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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften,
welches 1999 als mehrjéhriges Forschungs- und Technologieprogramm vom Bundesministerium

fur Verkehr, Innovation und Technologie gestartet wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege flr innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrdger, nachwachsender und o©Okologischer Rohstoffe, sowie eine starkere
Bertcksichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu
konventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Birogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich 6koeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittlichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des
begleitenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fir Umwelt und
Technik und der guten Kooperation mit der Osterreichischen Forschungsforderungsgesellschaft
bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fihrt bereits jetzt zu konkreten

Umsetzungsstrategien von modellhaften Pilotprojekten.

Das Impulsprogramm Nachhaltig Wirtschaften verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders
innovative und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert, aber auch

elektronisch Uber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at

Interessierten 6ffentlich zugéanglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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1 Kurzfassung

Makartstral3e Linz

Allgemeine Projektbeschreibung

Anschrift MakartstralRe 30 - 34, Richard- Wagner-StralRe 6, A-4020 Linz

Gebaudetyp Mehrfamilienwohnhausanlage, 4 Eingange, 50 Wohneinheiten, Tiefgarage
Wohnnutzflache gesamt: 3.106 m?

Bauweise Massivbauweise, Erdgeschol3 Niedrigenergiestandard, Stockwerke 1-4 Passivhaus-
standard

Bautrager GIWOG Gemeinnutzige Industrie-Wohnungsaktiengesellschaft

Konsulent DI Domenig-Meisinger+ DI Kopeinig; Lang Consulting

Architektur Architekturbliiro ARCH+MORE ZT GesmbH

Technische Planung Planungsteam E-Plus (Bauphysik, PHPP-Berechnung)
Planungsteam E-Plus (HLK- Planung)

Gebaudekonzept

Baukonstruktion und Sanie- | Gebaudebestand (1957): AuBenwénde aus Schittbeton (U-Wert ca. 1,4 W/m=2K),
rungsmafinahmen Holzfenster

Sanierung der AufRenwande: vorgefertigtes Fassadensystem — passiv-solare Nut-
zung der Sonnenenergie (gap-solar Fassadensystem)

Dacherneuerung, Ddmmung der Keller- und DachgeschoRdecken , thermische
Einbindung des Balkons in die Fassade;

Warmwasserbereitung: Ersatz der Gasthermen durch Fernwarmedurchlauferhitzer;
Mechanische Liftung

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
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Makartstral3e Linz

Wandaufbau nach der Sanierung Schichten Dicke [cm] U-Wert [W/m2K]
AuBenwand mit Solarfassade
Glasabdeckung 0,6-0,8
Hinterluftung 3,1
Solarwabe 5,0
Paneelriickwand 0,4
Paneelddmmung 13,0 0,158
Riickwand OSB 1,6
Ausgleichsddmmung 6,0
Schlackenbeton 30,0
Putz 6,0
Oberste GescholRRdecke
Steinwolle 40,0
Estrich 3,0
Schlacke 10,0 0,093
Betondecke 14,0
Putz 2,0
Kellerdecke
______________ Holzboden 2,0
= KRR Schlacke 8,0
S S S S S S S Betondecke 15,0 0,221
A A e e POrit 5'0
Steinwolle 10,0
Sonstige U-Werte [W/m=2K] Fenster gesamt 0,86

Haustechnikkonzept

Heizung/Warmwasser

Fernwarme-Ubergabestation im Keller, 4-Leiter-System, Heizkérper mit Raum-
thermostat; Warmwasserbereitung iber dezentrale Frischwasserstation in den

Wohnungen

Laftung

Dezentrale Einzelraumliftungsgerate mit Wéarmertckgewinnung (Kreuzstrom-

warmetauscher)

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien 1
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Makartstralle Linz

Energetische Kenngrof3en

Energiebezugsflache (TFA) gesamt laut Plan ( Makartstral’e 30-34, Richard—Wagner-Stralle 6) 2.867
[m?]
Beheizte Brutto-Grundflache (BGFg) (MakartstraBe 30-34, Richard—Wagner-StraRe 6) [m2]* 4.171

Wenn nicht anders angegeben, handelt es sich bei den energetischen KenngréRen um Messwerte oder aus
Messwerten berechnete Kennwerte; die Messwerte beziehen sich wenn nicht anders angegeben auf die TFA aller
Eingénge (MakartstraBe 30-34, Richard—Wagner-Strae 6).

Messjahr 1. Februar 2008 — 31. Janner 2009

Energiekennwert Heizwarme, berechnet laut PHPP [kWh/m?a] 14,40

Heizwarmeverbrauch, gemessen bei mittlerer Raumtemperatur, 3 Strdnge Eingang MakartstralRe

30 (5 Messwohnungen: ErdgeschoR (NEH) Stockwerke 1-4 (PH))TFA = 320 m2) [kWh/m?a] e

Heizwarmeverbrauch, temperatur- und klimabereinigt, 3 Strange Eingang Makartstrafle 30 28,35
(5 Messwohnungen TFA = 320 m2) [kWh/m?a]

Der Stromverbrauch wurde in 15 Messwohnungen gemessen (Eingang Makartstrale 30)
(TFA = 836,01 m3)

Gesamtstromverbrauch [kWh/m?Za] 42,08
Haushaltsstromverbrauch [kWh/m?a] 33,23
Allgemeinstromverbrauch (Stiegenhausbeleuchtung, Lift) [kwWh/m?a] 4,61
Technikstromverbrauch [kWh/m?a] 3,18
Liftungsstromverbrauch [kWh/m?a] 1,07

Endenergiekennzahl [kWh/m?2a] 128,90 (TFA) 88,60 (BGFg)

Primarenergiekennzahl [kWh/m2a]? 174,38 (TFA) 119,87 (BGFg)

Heiz - , End - und Priméarenergie
Makartstrale 1. Februar 2008 - 31. Janner 2009

B Heizung O Brauchwarmwasser O Strom
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180 +
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! GemaR GNORM B 8110-6
2 PEF Fernwarme = 0,7; PEF Strom = 2,7 It. PHPP 2007
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Makartstralle Linz

Der gemessene Heizwarmeverbrauch betrug fir 5 Messwohnungen 31,89 [kWh/m=2a] fiur den Messzeitraum 1.
Janner 2008 bis 31. Dezember 2008. Der Heizwarmebedarf und der Brauchwarmwasserbedarf wurden durch
Fernwarme bereitgestellt. Der Endenergieverbrauch fiir Heizung betrug 49,15 [kWh/m=2a] und fiir Brauchwarm-
wasser 37,68 [kWh/m=2a]. Diese Werte beinhalten die Verteilverluste. Der Gesamtstromverbrauch betrug 42,08
[kWh/m2a] und teilt sich in Haushaltsstromverbrauch, Liftungsstromverbrauch, Allgemeinstromverbrauch und
Technikstromverbrauch auf.

Fur die Berechnung des Primarenergieverbrauchs aus dem Endenergieverbrauch wurden die Priméarenergiefakto-
ren fur Strom PEF = 2,7 und fur Fernwéarme PEF = 0,7 [PHPP 2007] verwendet.

Behaglichkeitsparameter

Mittlere Raumtemperatur in der Heizperiode (Tayzen < 15°C) [°C] (WNG 1-4) 23,68
Mittlere Raumtemperatur im Sommer (Tozen = 15°C) [°C] (WNG 1-4) 26,04
Prozentanteil der Uberhitzungsstunden (T > 26°C) an der Gesamtjahresstundenanzahl [%6]

(WNG 1-4) 19,71

Temperaturkomfort im Innenraum - MakartstralRe
Stundenmittelwerte 1. Februar 2008 bis 31. Janner 2009

\ + T-WNG 1[°C] T-WNG 2 [°C] T-WNG 3 [°C] + T-WNG 4 [°C]

32
31 A
30
29 A

28 e ~ .-
27
26
o5 | f
24 fue e fRRL 71 Lo
23 -
22 8 3 g

21 - . f. e AR
20 | o

19 4
18
17 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
AulRentemperatur [°C]

Raumtemperatur [°C]

Die gemessenen Raumtemperaturen lagen fur vier von finf vermessenen Wohnungen groRtenteils im behagli-
chen Bereich gemaR DIN 1946 — Teil 2. Die Wohnung im obersten GeschoR (WNG 5) wies sowohl im Sommer als
auch im Winter sehr hohe Raumtemperaturen auf. Im Sommer traten in den Wohnungen 1-4 Temperaturen bis
30°C bzw. fiir die Wohnung im obersten GeschoR bis 32°C auf. Der Anteil der Uberhitzungsstunden mit mittleren
Raumtemperaturen tber 26°C an der Gesamtjahresstundenanzahl betrug 34,5 % fir alle Wohnungen bzw. 19,71
% bei Bericksichtigung der Wohnungen 1-4.

