3volumigen Passivhaus-
Wohngebauden nimmt der Strom einen Anteil von rund 69% am Gesamtprimérenergie-
verbrauch ein. Der Anteil der Heizung liegt nur bei rund 15% und jener der Brauchwarm-
wasserbereitung bei etwa 16%. (Der Technikstromverbrauch fiur die Heizung bzw. fur die
Brauchwarmwasserbereitung wird dabei im Punkt ,,Strom“ berlcksichtigt!)

Bei einem dieser finf Wohngeb&ude sind in den Wohnungen dezentrale Kompaktliftungs-
gerate mit Warmepumpe zur Brauchwarmwasserbereitung und Heizungsversorgung
installiert. Der Stromverbrauch dieser Warmepumpen wurde in nachfolgendem Diagramm
allerdings nicht bertcksichtigt.

® Brauchwarm-
wasser
16%

Heizung
15%

o Strom
69%

Abbildung 25: Anteil von Heizung, Brauchwarmwasserb ereitung und Strom am
Gesamtprimarenergieverbrauch von 5 PH-Wohngebauden (Quelle: AEE INTEC)

Wie bei den Wohngebauden wurden auch drei Nicht-Wohngeb&aude hinsichtlich deren
Heizwarme-, Endenergie- und Primarenergieverbrauchs analysiert. Abbildung 26 zeigt die
gewonnenen Messergebnisse. Dabei zeigt sich, dass sowohl die gemessenen Heizwarme-,
als auch die Endenergieverbrauche tUber den geforderten Kriterien liegen. Hinsichtlich der
Primarenergieverbrauche kann im Gegensatz zu den Wohngeb&auden jedoch der Grenzwert
nahezu eingehalten werden. Der Grund dafir liegt zum einen im sehr geringen bzw. keinem
Brauchwarmwasserverbrauch, als auch in der Warmebereitstellung Uber erneuerbare
Energietrager (Biomasse). Wiederum nimmt der Stromverbrauch einen wesentlichen Anteil
ein.
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Abbildung 26: Gemessene Heizwarme-, Endenergie und Primarenergieverbrauche von drei
Nicht-Wohngebauden in Passivhaus-Standard (Quelle: AEE INTEC)

3.2.1.5 Stromverbrauch

Wie die vorherigen Analysen gezeigt haben, hat der Stromverbrauch sowohl in den Wohn-
als auch Nicht-Wohngebauden den wesentlichsten Einfluss auf den End- und
Primarenergieverbrauch. Aus diesem Grund wurde der Stromverbrauch der Gebaude
detailliert untersucht und analysiert. An dieser Stelle werden nun die wichtigsten Ergebnisse
dazu kurz prasentiert.

Abbildung 27 zeigt zu allererst die Aufteilung des Stromverbrauchs nach dessen
Verwendung als Mittelwert Uber alle vermessenen Wohngebaude. Dabei zeigt sich, dass den
grolten Anteil der Haushaltsstromverbrauch mit rund 63% einnimmt. Der Anteil des
Allgemeinstromverbrauchs (Beleuchtung Stiegenhaus und Gange, Technik, Lift, etc.) liegt
bei rund 21%, der Luftungsstromanteil bei rund 16%.
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Abbildung 27: Aufteilung des gemessenen Stromverbra uchs als Mittelwert aller Wohngebaude
(Quelle: AEE INTEC)

Im néchsten Schritt wurden nun die einzelnen Verbrauchsanteile separat betrachtet und
theoretische Optimierungspotenziale ermittelt. Abbildung 28 zeigt dazu die gemessenen
Haushaltsstromverbrauche einiger (Mess-)Wohnungen in PH-Wohngebauden. In blau far
das erste Messjahr und soweit vorhanden in grin fir das zweite Messjahr. Die rote
Vergleichslinie markiert den durchschnittlichen Haushaltsstromverbrauch in Osterreich It.
Statistik Austria, der ohne die Anteile fir Heizung und Brauchwarmwasserbereitung bei
2.754 kWh/a liegt [9].
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gemessener Haushaltsstromverbrauch in kWh/a

Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3 Objekt 4 | Objekt 5 Objekt 6 | Objekt 7
Abbildung 28: Gemessener Haushaltsstromverbrauch vo n PH-Wohngebauden im Vergleich mit
dem d&sterreichischen Durchschnitt (Quellen: AEE INT EC und Statistik Austria [9])

Die Auswertung in Abbildung 28 zeigt, dass die gemessenen Haushaltsstromverbrauche in
acht von zehn Fallen unter dem 0sterreichischen Durchschnitt liegen. Nur in zwei Objekten
Uberschreitet der gemessene den statistischen Wert. In einem Objekt dabei deutlich (um bis
zu 1.491 kWh/a), einmal hingegen nur knapp (um 19 kWh/a).