Fazit Der temperatur- und klimabereinigte Heizwarmeverbrauch im Projekt Makartstralle be-
tragt 28,35 [kWh/m=2a]. Jedoch muf} bertcksichtigt werden, dass die Sanierung des Erd-
geschoRes auf Niedrigenergiestandard und die Sanierung der GeschoRe eins bis funf auf
Passivhausstandard durchgefiihrt wurde. Die Primarenergiekennzahl betragt bezogen auf
die TFA 174,38 [kWh/m?2a] bzw. bezogen auf die BGFg 119,87 [kWh/m?2a].

Auffallend am Projekt MakartstralRe sind die hohen mittleren Raumtemperaturen in den
Wintermonaten. Sie lagen 1°C bis 1,5°C Uber den Raumtemperaturen der Ubrigen unter-
suchten Projekte, wobei die Raumtemperaturen von WNG 5 nicht berticksichtigt wurden.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien 3
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Makartstralle Linz

Sozialwissenschaftliche Begleitforschung

Vorgehen/Methodik

Schriftliche Befragung unter den Bewohnerlnnen durch das IFZ, qualitative Interviews mit
Bewohnerlnnen zur Uberpriifung der quantitativen Befragung, Interview mit dem fiir die
Sanierung verantwortlichen Vertreter der zustdndigen Wohnbaugenossenschaft, Herrn
Ing. Alfred Willensdorfer.

Zufriedenheit

Die Sanierung des Gebaudes in der MakartstralBe wurde von den Bewohnerlnnen sehr
begrit. Sie sind mit ihren Wohnungen, dem durch die VergréRerung und Umwandlung
der Balkone in Loggien neu gewonnen Wohnraum und den neuen schalldichten Fenstern
sehr zufrieden.

Mit der Luftungsanlage in den Wohnungen kommen die Bewohnerlnnen recht gut zurecht,
wenn sie auch berichten, dass sie keine grofen Unterschiede bemerken, egal, auf welcher
Stufe sie die Regelung der Luftungsanlage eingestellt haben.

Von mehreren befragten Bewohnerinnen werden Uberhitzungsprobleme im Sommer
artikuliert, andere teilen diese Einschatzung wiederum Uberhaupt nicht. Die Nutzung der
neuen Loggien ist fur einige daher im Sommer nicht moglich. Auch Klagen wegen zu ge-
ringer Temperaturen im Winter werden vereinzelt gefuhrt. Hier durften sich — wie man
aus den unterschiedlichen Einschatzungen entnehmen kann - die unterschiedlichen Lagen
der Wohnungen im Geb&aude auf das Behaglichkeitsempfinden auswirken.

Das starke Verkehrsaufkommen in der Makartstrafle stellt auch trotz der neuen schalldich-
ten Fenster ein Problem dar.

Information

An Informationen zum Passivhaus und zur Liftungsanlage gab es mehrere Mieterlnnen-
versammlungen sowie einen Passivhausfolder in Lang- und Kurzform. Der Bauleiter stand
auch wahrend der Sanierung zu fixen Sprechstunden fir die Bewohnerlnnen zur Verfi-
gung. Diese Form der Informationsvermittiung ist sehr gut angekommen — auch, dass die
Hausverwaltung bei Problemen mit der Liftungsanlage rasch reagiert.

Restimee

Zusammenfassend kann zum sanierten Gebaude in der MakartstralRe festgehalten werden,
dass die Sanierung bei den Bewohnerlnnen gut angekommen ist. Es gibt allerdings doch
einzelne Klagen bzgl. Uberhitzungsproblemen in den Wohnungen.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien 4
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Makartstrasse

Makartstralle Linz

TQB — Bewertung Zu

sammenfassung

Gesamteinschatzung

Mit der Passivhaussanierung Makartstralie wurde im sozialen Wohnbau eine Pionierleis-
tung umgesetzt: Durch die Integration von Passivhaustechnologien (thermische Hiille,
Luftungsanlage) in ein Bestandsgebaude konnte nachgewiesen werden, dass auch im
sozialen Wohnbau (energetisch) hochwertige Sanierungen mdéglich sind. Wird eine um-
fassende Gesamtbewertung nach TQB erstellt, féllt das Objekt gegeniiber den parallel
evaluierten Objekten jedoch deutlich ab (Gesamtnote 3,4). Der Hauptgrund dafir liegt
darin, dass abseits der thermischen Hulle und Liftungsanlage im Gebaudebestand nur
wenige MalRnahmen gesetzt wurden.

Ressourcenschonung &
potentielle Belastungen
fr Mensch und Umwelt

Die Umweltindikatoren der Passivhaussanierung sprechen fir sich: Da die Primarstruk-
tur des Gebaudes bereits vorhanden ist, féllt als ,,6kologischer Aufwand“ nur die Fassa-
denkonstruktion ins Gewicht. Im Bereich Ressourcenschonung ergibt dies im Zusam-
menspiel mit dem niedrigen Energieverbrauch eines Passivhauses natirlich eine sehr
gute Bewertung (3,6).

Nutzerlnnenkomfort,
Sicherheit, Langlebig-
keit

Hier zeigen sich Schwéachen einer partiellen Sanierung. Aspekte der Barrierefreiheit
konnten nur geringfugig berucksichtigt (Bewertung Sicherheit: nur 1,7!) werden, der
Nutzerlnnenkomfort konnte im Bereich des Schallschutzes und der Tageslichtversor-
gung nicht wesentlich gegeniiber dem Bestand verbessert werden.

Standort und Ausstat-
tung

Im Bereich Standort (4,0) und Ausstattung (2,0) liegt das Gebdude mit insgesamt 3,0
im Bereich der Neubauten.

Fazit

Die Passivhaussanierung Makartstralle erreicht bei den Kennzahlen und Bewertungen
zum Energieverbrauch und zum 6kologischen Aufwand sehr gute Werte. Gleichzeitig ist
zu hinterfragen, inwieweit eine umfassendere Sanierung (z.B. Grundrisse, Innenausbau,
Barrierefreiheit und Alltagstauglichkeit) nicht weitaus mehr zur Wertbestandigkeit des
Objekts beigetragen hatte (die finanzielle Bedeckung vorausgesetzt).

Ausgewahlte Umwelt

indikatoren fir die Konstruktion (Errichtung der Fassadenkonstruktion)

Treibhauspotenzial / GWP

51 kg CO, eq. / m2 BGF | Photochemische Oxidation 0,01 kg C,H, / m2 BGF

Primérenergieinhalt n.e.

986 MJ / m2 BGF | Eutrophierung 0,02 kg PO4-eq/m2 BGF

Primarenergieinhalt ern.

211 MJ / m2 BGF | Versauerung 0,34 kg SO, eq./m2 BGF

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien 5
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2 Ziel des Projektes

Ziel des Projektes ist eine energetische und baubiologische Untersuchung der im Rahmen
der Programmlinie ,,Haus der Zukunft" errichteten Gebdude, wobei auch die Benutzerln-
nenakzeptanz erhoben und dargestellt wird.

Die energietechnische Evaluierung soll im Zusammenhang mit den soziologischen Unter-
suchungen Aussagen Uber die Alltagstauglichkeit der Gebaude ermdéglichen.

Dazu wird eine Energiebilanz GUber das gesamte Gebaude bzw. Gber die einzelnen Wohn-
einheiten mit spezie llem Fokus auf de  n Heizwarmeverbrauch, den War  mwasser-
verbrauch, den Stromverbrauch fir Haushalt und haustechnische Einrichtungen erstellt.
AuBerdem sollen die Komfortparameter Raum temperatur und Raum feuchte in reprasen-
tativen Messwoh nungen erfasst w erden. Dur ch eine Klimaberein igung des Heizwarme-

verbrauchs wird das t atsachliche Klima, welches durch Messung d er AuBen temperatur
bzw. der solaren Einstrahlung erfasst wird, bericksichtigt.

Die soziologischen Untersuchungen erfassen mittels Fragebégen und persoénlichen Befra-
gungen die Zufriedenheit der NutzerInnen mit der Passivhaustechnolog ie und weiteren

nutzerrelevanten Aspekten, sowie den Umga ng mit Informationen zum Thema Passiv-
haus und den Umgang mit eventuell auftretenden Schwierigkeiten.

Weiters soll die 6kolog ische Qualitét der Geb dude durch die Materialwahl bzw. MaBnah-
men wahrend der Erri chtung sowie in der anschlieBenden Nutzung des Gebaudes beur-
teilt werden. Mi t Hilfe des TQ (Total Quality)-Planungs- und Bewertungstools soll jedes
Gebaude einen 6kologischen Ausweis bekommen, an Hand dessen die Gebaude mitein-

ander verglichen werden kénnen.