Der Mittelwert der gemessenen Haushaltsstromverbrauche liegt bei rund 2.520 kWh/a, was
im Vergleich mit dem in Osterreich durchschnittlichen Wert grundsétzlich ein sehr positives
Ergebnis darstellt. Das kénnte erstens daran liegen, dass es Wohnungen in Passivhausern
noch nicht so lange gibt und dadurch die Ausstattung mit Elektrogeraten einer hohen
Energieeffizienzklasse dort Standard ist. Zweitens kdnnte das mit ,energiebewussteren”
Bewohnerinnen in Passivhaus-Wohnungen zusammen héngen.

In Abbildung 29 wurde erganzend der gemessene Gesamtstromverbrauch der sieben PH-
Wohngebaude bezogen auf die jeweilige Energiebezugsflache (TFA) dargestellt. Dabei zeigt
sich, dass sich die gemessenen Werte zwischen 37 und 45 kWh/m2gpa bewegen. Vergleicht
man diese Werte nun mit dem Anhaltswert aus dem Handbuch zum Passivhaus
Projektierungs-Paket [10] von 18 kWh/m2:raa, so liegen die gemessenen Stromverbréauche
deutlich tGber diesem Wert. Ein offensichtliches Stromeinsparpotenzial ist somit gegeben,
welches es gilt in Zukunft bestmdglich auszuschopfen.

Dies gilt jedoch nicht nur fir Passivhaus-Wohngebdude. Denn wie die Analyse klar zeigt,
haben diese sieben PH-Wohngebaude, trotz eines Haushaltsstromverbrauchs, der unter
dem osterreichischen Durchschnitt liegt, deutliche Probleme die geplanten Stromkennwerte
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einzuhalten. Daher werden auch alle anderen Gebaude in Zukunft noch viel mehr Augen-

merk auf den Stromverbrauch legen missen.
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Abbildung 29: Gemessener Stromverbrauch von PH-Wohn  gebauden bezogen auf die
Energiebezugsflache (Quelle: AEE INTEC)

3.2.2 Nutzerlnnenbefragungen

Im Rahmen der Programmlinie ,Haus der Zukunft* des Bundesministeriums fur Verkehr,
Innovation und Technologie (BMVIT) [1] wurden in verschiedenen Projekten
Passivhausbauten bzw. -siedlungen evaluiert und begleitet. Diese Untersuchungen
beinhalteten Neubauten, ein saniertes Mehrfamilienhaus und eine Schulsanierung. Die
Bauprojekte wurden zwei Jahre durch ein Geb&audemonitoring begleitet, gleichzeitig wurden
sozialwissenschaftliche Befragungen (quantitativ und qualitativ) durchgefiihrt und die
Gebaude anhand eines Total Quality Bewertungssystems untersucht.

Durch diese Untersuchungen konnten viele Erfahrungen im Hinblick auf den Einsatz der
Passivhaustechnologie im MehrgeschoRwohnbau und bei Biro- und Sonderbauten sowohl
in energietechnischer, 6kologischer und vor allem auch sozialwissenschaftlicher Hinsicht
gesammelt werden.

Eine der groRten Passivhaus-Wohnanlagen Osterreichs mit 354 Wohnungen und rund
26.000 m?2 Wohnnutzflache ist die ,Passivhaus-Wohnanlage Lodenareal” in Innsbruck. Die
Passivhauswohnanlage Lodenareal wird seit dem Erstbezug im Herbst 2009 in einem
Forschungsprojekt (Projektleitung: Energie Tirol) messtechnisch und sozialwissenschaftlich
begleitet. Gemessen wird in 18 Passivhauswohnungen am Lodenareal in Innsbruck und zum
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Vergleich in 6 Wohnungen in einem Niedrigenergiehaus-Standard-Geb&ude ohne Komfort-
[Uftung in Kufstein.

Auch hier wurden neben den messbaren technischen Grof3en die Nutzerlnnenzufriedenheit
mit der Wohnsituation, den eingesetzten Technologien und der Informations- und
Kommunikationspolitik des zustindigen Wohnbautragers evaluiert. Mit Hilfe von zwei bereits
durchgefuhrten gquantitativen schriftichen Befragungen, qualitativen Interviews und einer
Fokusgruppe mit ausgewahlten Bewohnerlnnen wurden die Ruickmeldungen der
Nutzerlnnen erhoben. Ziel dieser Untersuchungen war und ist es, Ruckmeldungen von den
Bewohnerlnnen und Nutzerinnen zur Akzeptanz der Gebdudekonzepte und den
eingesetzten Technologien, zum Umgang mit der Liftungsanlage, zu Schwierigkeiten und
Problemen und auch zu ihrer Zufriedenheit zu bekommen. Anregungen zu Verbesserungen
sind immer erwinscht.

Ergebnisse aus diesen Untersuchungen wurden auch als Grundlage fiir das Erkennen von
Schwachstellen und fiur das Erstellen von Verbesserungsmoglichkeiten in diesem Projekt
genutzt. Hier soll ein kurzer Uberblick (ber die aktuellsten Ergebnisse aus der
Bewohnerlinnenbefragung im Lodenareal Innsbruck gegeben werden:

e 91% der Bewohnerinnen beantworten die Frage nach der allgemeinen
Wohnzufriedenheit mit ,sehr zufrieden“ bzw. ,eher zufrieden®.

* 84% &uRRern sich zur Heizung mit ,sehr zufrieden” bzw. ,eher zufrieden®.

» Die Bewertung der Komfortliftungsanlage mit Warmertickgewinnung (nach dem
Schulnotensystem) ergibt bei 17% der Bewohnerinnen ein ,sehr gut* bzw. bei 57%
ein ,gut".

 Die Einstellung zur Komfortliftung hat sich seit dem Bezug fir 60% der
Bewohnerlnnen zum Positiven gewendet bzw. ist gleich positiv geblieben.

* 80% der Befragten wirden wieder in eine Wohnung mit Komfortliiftung einziehen
wollen.

e 83% der Bewohnerinnen liften im Winter zusatzlich zur eingeschalteten
Luftungsanlage (Grinde: Kochen, zu trockene Luft, Gewohnheit)

* 72% der Bewohnerlnnen sind mit der Temperatur in der Wohnung zufrieden.

» FUr 63% der Bewohnerlnnen war die Information Uber die Komfortliftung bei Bezug
ausreichend, fir 28% waren es zu wenige Informationen.

» Fir 43% der Befragten sind nach Bezug noch Fragen zur Komfortliftung aufgetaucht,
die aber nicht mehr beantwortet wurden.

Diese Analyse zeigt im Grof3en und Ganzen ein positives Bild, bei dem es aber sicher noch
immer Verbesserungsbedarf gibt.

Prinzipiell ist es sicher so, dass die wichtigste Voraussetzung fur die Zufriedenheit der

Betroffenen eine gut geplante, adaquat konzipierte und den jeweiligen Erfordernissen
entsprechende Llftungsanlage sowie ein gut umgesetztes Passivhauskonzept ist. Die
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Erfahrungen uber die letzten Jahre zeigen, dass hier ein guter Weg gegangen wird. Dies gilt
sowohl fiir den Neubau als auch fur den Bereich der Sanierung.

Allerdings spielt die Information der und die Kommunikation mit den Bewohnerlnnen und
Nutzerlnnen eine entscheidende Rolle. Die Information Uber die Passivhaustechnologie
sollte so frith wie mdglich beginnen. Hier ist sicher eine prinzipielle Unterscheidung zu treffen
nach Miet- und Eigentumsbereich. Wahrend man es bei Mietobjekten sicher leichter hat, die
potenziellen Mieterinnen im Vorfeld zu informieren, ist es bei Eigentumsprojekten etwas
schwieriger. Aber auch hier ist es so, dass meist erst gebaut wird, wenn ein Grof3teil der
Wohnungen verkauft und die spateren Besitzerlnnen daher bereits bekannt sind. Zu diesem
Zeitpunkt lasst sich bereits eine erste Informationsveranstaltung zu den geplanten
Technologien im neuen Gebaude oder in der neuen Siedlung durchfiihren.