Wichtig ist die Begleitung der Projekte Uber die Planungsphase und die Bauphase bis in
die ersten zwei Nutzungsjahre hinein, um die Zusammenhange zu verstehen, auftretende
Probleme gl eich zu erkennen und Anpassu ngen bzw. Verbesserungen durchfiihren zu
kdénnen.

Zum Vergleich der Gebaude untereinander sowie mit anderen gemessenen Passivhausern
wird am Ende des Projektes ein Leitfaden erstellt.

Letztlich soll diese Evaluierung dazu beitragen, dass die Funktion dkologischer und ener-
giesparender Gebaude auf einer fundierten Ba sis nachgewiesen wird und damit zu einer
raschen und breiten Markteinfiihrung beitragt.

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien 6
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3 Standortinformationen

Der an der Makartstrasse 30-34 in 4020 Linz (vgl. und Abbildung 1) gelegene Wohnbau
aus den flnfziger Jahren wurde im Rahmen einer umfangreichen S anierungsaktion mit
Ende 2006 energetisch auf den neuesten Stand der Technik gebracht.

Die im Besitz der GemeinnUltzigen Industrie-Wohnungs-AG (GIWOG) befindliche Wohnan-
lage besitzt eine Wohnnutzflache von 2.966 m2, die sich auf 50 Einheiten in finf Stock-
werken verteilen. Im Jahr 2006 erhielten die PlanerInnen flr die Architektur der neu sa-
nierten Anlage den Energy Globe Award, den Energy Star sowie den Staatspreis fir Ar-
chitektur und Nachhaltigkeit.

3.1 Ubersichtskarten und Pline

Abbildung 1 Lage des Grundstlickes [herold.at]

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien 7
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3.2 Geographische und klimatische Daten

Linz: Geographische Lange: 14° 18'
Geographische Breite: 48° 17'
Meereshdhe (Stadtzentrum): 263 m 0.M.

Tabelle 1: Normklimawerte Linz

Monat Mittlere Monatssumme Heiztage Heizgradtage
AuBen- Globalstrahlung 20/12? 20/12?
temperatur?  auf horizontale
Flachen?

[°C] [KWh/m2 Monat] [Tage] [°C]
Januar -1,92 28,33 31,00 633
Februar 0,44 41,15 28,02 528
Mérz 4,81 78,26 29,03 430
April 9,41 122,22 20,07 251
Mai 14,95 149,05 6,02 63
Juni 16,56 147,81 1,04 13
Juli 19,52 168,63 0,20 2
August 18,78 137,15 0,30 3
September 14,58 96,12 4,07 44
Oktober 9,96 59,31 20,03 239
November 4,28 29,65 29,05 471
Dezember 0,87 21,25 31,00 591
Jahr 9,4 1078,93 202,80 3267
) Quelle PHPP

2 Quelle ZAMG Klimadaten von 1971 - 2000

4 Baubeschreibung
4.1 Grundrisse, Gebaudeschnitte und Ansichten

4.1.1 Architektur

Der Baukérper der Wohn hausanlage MakartstraBBe ist Ost -West ausgerichtet, wobei d ie
Sldseite des Gebdudes an das Nachbargebaude angebaut wurde. Der gesamte Baukdr-
per hatte an allen Se iten Balkone, die jed och vor der Sani erung durch das hohe Ver-
kehrsaufkommen kaum genutzt wurden. An der Ostseite des Gebaudes wurden die Fens-
ter aus Schallgrinden kaum gedffnet.

Aus Griinden der noch gut erhaltenen Baussubstanz sollte das Bauwerk saniert und damit
wieder in einen wettbe werbsféahigen Zustand gebracht werden. Aufbauend bzw. vergle i-
chend zu einer bere its existierenden konventionellen Sanierungsplanung, die unter dem
Aspekt ei ner kosteng tinstigen Sa nierung du rchgeflihrt wurde, wurde das neue Projekt
unter die Perspektive eines nach haltigen und 6kologischen Gesam tsanierungskonzeptes
mit Ei nbindung i nnovativer Sani erungsmethoden z ur maxi malen En ergieeinsparung bei
gesteigerter Nutzungsqualitat gestelit.

Eine vorgehangte Fassade wird zur neuen AuBenhaut und zum Informationstrager fir das
Thema Energie und Sanierung.
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4.2 Angaben der Energiebezugsflachen

Tabelle 2: Ubersicht der Wohnnutzflichen der messtechnisch erfassten Wohnungen

Wohnnutzflaiche Energiebezugsflache TFA

[m2] [m2]
Wohnung 1 47,30 47,30
Wohnung 2 50,6 49,28
Wohnung 3 50,6 49,28
Wohnung 4 50,6 49,28
Wohnung 5 50,6 49,28

Bei den Messwoh nungen handelt es sich um finf ibereinanderliegende Wohnungen des
Einganges MakartstraBe 30, die Uber einen gemeinsamen Strang versorgt werden.

Berechnung der TFA (treated floor area)
[© Passivhaus Institut Darmstadt]

1. Zur Berechnung der TFA ist zunachst die thermische Hiille festzulegen. Sie wird
durch die AuBenoberflachen der warmegedammten AuBenbauteile gebildet. Die
thermische Hille enthélt alle beheizten Rdume. Sie bildet zugleich die Bilanzgren-
ze fur die Energiebilanz. In die TFA gehen nur Flachen innerhalb der thermischen
Hulle ein.

2. Die TFA einer Wohnung oder eines Hauses ist die Summe der TFAs der zur Woh-
nung gehdérenden Wohnraume. Als Wohnraum gelten alle Rdume innerhalb einer
Wohneinheit, die entweder oberirdisch gelegen sind oder deren Fensterflache
mindestens 10 % der Grundflache ausmacht. Treppen mit mehr als 3 Stufen,
Treppenabséatze und Aufzlige zahlen nicht zum Wohnraum.

3. Keller, Technikrdume u.a. innerhalb der thermischen Hille, die keine Wohnraume
sind, werden zu 60% angerechnet.

4. Berechnung der Grundflache:

a. Die Grundflache eines Raumes wird aus den RohbaumaBen ermittelt. Ein
Abzug flr Putz usw. ist nicht vorzunehmen.

b. Als RohbaumaBe sind die lichten MaB3e zwischen den Wanden anzusetzen
ohne Bericksichtigung von Wandgliederungen, Wandbekleidungen, FuB3-
und Scheuerleisten, Ofen, Heizkérpern usw.

5. Schornsteine, Pfeiler, Saulen usw. mit weniger als 0,1 m2 Grundfldche werden
nicht von der EBF abgezogen.

6. Tir- und Fensternischen werden nicht berlcksichtigt

7. Schragen:
a. Raumteile mit einer lichten H6he von mindestens 2 Metern werden voll an-
gerechnet.

b. Raumteile mit einer lichten H6he von mindestens 1 und weniger als 2 Me-
tern werden zur Halfte angerechnet.

4.3 Beschreibung der Bauweise des Bestandes

Das 1957 errichtete Gebdude besitzt AuBenwande aus Schiittbeton-Mauerwerk mit einem
U-Wert von ca. 1,4 W/m2 K [Domenig-Meisinger I. et a I. S.25]. Nachtraglich wurde ein

Austausch der urspriinglichen Holzfenster gegen Kunststofffenster mit 2-fach Isolierver-
glasung so wie di e teilwei se Dammung der Kellerdecke vorgenom men. In Summe ent-

sprachen die bestehenden Geb dudekomponenten jedoch nicht mehr dem heutigen Stand
der Technik.
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Die erforderliche Belliftung der Wohnungen mittels der straBenseitig gelegenen Fens ter
war durc h die starke Larm- und Schmutzentwicklung n ur ei ngeschrankt moglich. Der
Dachstuhl war als flachgeneigtes Kaltdach ausgefiihrt und mit verzinktem Blech gedeckt.

4.4 Durchgefiihrte Sanierungsarbeiten

Im Sanierungsprojekt wurde als vorrangiges Ziel die Modernisierung des bes tehenden
Altbaues auf Passivhausniveau bei gleich zeitiger Steigerung der Wohn qualitat unter ge-
ringstmoglicher BewohnerIn nenbeeintrachtigung wa hrend der Bauzei t festg elegt. Das
modernisierte Objekt MakartstraBe soll als Demonstrationsobjekt fir die 6ko logische und
energieeffiziente Sanierung von Al tbauten dienen. Das E rdgeschof3 wurde als Niedrig -
energiehaus konzipiert, da di e niedrige Kellerhdhe eine ausreichende Dammung verhin-
derte. Die Ubrigen Stockwerke wurden in Passivhausqualitdt geplant. Die Geba udehille
wurde fir ErdgeschoB und Stockwerke 1-4 gleich ausgeflhrt.