Es bewahrt sich bei der Informationspolitik ein Mix aus personlichen, muindlichen und
schriftichen Zugéngen. So sind Bewohnerlnnenversammlungen eine gute Madglichkeit,
allgemein Uber das Projekt zu berichten, in die Technologie einzuflihren und Fragen zu
beantworten. Diese Informationsveranstaltung sollte zirka einen Monat nach Bezug
wiederholt werden, damit nach dem ersten Ubersiedlungsstress noch einmal wichtige Fragen
abgeklart werden kdénnen und auch schon erste Erfahrungen der Bewohnerlnnen vorliegen.

Diese Veranstaltungen sollten erganzt werden durch das Ausgeben von schriftlichen
Informationen in Form von Foldern, Broschiren oder Handreichungen, die die
Bewohnerlnnen bei der Handhabung der Liftungsanlage und beim Bewohnen eines
Passivhauses unterstiitzen. Wenn moglich, ist sicher auch noch eine erste persotnliche
Einweisung bei der Wohnungsiibergabe von Vorteil.

Da manche Fragen erst im Regelbetrieb auftauchen, ist es auf jeden Fall notwendig, eine
Ansprechperson zu benennen, die fiur die Nutzerlnnen nach der Inbetriebnahme des
Gebaudes zur Verfuigung steht, die auch entscheidungsbefugt ist und sich Problemen
annehmen kann. Diese Ansprechperson wird umso weniger beansprucht werden, je besser
die Anlage funktioniert und je besser die Informationspolitik davor war. Noch besser ist es,
wenn diese Person schon in der Planungsphase zur Verfigung steht. Auch die rasche
Reaktion auf Beschwerden und eine anschlieRende schnelle Problembehebung tragen sehr
zur Zufriedenheit der Betroffenen bei. Insofern handelt es sich bei einer erfolgreichen
Einfuhrung der Passivhaustechnologie mit kontrollierter Wohnraumliftung um ein
gelungenes Zusammenspiel zwischen technischen, 6kologischen, kommunikativen und
sozialen Elementen.

Zum Zweck der schriftlichen Information an die Bewohnerlnnen wurde in diesem Projekt
daher auch ein Nutzinformationsblatt erstellt, das in drei Varianten (je nach Art der
eingesetzten kontrollierten Wohnraumliftung) zum Beispiel von den zusténdigen
Wohnbaugenossenschaften bzw. Hausverwaltungen an die Bewohnerinnen weiter gegeben
werden kann. Es ist fur individuelle Zwecke adaptierbar und gibt einen guten Einblick und
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eine erste Anweisung zur Handhabung des Passivhausgebaudes und der kontrollierten
Wohnraumliftung.

3.3 Erarbeitung der Richtlinien fir das Passivhaus der 2.
Generation

Aufbauend auf der Erarbeitung der Qualitatskriterien sowie der messtechnischen
Untersuchung und Befragung der Bewohnerlnnen und deren Analyse, wurden im nachsten
Schritt Richtlinien fur das Passivhaus der 2. Generation erarbeitet.

Diese Richtlinien, in Form eines digitalen Handbuchs, geben zum einen Anforderungen an
das Passivhaus der 2. Generation und zum anderen Empfehlungen und innovative
Losungsansatze fur die Planung, Umsetzung und Qualitatssicherung der Technologien und
Systeme in groRvolumigen Passivhausern wieder. AuRerdem werden darin Hinweise fir den
optimierten Betrieb und die Nutzung gegeben.

Anwendung soll das Handbuch vor allem in der Planung, einige Teile auch in der Ausfiihrung
und im Betrieb von vor allem groRvolumigen Mehrfamilienhdusern finden. Einige Inhalte
kénnen auch fur andere Gebaudetypen wie z.B. Blrogebaude angewendet werden, wobei
eine Anwendbarkeit der Richtlinien auf samtliche vorhandenen Gebaudetypen kein
definiertes Ziel war.

Die Richtlinien fir das Passivhaus der 2. Generation gliedern sich dabei in 7 thematische
Kapitel. Dies sind:

* Thermischer Komfort

» Heizungsversorgung & Brauchwarmwasserbereitung
* Energieeffizienz von Komfortliftungen

* Hygiene bei Komfortliftungsanlagen

* Regelung der Komfortliftungsanlage

» Stromverbrauch

* Information und Kommunikation — Bewohnerinnen / Handwerkerinnen

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

« Anhang 1: Nutzerinneninformationsblatt — dieses soll den Bewohnerinnen eines
Passivhauses mit dem Miet- bzw. Eigentumsvertrag lbergeben und auf einer
Nutzerinneninformationsveranstaltung kurz vor Ubergabe erlautert werden. Darauf
finden diese dann die wichtigsten Ansprechpersonen sowie alle notwendigen
Informationen zur Regelung der Luftungsanlage oder zum richtigen Verhalten im
Winter wie im Sommer.
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* Anhang 2: Infos PHPP — darin werden relevante Tipps und Hinweise zur Planung
(Eingabe) des Gebaudes im Passivhaus Projektierungs-Paket (PHPP) gegeben.

Nachfolgende Abbildung 30 zeigt einen Auszug aus den erarbeiteten Richtlinien. Das
komplette Handbuch ist ausschlie3lich in digitaler Form erhéltlich und kann kostenlos von
der Homepage www.aee-intec.at heruntergeladen werden. Daneben erfolgt die Verbreitung
des Handbuchs Uber die Websites der Projektpartner Energie Tirol (https://www.energie-
tirol.at/index.php?id=2292), Interuniversitares Forschungszentrum fir Technik, Arbeit und
Kultur (http://www.ifz.tugraz.at/Projekte/Energie-und-Klima/Passivhaus-2.0) und Schoberl &
Pall GmbH (http://www.schoeberlpoell.at/download/forschung/PH%202.0 Richtlinien

120502.zip).

1 Einleitung

PASSIVHAUS

1.1 HINTERGRUND

Abbildung 30: Auszug aus ,Passivhaus 2.0 - Richtlin ien fir das Passivhaus der 2. Generation“
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3.4 Verbreitung der Projektergebnisse

Um auf die Ergebnisse dieses Forschungsprojektes aufmerksam zu machen und gleichzeitig
das Handbuch ,Passivhaus 2.0 — Richtlinien fur das Passivhaus der 2. Generation®
anzuklindigen, wurde neben anderen Aktivitaten am 16. April 2012 im Roten Saal der
Landesbuchhaltung in Graz ein Diskussionsforum (6ffentlicher Workshop) zum Thema
.Passivhauser der 2. Generation — Was unterscheidet heutige gro3volumige Passivhauser
von zuklnftigen?“ abgehalten. Mehr als 80 Teilnehmerinnen bekundeten mit ihrer
Anwesenheit ihr Interesse an dem Thema.

Am Programm standen dabei sechs Vortrage, welche vom Projektteam bzw. einem externen
Fachmann gehalten wurden (siehe Programm in Abbildung 31):

Workshop / Diskussionsforum

Passivhauser der 2. Generation

Was unterscheidet heutige groBvolumige Passivhauser von zukinftigen?

Montag, 16. April 2012, 13:30 - 17:00
Roter Saal - Landesbuchhaltung
Burggasse 13, 8010 Graz

Programm

13:30 - 13:45 |Empfang - Kaffee und Kuchen
BegriBung

13:45 - 14:05 |Was sind die Erfahrungen aus der ersten Passivhausgeneration?
DI Monika Spérk-Dir - Messtechnik AEE INTEC, Gleisdorf

14:05 - 14:25 | Was bringt die nachste Liftungsgeneration im Passivhaus?
DI Andreas Greml| - TB Greml, Kufstein

14:25 - 14:45 | Stromeffizienz im Passivhaus - ein Widerspruch?
DI Wilhelm Hofbauer - Ing.-Biro Hofbauer, Wien