4.4.1 Sanierung der AuBenwénde, Fenster und Balkone

Die Sanierung der AuBenwande erfolgte mittels eines vorgehangten Fassadensystems der
Firma gap-solar, das fabrikfertig in groBflachig vorgefertigten Holzelementen auf die Bau-
stelle geliefert wurde. Der Einbau der neuen Fenster sowie die Integration der Luftkanal-
fihrung und der Stromversorgung in die Fa ssadenelemente wurde bereits werksseitig
durchgeflihrt. Folglich konnte ei ne hohe Qualitat bei einer deutlichen Senkung der Bau-
zeit erreicht werden. Abbildung 2 zeigt die Montage der vorgefertigten Fassadenelemente
mittels Kranwagen. Die angelieferten Fassadenelemente werden an der zuvor montierten
Lattung fixiert

Abbildung 2 Montage der vorgefertigten Fassadenelemente [architekturpreis]

Das gap -solar Fassade nsystem beinhaltet das i nnovative Kon zept d er passiven solaren
Nutzung. Das Kernstilick des Systems ist eine spezielle Wabe, die hinter einer Glasscheibe
sitzt, wodurch die Sonnenstrahlung in die Fassade aufg enommen werden kann und der
effektive Unterschied zwischen Innenraum- und AuBentemperatur verringert wird.

Dieses Konzept funktioniert bei dir ekter als auch bei diffuser Sonn enstrahlung, weshalb
auch die Nordseite des Gebaudes auf diese Art ausgefiihrt wurde.

Die vormals kaum nutzbaren Balkone und Loggien wurden allseitig eingehaust und in die
thermische Umhillung des Gebaudes integrie rt. Durch diese MaB nahme wurden einer-
seits die frei auskragenden Balkonplatten thermisch umhiillt und andererseits die Wohn-
nutzflache jeder Wohneinheit um 1,43 m2 vergréBert.
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Die Fenster w urden mit einer Dreifach-Verglasung mit einem U-Wert von 0,86 W/mz2K
und i ntegriertem Sonnensch utz a usgeftihrt. Di e AuB3 enscheibe ist ak tivbeschichtet und
verflgt Uber eine Selbstreinigungsfunktion. In der folgenden Abbildung 3 ist der Warme-
verlauf sowie Detailansichten des Fassadenpaneels von gap-solar ersichtlich.

Abbildung 3 Warmeverlauf sowie Detailansichten des Fassadenpaneels [gap-solar]

4.4.2 Sanierung des Dach- und Kellerbereiches

Im Bereich des Daches und der Kellerdecke wurde optimiert gedémmt. Probleme in die-
sem Bereich gab es b ei der Ausfiihrung der Luftdichtheit, da d urch die beschrankte Zu-
ganglichkeit im Keller- bzw. Dachbereich diverse bestehende Du rchflihrungen nicht ge-
schlossen werden konnten. DarUber hinaus konnten durch die Vorgabe, die MieterInnen
in ihren Wohnungen wahrend der Sanierung so wenig wie méglich zu belasten, auch die
bestehenden P utztiirchen zu de n Kami nzligen bzw . di verse El ektroverrohrungen, di e
durch die Wohnungseinheiten in die Stiegenhauser fihren, nicht ausreichend abgedichtet
werden.

4.4.3 Zusammenfassung aller durchgefiihrten Arbeiten
[Domenig-Meisinger I. et al., S. 29]

Dacherneuerung

Isolierung Kellerdecken- und Dachgeschossdecken

Erneuerung der Elektroinstallationen in den Allgemeinraumen

Einbau von Liften

Verlegung des Gehsteiges

Langsparker statt Schragparker

Modernisierung zum Passivhaus

BalkonvergréBerung / thermische Einbindung in die Fassade / Wohnraumerweite-
rung

Wohnungseingangstlren neu - T30

O O0OO0OO0OO0OO0OO0Oo

o
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Warmwasseraufbereitung statt Gastherme - Fernwarmedurchlauferhitzer
Gap-Solarfassade

Kontrollierte Einzelwohnraumliftung

Kellertiiren T30

Kellerboden sanieren

Verstarkung der Stromanspeisung

Einfriedung des Grundstlickes nach Fertigstellung der Sanierung
Kontrollierte Wohnraum Be- und Entliiftung:

Jeder Aufenthaltsraum hat ein Liftungsgerat

3 Stufensteuerung

Stromverbrauch 3-8 Watt

Warmerlckgewinnung ca. 70%

Bad / Dusche trocknen rasch, hohe Luftfeuchtigkeit wird vermieden
Die Erganzungsheizung:

Durch Heizkérper mit Raumthermostat

Individuelle Raumtemperaturen sind maéglich

Betrieb bei Abwesenheit in der Heizperiode

Vorhandener Anschluss der Fernwarme bleibt bestehen

O O0OO0OO0OO0OO0ODOo

O o0OO0OO0O0o

O O0OO0Oo

4.5 Gegeniiberstellung charakteristischer Kenngroen vor und nach der
Sanierung

Tabelle 3: Thermische Bewertung der Konstruktion laut Planung [gap-solar, S.2]

Energetische Kenndaten Vor Sanierung Nach Sanierung

Heizwarmebedarf Ca. 179 kWh/m=2a 14,4 kWh/m2a

Heizlast Ca. 118 W/m=2 11,3 W/m?2

Heizwarmebedarf Gesamt Ca. 500.000 kWh/a 45.000 kWh/a

Heizenergieeinsparung 455.000 kWh/a

U-Wert AuBenwand Ca. 1,2 W/mz2K 0,082 W/m2K (mit Solarein-
trag)

U-Wert Dach Ca. 0,9 W/mz2K 0,094 W/mz2K

U-Wert Kellerdecke Ca. 0,7 W/mz2K 0,21 W/mz2K

U-Wert Fenster Ca. 3,0 W/m2K 0,86 W/mz2K

Beheizte Flache 2.755,68 m=2 2866 m?2

CO, AusstoB pro Jahr 160.000 kg CO,/a 14.000 kg CO,/a

Liftung Keine Einzelraumliftung WRG 73%

4.6 Darstellung von Anschlussdetails

Vorrausetzung fiur die Realisierung von Gebduden in Passivhausniveau sind nicht nur der
sehr gute Warmeschutz aller Ba uteile der Gebaudehille im Regelquersch nitt, sondern
auch die Warmebrlickenfreiheit aller Bauteilanschllsse.

Ein weiterer Schwerpunkt im P assivhausbau liegt bei der Planung luftdichter Bauteilan-
schliisse, um den Pas sivhaus-Grenzwert der Luftdichtheit n 5o von 0,6h™! und da mit eine
Reduktion der Warmeverluste durch In- und Exfiltration um den Faktor 4 bis 6 gegenliber
durchschnittlichen Neubauten zu erreichen. Diese Luftdichtheit konnte aus den unter Ab-
schnitt 4.4.2 beschriebenen Griinden nicht erreicht werden.

Im Bericht 21/2007 der Berichte aus Energie und Umweltforschung des Bundesministeri-

ums f Ur V erkehr, In novation und Tec hnologie [Domenig-Meisinger I. et al.] sind
AnschluBdetails dargestellt.
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4.7 Dezentrales Liiftungssystem

Das mechanische Beliftungskonzept in der sanierten WHA MakartastraBB e basiert auf de-
zentralen E inzelraumlidftungsanlagen. Haup tentscheidungskriterium fiir diese Art von
Liftungskonzept war die kurze Montagezeit und der Entfall von Leitungsrohren zur Luft-

fihrung.

Nach umfassender Mar ktstudie und Vergl eichsmessungen fiel die Entscheidung, Einzel-
raumliftungsgerate Typ M-WRG-S der Firma Meltem einzubauen (siehe Abbildung 4 und

Tabelle 4).