14:45 - 15:05 |KAFFEEPAUSE

15:05 - 15:25 | Wie wird das Passivhaus durch die O-Normen abgebildet?
DI Helmut Schéberl - TB Schéberl & Psll, Wien

15:25 - 15:45 |Was ist das PH der 2. Generation aus der Sicht der BewohnerInnen und/oder
der Bauausfihrenden?
DI Jargen Suschek-Berger - IFZ, Graz

15:45 - 16:05 | Auf welche Punkte gilt es zu achten im PH(PP) der Zukunft?
DI David Venus - Nachhaltige Gebiude AEE INTEC, Gleisdorf

16:05 - 17:00 |DISKUSSION mit allen REFERENT/-INNEN

Ende der Veranstaltung

Moderation: Armin Knotzer, AEE INTEC, Gleisdorf

TB Hofbauer

@ Schoberl & Psll GmbH il eNeRGiE TiROL

BAUFHYSIK und FOLSCHUNG

Stand: 16.03.2012

Abbildung 31: Programm des 6ffentlichen Diskussions forums
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Im ersten Vortrag wurden die Erfahrungen aus
den grollvolumigen Passivhausern der 1.
Generation an Hand einer Auswahl von Mess-

ergebnissen der vergangenen 10 Jahren ‘ — :
H = . ] (4] I
vorgestellt. In der zweiten Prasentation wurde [ B i h i Wf’

ein Uberblick uber Komfortliftungen darge-
bracht und gezeigt, was die nachste
Liftungsgeneration im Passivhaus bringen
kénnte. Im dritten Vortrag wurde dann
versucht aufzuzeigen, mit welchen Mal3-
nahmen der Stromverbrauch in Geb&uden,
Ubrigens nicht nur im Passivhaus, noch weit
geringer ausfallen kénnte.

i)
- 3
! .i"i.‘ - || 1ad A]‘ iF rl it

|

|

Nach der Pause wurde auf die technischen
Inhalte der neuen Generation von Normen, die
das Passivhaus betreffen, eingegangen. Die
Berechnung des Energieausweises soll in
Zukunft das Passivhaus besser abbilden
kénnen. AnschlieBend wurde im funften
Vortrag anhand von Bewohnerinnenbe-
fragungen im Lodenareal Innsbruck
aufgezeigt, dass Passivhaus-Wohnbauten bei
den Bewohnerinnen gut ankommen, vor allem
wenn das Gesamtsystem inkl. Technik und
kommunikative Elemente funktioniert. In der
letzten Prasentation wurden wesentliche
Bereiche bei der Projektierung von Passiv- _ A ;
hausern (mit PHPP) aufgezeigt, denen in Abbildung 32: Impressionen vom 6ffentlichen
Zukunft mehr Aufmerksamkeit geschenkt Diskussionsforum (Quelle: AEE INTEC)
werden sollte.

>

Bei einer abschlieRenden Diskussion mit allen Referentinnen konnte auf Fragen und
Anregungen des Fachpublikums eingegangen und diese gemeinsam erortert werden.

Im Resiimee der Veranstaltung und der Diskussion wurden folgende Punkte deutlich:

e Das Konzept des Passivhauses hat auch bei groRvolumigen Wohn- und
Nichtwohngebauden jedenfalls Zukunft, reine Luftheizungskonzepte werden in
Osterreich derzeit kaum umgesetzt.

* Viele Dinge werden dem Passivhaus angelastet, die in anderen Geb&uden noch
evidenter, aber weniger detailliert untersucht sind (z.B. Endenergiebedarf,
Stromverbrauch, rel. Luftfeuchtigkeit).
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Detailldsungen zur Senkung des Stromverbrauchs z.B. bei Luftungssystemen sind
aber auch im Passivhaus gefragt.

Bewohnerlnnen sind, je nhachdem mit welchen Versprechungen sie ins Passivhaus
.gelockt* wurden, entweder anspruchsvoll oder eben welche mit ganz ,normalen”
Wohnbedirfnissen.

Samtliche Vortrage des offentlichen Diskussionsforums kénnen im Downloadbereich auf
www.aee-intec.at heruntergeladen werden. Die Vortrage finden sich ebenso in Anhang 3

dieses Berichts.