Tabelle 4: Herstellerdatenblatt Meltem M-WRG-S [Meltem]

M-WRG-Standard

Luftleistung m3/h

Lei stungsregelung

Warmelbertrager

Warmerlick gewinnungsgrad [%]
Motor Zuluft-/ Abluftventilator

Lei stungsaufnahme [W]
Stromaufnahme max. Ventilatoren

Strom- Anschlussleitung
Betriebsspannung [V/ Hz]

15/30/60

Dreistufig
Kreuzstromplattenwdarmetauscher
75

EC-Gleichstromradiator

4/6/14

0,06 A

3x 1,5mm?2 oder 2x 1,5 mm?2
230/ 50

Schalldruckpegel Unterputz (Lp in dB (A) 10m?2) 20/25,5/36
Schalldruckpegel Aufputz (Lp in dB (A) 10m?2) 23/25,5/35
N ormalschalldifferenz Unterputz/Aufputz 50
[D n,ew in dB]
Gewicht [kg] 11,5
Aussenluft-/Fortluf tstutzen [DN] 100
Gerateabm essung (H/B/T Unterputz) [mm] 409x388x66
Gerateabmessung (H/B/T Aufputz) [mm] 409x388x196
F ilter Zuluft
(Filterqualitat/ Filterflache in m2)
Standard G 4/3,6
Allergikerfilter (optional) F7/3,2
Aktivkohlefilter (optional) F6/1,2
F ilter Abluft
(Filterqualitat/ Filterflache in m2) G 4/3,6
Standard
Filterwechselanzeige (Uber Angabeleistung Motor) Ja
Kondensa torentlehrung notwendig Nein
Vollautomatische Verschlussklappensteuerung inkl.
SicherheitsschlieBvorrichtung bei Not-Aus Ja
Automatisc he Verschlusseinrichtung bei Stromaus- Ja
fall
Betriebsanzeige Ja
Frostsch utzsicherung Ja
Feuchteregelung Nein
L uftqualitatsregelung (CO,) Nei n
Temperaturregel ung Nein
Div. Liftungsprogramme (Tag/Woche) Nein
Fernbedi enung Nein
L C-Display Nein
Bauaufsichtliche Zulassung (DIBt) Erteilt (Z-51.3-138)

Die nachfolgende Abbildung 4 zei gt den A ufbau eines solchen Einzelraumliftungsgerats

M-WRG der Firma Meltem.
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° 1]

L1 Filter Abluft

° 2] Gehause

Py 1) Warmeubertrager
0 Filter Zuluft

© o Kondensatleitrahmen
0 Abluftmotor

° 7] Elektronik
o Zuluftmotor

e 9] Elektroanschluss

e

Betriebsschalter

Abbildung 4 Aufbau des Einzelraumliftungsgerdates M-WRG der Firma Meltem [Meltem]

Abbildung 5 Darstellung des Einzelwohnraumliftungssystems flr drei unterschiedliche
Wohnungstypen [Domenig - Meisinger I. et. al.]

In Abbildung 5 ist das Konzept der dezentralen Belliftung dreier unterschiedlicher Wohn-
raumtypen in der Maka rtstraBe dargestellt. Je nach Grundriss kommen ei n bis maximal
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drei Einzellliftungsgerate zum Einsatz, die direkt neben dem Fenstersturz an den AuBen-
wanden montiert werden.
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5 Konzept der Raumwarme - und Warmwasserversor-
gung

Durch den gut erhaltenen Zusta nd der Warm eerzeugung (Ubergabestation der Fernwér-
me Linz im Keller) sowie des Heizungs- als auch des Stromnetzes bleiben diese Gebau-
dekomponenten weitestgehend unberihrt. Alle sich in den Wohnungen befindlichen Heiz-
kérper wurden mit Thermostatventilen ausges tattet, und die Heizungsvorlauftemperatur
wurde reduziert.

Im bestehenden Gebdude wurde die Warmwasse rbereitung dezentral iber Gasdurchlauf-
erhitzer bewerkstelligt, welche in einem Passivhaus wegen der L uftdichtheit und der da-
her zu geringen nachstrémenden Verbrennungsluft (25 m3 Luft pr o Stunde bei 21 kW
Durchlauferhitzerleistung) nicht erlaubt sind.

Dies fihrte dazu, dass das bestehende Warmeerzeugungs- und Verteilnetz komplett sa-
niert und auf Warmwassererzeugung mittels Fernwarme umgestellt werden musste. Neue
Anschlliisse mussten von der Fernwarmelbergabestation im Keller in die Wohnungen ver-
legt werden.

6 Kosten und Mehrkosten

Inder fi rdi e Al thaussanierung der Oberésterrei  chischen W ohnbausanierungs-
Verordnung 2005 eingeflihrten Passivhausforderung wird fir die Riickzahlung von Darle-
hen ein erhéhter Ann uitdtenzuschuss gewahrt, dessen AusmalB mi t 40 Prozent a uf die
maximale Dauer von 25 Jahren gewahrt wird. Als Passivhauskriterium wird der nach den
Berechnungsmethoden des Osterreichischen Institut fiir Bautechnik (OIB) ermittelte jahr-
liche Heizenergiebedarf von maximal 15 kWh/m2a herangezogen.

Durch die Férderung der innovativen Mehrkosten ist es mdglich, dass flir die MieterInnen
keine finanziellen Mehrbelastungen entstehen.

Tabelle 5: Projektgesamtkosten (inkl. Nebenkosten) pro m2 Wohnnutzfladche excl. MWSt.
Wohnnutzflache alt 3.106,11 m2 [Domenig-Meisinger 1. et.al., S.58]

Projekt MakartstraBBe

Konventionelle Sanierung auf
Wohnnutzflache 3.106.11 m?2 Sanierung Passivhaus
Kosten 608,68 €/m?2 774,00€/ m?2

7 Baubeschreibung
7.1  Zeitliche Daten

Planungsbeginn Januar 2005
Spatenstich August 2005
Fertigstellung August 2006

7.2 Beteiligte und Organisation des Bauablaufes

Bautrager GIWOG Gemeinnutzige Industrie — Wohnungs - AG
Planer Architekturbiiro ARCH+MORE

Domenig - Meisinger + Kopeinig Konsulent
Bauphysik PHPP Planungsteam E-Plus
Konsulent Lang Consulting
Haustechnik / Planung Planungsteam E-Plus
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8 Ergebnisse qualitatssichernder MaBBnahmen

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

8.1 PHPP-Berechnung

Zum Nachweis der Passivhausg renzwerte (spezifischer Heiz warmebedarf, Primarenergie-
bedarf, ma ximale Hei zlast) wurde das Pass ivhaus-Projektierungspaket (PHP P) des PHI
(Passivhausinstitut) Darmstadt eingesetzt. [Feist W.]

Fir die Berechnung wurde die Innentemperatur auf 20°C flr die gesamte Energiebezugs-
flache normiert und di e internen Warmequellen auf ei nen Standardwert von 2,1 W/m?2a
festgelegt. Die Gebaudedichtheit wurde fir einen Drucktest mit dem passivha usiblichen
Grenzwert von ns=0,6 h'' angenommen.

Ein wichtiger Bestandteil der Berechnu ngen stellte die Einbeziehung der Auswi rkungen
von Versch attungseffekten der Nachbargebdude sowie passive solare Minder ertrdage an
der Nordseite auf den Warmedurchgang durch die Solar wabenfassade dar. Ein vom PHI
(Passivhausinstitut) in Darmstadt unter der Leitung von Herrn DI Rainer Pfluger entwi-
ckeltes Zusatztool ermdglicht die Einbindung der Auswirkungen einer Solarwabenfassade
in der PHPP Berechnung.

Im Zuge der Planungsphase wurden die Auswirkungen einzelner Komponenten der Sanie-

rung wie z.B. der Sola rfassade oder Fenste rtypen u ntersucht. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 6: Tabellenibersicht - Teilergebnisse PHPP - Berechnung [Domenig - Meisinger I.

et. al., 5.46]
Heizwdrme- Heizlast
Gebaudetyp/ Berechnung bedarf [W/m2]
[kWh/m?2a]
1 Gebdude gesamt mit Solarwabenfassade (GAP) 18,6 14,1
2. Gebdude gesamt wie 1. nur Nordfassade ohne Solarwaben- 18,8 14,1
fassade
3. Gebdude gesamt komplett ohne Solarwabenfassade 20,3 14,4
4, Gebdude ohne Erdgeschoss mit Solarwabenfassade (GAP) 15,4 13,2
4A. Mit verbesserter Luftdichtheit von 1,0 auf 0,6-fach/Stunde 12,7 11,1
sowie Luftwechsel von 0,38-fach/Stunde auf 0,3-
fach/Stunde reduziert
4a. Mit verbesserter Luftdichtheit von 1,0 auf 0,6-fach/Stunde 13,7 11,5
4b. Wie 4a. + Eliminierung der Warmeverluste an Nachbar- 13,7 10,8
wohnungen
4c. Wie 4b. + Verbesserung der Warmerlickgewinnung von 11,510,0
75% auf 85%
5 Gebaude ohne Erdgeschoss ohne Solarwabenfassade 16,7 13,4

In Abbildung 6 sind die wi chtigsten KenngréBen der PH PP-Berechnung fir die Ausfih-
rungsvariante der Sanierung in der MakartstraBe angegeben.
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Abbildung 6 Ubersicht der spezifischen KenngréBen nach PHPP
[Domenig - Meisinger I. et. al. S.47]

Abbildung 7 zei gt das PHPP - Be rechnungsblatt zur Ermittlung des Hei zwarmebedarfs.
Der errechnete, spezifische Heizwarmebedarf liegt bei 14,4 kWh/m=2a, die maximale Heiz-
last bei 11,3 W/m2 und der Primarenergiekennwert bei 132 kWh/m?2a.