Neben dem &ffentlichen Workshop wurden weitere Verbreitungs- und Vernetzungsaktivitaten
vor allem in der zweiten Hélfte der Projektlaufzeit durchgefiihrt:

Vernetzung mit Uni Innsbruck

Erstes Arbeitstreffen mit Universitat Innsbruck — ,Institut fir Konstruktion und
Materialwissenschaften - Arbeitsbereich Energieeffizientes Bauen* am 21.10.2010 in
Innsbruck und Vorabstimmung mit Fabian Ochs und Wolfgang Feist wegen
Kooperation im Projekt.

Workshop Ende Mérz 2011 unter Teilnahme der Universitat Innsbruck — | Institut fur
Konstruktion und Materialwissenschaften - Arbeitsbereich Energieeffizientes Bauen*
und Andreas Greml (TB Greml)

Ausschnitt aus den Zwischenergebnissen als E-Mail-Newsletter

Nach erster Halfte der Projektlaufzeit im Juli 2011 - inkl. Beantwortung und
Einarbeitung der Rickmeldungen

Ausschnitt aus den Endergebnissen als E-Mail-Newsletter

Kurz vor Ende der Projektlaufzeit im Marz 2012

Ankundigung des 6ffentlichen Diskussionsforums

Per E-Mail Aussendung im Mérz 2012

Veréffentlichungen in diversen Fachzeitschrift

.erneuerbare energie* (Ausgabe 2010-4, Seite 33, und Ausgabe 2012-2, Seiten 32-
35)

Weitere Veroffentlichungen dieses Artikels werden in der Fachzeitschrift ,Energie
Perspektiven Tirol* und im ,IBOmagazin“ 2012 erwartet.

Einreichung zum ,Fast Forward Award 2012"

Handbuch ,Passivhaus 2.0 — Richtlinien fur das Passivhaus der 2. Generation“ wurde
beim steirischen ,Fast Forward Award 2012" der SFG eingereicht.

Projekt-Beschreibungen inkl. Updates und Ankiindigungen sowie Verbreitung der

Ergebnisse
Auf allen Partner-Websites (siehe auch Kap. 3.3)
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4 Erkenntnisse und Schlussfolgerungen

Die Auswertungen der Messdaten der grof3volumigen Passivhauser der 1. Generation haben
gezeigt, dass dem Sommerkomfort im Passivhaus der 2. Generation eine bedeutende Rolle
zukommt. Scheinen die Behaglichkeitsanforderungen in der Heizperiode namlich so gut wie
erfillt zu sein, trifft dies auf die Sommermonate mit augenscheinlicher Uberhitzungstendenz
noch nicht zu. Die hohen Raumtemperaturen nehmen dabei vor allem in Kombination mit
einer hohen relativen Luftfeuchtigkeit einen wesentlichen Anteil ein. Daher galt es (und gilt es
weiterhin) ein verstarktes Augenmerk auf Ldsungen zur Vermeidung von sommerlicher
Uberwarmung zu legen. Der thermische Sommerkomfort wird auch in weiterer Folge ein
zentrales Thema im Passivhaus sein.

Neben dem thermischen Sommerkomfort hat sich wahrend der Projektlaufzeit ein zweites
Thema als sehr substanziell herauskristallisiert. Das Thema ,Komfortliiftung im Passivhaus*®
stellte sich als ein sehr komplexes Thema dar, bei dem unterschiedliche Anforderungen und
Interessen berlcksichtigt werden missen. So z.B. bei der Luftmengendimensionierung bei
Wohngebauden. Zu wenig Luftmenge bedeutet eine zu geringe Luftqualitdt, zu hohe
Luftmengen die Gefahr von trockener Raumluft im Hochwinter sowie unnétigen Strombedarf
und Liftungswéarmeverluste. Durch unterschiedliche Vorgaben und Empfehlungen wird diese
Problematik verstarkt. So definiert z.B. das Passivhaus Institut Darmstadt andere Vorgaben
als beispielsweise das normative Verfahren nach ONORM H 6038. Aus diesem und vor
allem Behaglichkeitsgrinden wird diesem Thema in Zukunft sicherlich weiterer
Forschungsbedarf gewidmet werden.