AEE - Institut fiir Nachhaltige Technologien 18



IBK - Endbericht WHA Makartstrasse

Abbildung 7 PHPP-Berechnungsblatt Heizwarme [Domenig-Meisinger I. et.al., S.48]
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Abbildung 8 Rechnerischer Verlauf der spezifischen Verluste und Gewinne und des Heiz-
warmebedarfs im Monatsverfahren nach PHPP [Domenig-Meisinger I. et.al., S.50]

8.2 Luftdichtheitstest
Ein Blower Door Test durch das Amt der Ob erdsterreichen Landesregierung ergab ei ne
Luftdichtheit des Geb&udes kleine r 1,30 h !, Der angestrebte Passi vhausgrenzwert der

Luftdichtheit von 0,6 h™ konnte somit aus den bereits unt er Abschnitt 4.4.2 beschriebe-
nen Gridnden nicht erreicht werden.
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9 Messtechnik und Messziele

Die folgende Beschreibung des Messprojektes betrifft jenen Teil des Gesamtmessprojek-
tes, dessen Messwerte Uber den Messzeitraum 01. Februar 2008 bis 31. Janner 2009
kontinuierlich aufgezeichnet und ausgewertet wurden.

Von den insgesamt 50 Wohneinheiten des Gebdudes MakartstraBe wurden finf zur mess-
technischen Uberwachung des Heizwdrmever brauchs herangezogen. Diese Wohnungen
befinden sich im Haus MakartstraBe 30. Sie liegen lGbereina nder und werden Uber drei
gemeinsame Heizungsstrange versorgt. In diesen Wohnungen wurden auch Temperatu-
ren sowie Raumfeuchtigkeiten gemessen und die Temperaturen de r Liftungsgerate er-
fasst.

Insgesamt befinden sich 15 Woh nungen i m Ei ngang M akartstraBe 30. Der H aushalts-
stromverbrauch aller 15 Wohnungen wurde (ber Stromzahler erfasst. Weiters wurde der
Allgemeinstrom, der Strom fiir Haustechni k (Fernwarmepumpenstrom), der Strom fiir
den Lift und fur die Liftungsgerate erfasst.

Im Hei zraum der Wohn hausanlage wurden der Hei zungswarmeverbrauch s owie der
Warmwasserverbrauch der gesamten Wohnhausanlage gemessen.

Im Folgenden sind die Ziele der Messungen zusammengefasst.
Ziele der Basismessung:

¢ Gesamtendenergieverbrauch flir das Gebaude kleiner 42 kWh/m=2 a
e Gesamtheizenergieverbrauch durchschnittlicher

Wohnungen kleiner 15 kWh/m?2 a
e bei Einhaltung der Komfortparameter Raumtemperatur und Raumfeuchte
e Primarenergieverbrauch kleiner 120 kWh/m?2 a

Zusatzlich sollen folgende Detailergebnisse betrachtet werden:

e Brauch- Warmwasserverbrauch je mz2

e Warmwasserverbrauch flir Raumheizung je m2

o Darstellung des elektrischen Energieverbrauches der Wohnungen:
Haushaltsstrom flir Kochen, Kihlen, TV, Licht,.... (je m2)
Strom fir Haustechnik
Allgemeinstrom (Waschkiche, Beleuchtung, Lift...)
Tiefgaragenstrom

erfasste MessgroBen:

¢ Klimadaten: Globalstrahlung, AuBentemperatur, AuBenfeuchte

¢ Warmemengen des Warmwasser - und Heizwasserverbrauchs (Heizraum)

e Elektrische Energieverbrauche: flir Technik- und Haushaltsstrom (15 Wohnungen
des Einganges MakartstraBe 30)

e Messung der Temperatur, der relativen Feuchte und der Volumenstréme von Zu-
und Abluft der Luftungsanlagen in 5 Messwohnungen des Einganges MakartstraBBe
30, zusatzlich in zwei Wohneinheiten auch die Frischlufttemperatur

e Komfortparameter in den einzelnen Raumen in finf Messwohnungen des Eingan-
ges MakartstraBe 30: Temperatur, rel. Feuchte
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Abbildung 9 Messschema MakartstraBe
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9.1 Messdatenerfassung und -Verarbeitung

Ein EMC2000 Datenloggersystem wurde fir die Datenerfassung des Verteilsystems ver-
wendet. Fur die Wohnungsdaten wurden ausschlielich Mobile Datenlogger eingesetzt.

Messdatenerfassung
4. 20mA
| Extremuwvert- Berechnung Dcten-
AHQIOQSensor ;bfrage und Mitteter-| | speicherung
n bidung
L’”nc"" Datenmodul Modem
By 5 | I stiea 15min Wers
Digital-Zahler '—b""me» [ SPS
! Modem
Profckdll PC

Autornatische
Messdatenauslesung

Rohdaten-

Datenauswertung speicherung

Extrermwert
SaLDaterserver }4—‘ Abfrage

Magnetband
sichening

hMagnetband Magnetband .
Sichenng Sichierung E-Mail

Abbildung 10 Schema der Datenaufzeichnung und Weiterverarbeitung

Abbildung 10 zei gt schematisch den Datenf luss vom Sensor Uber die Messdatenerfas-
sung, die Datenlbertragung mittels Modem, die Rohdatenspeicherung, die Uber tragung
auf den Datenserver und letztendlich die Datenauswertung.

9.2 Messbeginn - Messperiode

Die Messperiode, auf die sich dieser Ber icht stlitzt, be ginnt am 01. Februar 2008 und
endet am 31. Janner 2009.

Das Datenaufzeichnungssystem wurde am 23. Janner 2008 in den Messwo hnungen und
Haustechnikrdumen in Betrieb genommen.
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10 Messdatenauswertung
Im folgenden Abschnitt werden die Messergebnisse in Grafiken und Tabellen dargestellt.

Aufgetretene Probl eme werden an hand vo n Detailgrafiken abgebild et, deren Ursach en
aufgezeigt und Verbesserungsvorschlage eingebracht.

10.1 Konventionen

Zur Auswertung des Primarener gieverbrauches wurden die in Tabelle 7 flir Strom
(Strom-Mix PE 2,7) und Gas-BHKW mit 70% Kraft -Warme-Kopplung ( KWK) (PE 0,7 )
verwendet. Die Fernwarme der Linz AG wird durch ein Biomasseheizkraftwerk mit Kraft-
Wadrmekopplung und mehrere Gas- und Dampfturbinenanlagen mit Kraft-Warmekopplung
erzeugt.

Tabelle 7: Primarenergiefaktoren (PE) verschiedener Energietrager [PHPP 2007]

Energieart Energietrager PE IEC/\I/Ch:tm:?I?V?/T]i:?tN)
Brennstoffe Heizol 1,1
Erdgas 11
Flissiggas 11
Steinkohle 1,1
Holz 0,2
Strom Strom-Mix 2,7
Photovoltaik-Strom 0,7
Fernwarme StK HKW 70% KWK 0,8
StK HKW 35% KWK 1,1
StK HW 0% KWK 1,5
Gas-BHKW Gas-BHKW 70%KWK 0,7
Gas-BHKW 35%KWK 1,1
Gas-BHW 0%KWK 1,5
Heiz6l-EL-BHKW OI-BHKW 70% KWK 0,8
OI-BHKW 35% KWK 1,1
Ol-BHW 0% KWK 1,5

Datenquelle: DIN V 4701-
10/GEMIS 4.14

10.2 Bewertung des Heizwidrmebedarfs

Der Heizwarmebedarf (HWB) kommt bei den im betrachteten Messjahr vorliegenden Wet-
terbedingungen und Raumtemp eraturen zustande. Zur besse ren Vergleichbarkeit wurde
analog zur Vorgangswe ise im CEPHEUS-Pro jekt der Heiz warmebedarf auf 20°C Raum-
temperatur umgerechnet.

Dabei wird die durchschnittliche Raumtemperatur wéhrend der Heiztage der betrachteten
Messperiode ermi ttelt und fir di e Berechnun g mit dem Passi vhausprojektierungspaket
(PHPP) des Passi vhausinstituts Da rmstadt he rangezogen (HWB phpp,tgemessen). AuBerdem
wird mit dem Pa ssivhausprojektierungspaket der Heizwarmebedarf bei 20° C
(HWBphpp,20oc) berechnet. F Gr die Berechnun g werden di e gemessenen Kl imadaten ver-
wendet. GemaB der fol genden Formel wird der gemessene Heizwarmebedarf (HWB gemes-
sen) auf 20°C umgerechnet.
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] HWBepipp 20:c
gemessen HWB

HWB,.. = HWB

PHPP,T, gemessen

In einem weiteren Schritt wird analog zur Ra umtemperaturnormierung der Hei zwarme-
bedarf auf Standardklimadaten normiert.

Hierfir wird ein Norm- Klimadatensatz fir Wien verwendet, der im Rahmen de s EU Pro-
jektes ,,Promotion of European Pa ssiv Houses (PEP)" fir die Verwendung im Passivhaus-
projektierungspaket (PHPP) festgelegt wurde

Mithilfe der Formel

HWBPHPP,20°C,Standard_Wien

HWBZO°C,Standard_Wien = HWB,.. -

HWB PHPP,20°C,Klima_gemessen

ergibt sich der auf 20 °C Raumtemperatur und das S tandardklima von Wien genormte
Heizwarmebedarf fir den Standort Linz.

Das Ziel dieser Normierung | iegt darin, unt erschiedliche Projekte an unterschiedlichen
Standorten anhand des Standardklimadatensatzes vergleichen zu kénnen.

10.3 Komfortparameter

Abbildung 11 zeigt den Verlauf der Tagesm ittelwerte der Raumtemperaturen, Raum -
feuchten und der AuBentemperatur fir das Messjahr. Fir die Erhebung der Messparame-
ter wurden finf Wohnungen ausgewahlt. Die Wohnungen werden durch einen gemeinsa-
men Strang des Hauses Makartstr aBe 30 vers orgt und in jedem St ockwerk wurde e ine
Wohnung vermessen. Die Behaglichkeitsgrenze fir di e Raumtemperatur betragt geman
DIN 1946 Teil 2 25°C. Bei hohen AuBe nlufttemperaturen im Sommerbetrieb (bei AuBen-
temperaturen kleiner 29°C) ist ein kurzzeit iger Anstieg der operativen Raum temperatur
bis 26°C gemaB Norm erlaubt.

Die Raumtemperaturen werden durch die gro Ben Glasflachen und die innenliegende Ver-
schattung mitbeeinflusst. Auch das MieterInnenverhalten wirkt sich auf die Ko mfortpara-
meter aus. Durch gezielte Information der MieterInnen ka nn dieser Faktor gezielt beein -
flusst werden (z.B. Liftungsverhalten im Sommer).
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Makartstraie Raumklima
Stundenmittelwerte
1. Februar 2008 bis 31. Jdnner 2009
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Abbildung 11 Raumtemperaturen, Raumfeuchtigkeit, AuBentemperatur, AuBenfeuchte
MakartstraBBe 30, Stundenmittelwerte

Die Raumtemperaturen lagen bei diesen finf Wohnungen in den Wintermonaten im
Durchschnitt bei 24,29°C und in den Sommermonaten bei 26,28°C. Fir die Wintermona-
te wurden die Raumtemperaturen bei AuBentemperaturen <15°C gemittelt bzw. fir die
Sommermonate bei AuBentemperaturen >15°C. Die relative Raumfeuchte gemittelt tber
alle Messwohnungen lag dabei in den Wintermonaten bei ca. 37% und in den Sommer-
monaten bei ungefdhr 47%. In den Wintermonaten traten bei hohen Raumtemperaturen

Raumfeuchtigkeiten unter 30% auf. Dies ist durch die Kurve Feuchte bei Tmax in
Abbildung 11 ersichtlich.
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Temperaturkomfort im Innenraum - Makartstralle
Stundenmittelwerte 1. Februar 2008 bis 31. Janner 2009
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Abbildung 12 Verteilung der mittleren Raumtemperaturen in den Wohnraumen als Funk-
tion der AuBentemperatur flir die Messperiode 01.02.2008 - 31.01.2009 als Stundenmit-
telwerte

Abbildung 12 zeigt die Raumtemperatur in den einzelnen Messwohnungen Gber der Au-
Bentemperatur. Fir diese Auswertung wurden nur die Wohnungen eins bis vier herange-
zogen. Die Temperaturen von Wo hnung 5 i m Dachges choB lagen im Sommer undi m
Winter Gber 25°C.

Bei AuBentemperaturen lber 15°C liegen die Stundenmittelwerte der Raumtemperaturen
der Wohnungen 2,3 und 4 (WNG 2, 3, 4) vermehrt Gber 26° C. Die Raumtemperaturen
von Wohnung 1 liegen selbst bei hohen AuBentemperaturen im behaglichen Bereich. Dies
ist zum Teil durch die héhere Verschattung im ErdgeschoB bedingt.
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Abbildung 13 soll e inen Uberblick (iber die wichtigsten TemperaturkenngréBen im Mess-
zeitraum 1. Februar 2 008 bis 31. Janner 2009 ermdglichen, wobei Wohnung funf a uf-
grund der hohen Rau mtemperaturen nicht bericksichtigt wurde. A m warmsten Tag mit
einer AuBentemperatur von 29,5°C lag die liber alle Wohnrdume gemittelte Raumtempe-
ratur bei 27,59°C. Am kaltesten Tag lag die AuBentemperatur bei -4,5°C und die mittlere
Raumtemperatur bei 23,74°C. Di eser Wert liegt beachtenswert ho ch. In der gesamten
Heizperiode betragt die Uber alle Wohnungen gemittelte Raumtemperatur 23,71°C. Ins-
gesamt befand sich die mittlere Raumtemperatur 1728 Stunden b er 26°C, was einem
Anteil von 19,72% der Gesamtjahresstunde n entspricht. Die Anzahl der St unden unter
20°C ist 0. Die Uberhitzung im Sommer soll in den nachfolgenden Grafiken genauer ana-
lysiert werden.

Komfortparameter MakartstraBe (ohne WNG 5)
Messzeitraum Februar 2008 bis Janner 2009
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Abbildung 13 Ubersicht iiber die gemessenen Temperaturdaten, Stundenmittelwerte

In Abbildung 14 sieht man, dass die Temperaturen in den Wohnungen bei AuBentempe-
raturen von 29°C Maximalwerte von tUber 30 °C erreichen. Die hohen Temperaturen i n
Wohnung 5 sind einerseits auf das Nutzer Innenverhalten der BewohnerInnen zur tickzu-
fiuhren, und andererseits auf di e unglnstige Lage der Wohnung im obersten Geschoss
des Gebaudes. Weiters fallt auf, dass sich in den Wohnungen 2 bis 5 die Raumtemperatu-
ren konstant Uber der 27°C Grenze bewegen. Einzig in Wohnung 1 liegt die Raumtempe-
ratur nie Gber 27° C. Die Ursache hierflr liegt eventuell in ger ingeren Warm eeintragen
durch die transparente Warmedammung im ErdgeschoB aufgrund von hdherer Verschat-
tung.
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Abbildung 14 Raum- und AuBentemperaturen im Zeitraum zwischen 22.Juni 2008 und
27.Juni 2008

In Abbildung 15 ist sehr gut erkennbar, dass sich die Raumtemperaturen der Wohnungen
2 und 3 beinahe immer Uber 27°C befi nden und im Durchschnitt bei 28°C | iegen. Die
Raumtemperaturen der Wohnung 1 liegen im Bereich zwischen 24°C und maximal 26°C.
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Abbildung 15 Raum- und AuBentemperatur im Juni 2008
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Fir Abbildung 16 wurde die Ubertemperaturh&ufigkeit in den Messwohnungen darge-
stellt. Durch die Abbildung wird deutlich, dass in Wohnung 1 die Temperaturgrenze von
26°C nur zu 3% uberschritten wird. Wohnung 2 Uberschreitet die Temperaturgrenze mit
einer Haufigkeit von 37%, Wohnung 3 und 4 liegen gleich mit 19% Uberschreitungshéu-
figkeit und Wohnung 5 Uberschreitet die Temperaturgrenze von 26°C zu 93,5%.

Um di e Behaglichkeit in den Wo hnungen b ei kiihl en A uBentemperaturen be werten z u
kénnen, ist in Abbildung 17 der Verlau f der Komfortparameter in einer Kaltperiode im
Februar 2008 dargestelit.

Bei AuBentemperaturen von 5°C bis knapp unter 0°C bleiben die Raumtemperaturen an-
nahernd ko nstant. Das Temperatu rniveau |l iegt je nac h Woh nung zwischen 2 3°C u nd
27°C, was ein sehr hohes Temperaturniveau fiir die Heizperiode darstellt.