Wie die Auswertungen in Kapitel 3.2.1.4 gezeigt haben, ist der Stromverbrauch der
wesentlichste Einflussfaktor auf die Erfullung der Anforderungen an den End- und
Primarenergieverbrauch, neben dem Haushalts- natirlich auch der Liftungs- und
Allgemeinstrom. Daher galt und gilt es diesen weiter zu analysieren und in weiterer Folge
MalRnahmen bzw. Losungen zu dessen Reduktion zu erarbeiten. Wichtig ist hier aber die
Erkenntnis, dass die Analyse des Stromverbrauchs noch viel mehr in Gebauden, die nicht
dem Passivhaus-Standard entsprechen, notwendig wére.

Als wesentliche Erkenntnis aus dem durchgefiihrten Forschungsprojekt hat sich weiters
gezeigt, dass jene Punkte, die schon bisher im ,System Passivhaus” als Herausforderung
gegolten haben und grof3teils eigentlich schon bekannt sein sollten, oft in Vergessenheit
gerieten. Daher wurde die Aufmerksamkeit nicht nur auf die neuen Erkenntnisse, sondern
auch auf bereits bekannte Punkte gelegt und versucht deren Wichtigkeit zu erlautern.

Ebenso wurde im Projekt ein Augenmerk auf das Thema ,Information und Kommunikation*
gelegt, da die durchgefiihrten Nutzerinnenbefragungen die grof3e Bedeutung dieses Themas
neuerlich unterstrichen haben. Dies betrifft sowohl die Information der und Kommunikation
mit den Bewohnerlnnen, als auch mit den ausfihrenden Handwerkerinnen. In einem eigenen
Kapitel in den Richtlinien wurde versucht dieses Thema kurz zu erlautern und gleichzeitig
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das Bewusstsein dafir zu starken. Das entwickelte NutzerInneninformationsblatt (Anhang 1
der Richtlinien) soll der Information der Bewohnerinnen dienen.
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5 Ausblick und Empfehlungen

Das Ziel muss sein die bisher erarbeiteten Ergebnisse als ersten Schritt im
Optimierungsprozess von grof3volumigen Passivhausern anzusehen. In weiterer Folge gilt es
nun weitere Detailschritte zu setzen, um die Behaglichkeit in den Winter- und
Sommermonaten zu gewahrleisten bzw. zu erhéhen, den Stromverbrauch (Haushalts- und
Allgemeinstrom inkl. der Liftungssysteme) zu reduzieren und so die Gesamtenergieeffizienz
zu erh@hen, d.h. den End- und Primérenergieverbrauch nachhaltig zu senken.

Als wichtiger Schritt wird dabei die laufende Verbreitung der Projekterkenntnisse angesehen,
um so auf bereits bekannte ,Probleme®, aber auch Lésungskonzepte aufmerksam zu
machen.
Offene Fragen bzw. Themen mussen durch weitere Forschungsaktivitaten analysiert und
beantwortet werden. Wir sehen folgende als relevant an:
« Sommerliche Uberwarmung auch mit Hinblick auf hohe relative Luftfeuchtigkeiten
¢ Regelung von Liftungssystemen (v.a. in Abstimmung der Heizung)
¢ Reduktion des Gesamtstromverbrauchs des Gebaudes mit besonderem Augenmerk
auf den Stromverbrauch der Liftungsanlagen
* Energieeffizienz und Komfortbedingungen von wassergefihrten Heizsystemen
versus luftgefiihrten in Passivhausern
¢ Warmeverteilung und damit zusammenhangend der Vergleich von 2-; 3- und 4-
Leiternetzen (aus energetische und wirtschaftlicher Sicht)
e Lebenszyklusanalysen verschiedener Passivhauskonzepte zur Beurteilung des
Okologischen Optimums
e Bauausfuihrungsplanung, -abwicklung und -aufsicht speziell fur Passivhausprojekte —
Qualitatskontrolle der Ausfiihrung
e Etablierung von Know how bei Handwerkerinnen und bauausfiihrendem Gewerbe
e Einfluss weiterer Technologien (z.B. smart metering) auf die Energieeffizienz im
Passivhaus
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