Ubertemperatur in den Messwohnungen
Geordnete Stundenmittelwerte im Messzeitraum 1. Feb. 2008 bis 31. Jan. 2009
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Abbildung 16 Ubertemperaturen in den Messwohnungen

In Abbildung 17 werde n zusatzlich zu den Raumtemperaturen auch die rel ativen Lu ft-
feuchtigkeitswerte dargestellt. Die relativen Raumfeuchtigkeiten liegen in den Wohnein-
heiten 4 und 5 standig unter 30%. Flr die Wohneinheiten 1 und 2 sinken sie bei AuBen-
temperaturen T Ausse n < 5° C unter 30%. Die Luftfeuchtigkeiten in Wohnung 3 sinken
bei AuBentemperaturen unter 0°C unter 30% und liegen damit unter der in DIN 1946 - 2
definierten Behaglichkeitsgrenze.
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Abbildung 17 Raum- und AuBentemperaturen sowie relative Raumfeuchte fir eine ,Kal-
teperiode™ im Februar 2008

Abbildung 18 z eigt, dass das Heiz system auf zwei unterschiedlich en Temperaturniveaus
im Tag- und Nachtbetrieb arb eitet. Tagsliber ist an den roten Verl dufen ein deutlich ho-
her temperierter Heizungsvorlauf erkennbar, der in den Nachtstunden um rund 10°C he-
rabgesetzt wird. Besonders gut ist auch da s Ansteigen der Vorlau ftemperatur mit dem
Sinken der AuBentemperatur vom 16.2.2008 zum 17.2.2008 zu erkennen.

An den stetig niedrigeren Ricklauftemperaturen aus den Schl afzimmern der Wohnungen
Iasst sich erkennen, dass kaum ein Warmeeintrag in die Schlafzimmer erfolgt.
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Abbildung 18 Systemtemperaturen im Heizungskreislauf im Februar 2008

In Abbildung 19 wi rd ein Behaglichkeitsfeld (nach Leusden und Freymark) dargestel It.
(relative Luftfeuchtigkeit Giber der Raumtemperatur). Der braune Bereich stellt das Opti-
mum der Behaglichkeit dar. Der dunkel gelbe Bereich stellt ein Toleranzfeld dar. Es lasst
sich erkennen, dass die Messwerte in den Wohnungen 2 bis 5 entweder im Gr enzbereich
oder auB erhalb des b ehaglichen Bereiches liegen. Die Messwerte in Wohnung 1 liegen
durchwegs im behaglichen Bereich.
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Abbildung 19 Rel. Luftfeuchtigkeit iber Raumtemperatur fir den Zeitraum Februar 2008
bis Janner 2009

In Abbildung 20 wird deutlich, dass die Luftfeuchtigkeitswerte in den Messwohnungen 1
und 3 mit einer Haufigkeit kleiner 5% unter 30% rel. Luftfeuchtigkeit sinken. In Mess-
wohnung 2 wird diese Grenze mit einer Haufigkeit von 12% unterschritten, Wohnung 4
und 5 liegen bei 30% bzw. 40% Unterschreitungshaufigkeit, wobei diese Werte mit den
hohen Raumtemperaturen der Wohnungen im Winter zusammenhangen.

Raumfeuchteverteilung in den Messwohnungen
Geordnete Stundenwerte im Messzeitraum Feb. 2008 bis Jan. 2009
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Abbildung 20 Raumfeuchteverteilung in den Messwohnungen, MakartstraBe 30 Feb.08-
Jan.09
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10.4 Energieverbrauch

10.4.1 Energiebilanz

Eine kleine Skizze soll nochmals das Messschema verdeutlichen. Die von der Fernwarme
Linz AG gelieferte Warmemenge wurde flr die gesamte Wohnanlage getrennt nach Hei-
zungswarmeverbrauch und Warmwasserverbrauch durch Warmemengenzahler (WMZ)
erfasst (WMZ Heizung - WMZ Warmwasser). Fir den Eingang 30 wurden die Warme-
mengen von drei Heizungsstrangen gemessen, Uber die die Warmeverteilung in die Woh-
nungen eins bis funf erfolgt (WNG 1 bis 5): WMZ WC/Kliche, WMZ Schlafzimmer (WMZ
SZ) und WMZ Wohnzimmer (WMZ W2Z) (siehe Tabelle 8). Der Heizungsstrang, der die
Schlafzimmer der Messwohnungen mit Warme versorgt, versorgt zusatzlich noch die
Schlafzimmer der angrenzenden Wohnungen. Dies ist in der treated floor area (TFA) der
Messwohnungen berlcksichtigt (siehe Tabelle 8).

MakartstraBBe 30
WMZ
Heizung WNG 1| WNG 2 | WNG 3| WNG 4| WNG 5
WMZ WC
[
WMZ Sz
WMZ l
Warm- WMZ WZ
wasser
. Zirkulation
Fernwarme

Abbildung 21 Skizze des Messschemas, Projekt MakartstraBe
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Tabelle 8: Warme- und Stromverbrauch fiir den Messzeitraum 1.Februar 2008-31.Janner

2009

kWh/a |kWh/m=2a| Prozentanteil TFA [m2]
Gesamtwarmeverbrauch
Eingang Makartstra3e 30,
5 Messwohnungen 10.227,5 31,89 100% 320,72
WMZ Schlafzimmer 1.095,0 10,7%
WMZ Wohnzimmer 6.752,5 66%
WMZ WC/Kiiche 2.380,0 23,3%
Warmeeintrag gesamtes
Gebaude 248.924 87 100% 2867
Fernwarme - Heizung 140.905 49 56%
Fernwarme - Warmwasser 108.019 38 44%
Stromverbrauch gesamt
Eingang MakartstraBe 30,
15 Messwohnungen 35.177 42 100% 836
Haushaltsstrom 28.525 34 78%
Allgemeinstrom (Tiefgarage,
Stiegenhaus, Lift...) 3.850 5 11%
Technikstrom 2.657 3 8%
Laftungsstrom 892 1 3%

Die Warmeversorgung des Gebaudes erfolgt zu 100% Uber Fernwarme der Linz AG.

Der Gesamtwarmeverbrauch der drei  Strange betrug 10.227,5 kWh/a bzw. 31,89
kWh/m2a. Der Gesamtwarmeeintrag fir Heizung und Warmwasser betrug fiir die Mess-
periode 248.924 kWh/a bzw. 87 kWh/m?2a bezogen auf die treated floor area des gesam-
ten Gebaudes.

Die Stromverbrauchswerte wurd en fir al le 15 Wohnu ngen des Ei nganges Ma kartstraBe
30 gemessen. In A bbildung 22 wird die Vert eilung des Stromverbrauchs als Kreisdia-
gramm deutlich gemacht. Dargestellt wurden die mit Hilfe der treated floor area ermittel-
ten Werte. Der Stromverbrauch des Lifts ist in dieser Abbildung getrennt darges tellt. Er
betragt 2,6 2 kW h/m2 oder 6% d es Gesamts tromverbrauchs. Der Stromverbrauch des
Lifts wurde aus den vorhandenen Messdaten hochgerechnet. Es waren Stromverbrauchs-
werte flr ein halbes Jahr verfigbar.
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Verteilung des Stromverbrauchs
Makartstrafle 30 Feb.08 bis Jan.09
E-Lift; 2,62 [kwh/m2a]; 7%
E_Technik ; 0,93
[kWh/m2a]; 2%
E_Allgemein ; 1,98
[kWh/mZa]; 5%

E_Liftung ; 1,07
[kWh/m2a]; 3%

E_Haushalt ; 33,23
[kWh/mZa]; 83%

OE_Luftung BE_Haushalt OE_Allgemein OE_Technik BE-Lift

Abbildung 22 Stromverbrauchsanteile in Prozent des Gesamtstromverbrauchs, Messzeit-
raum 1. Februar 2008 - 31. Janner 2009
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Abbildung 23 Heiz-, End- und Primarenergieverbrauch

Im Balken ,Heizenergie" (Abbildung 23) wurde der an drei Strangen gemessene Heiz-
warmeverbrauch auf die treated floor area (TFA) des Strangs bezogen (TFA = 320 m?2).
Im Balken ,Endenergie™ wurd en die Heizungsendenergie, die E ndenergie zur Warmwas-
serbereitung und der Gesamtstromverbrauch dargestel It. Die gemessene Hei zungsend-
energie betrug 49,15 kWh/m 2a. Unter der Anna hme, dass der Heizenergieverbrauch der
Messwohnungen an den Strangen (31,89 kW h/m=2a) einen mittleren Verbrauch darstellt,
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der fur all e Wohnungen gilt, kdnnen di e Heizungsverteilverluste bestimmt werden. Si e
betragen 17,26 kWh/m2a. Der Endenergiekennwert betrug 129 kWh/m2a.

Der Primarenergiekennwert betr ug flir da s Messjahr 166 kWh/m2a. Fir die Ber echnung
der Primarenergie wurden die Prim arenergiefaktoren von Kapitel 10.1 Konventionen ver-
wendet.

Strom 2,7
Fernwarme 0,7

In Tabelle 9 sind die temperatur- und klimabereinigten Werte flir Heizenergieverbrauch,
Endenergie und Primarenergie den projektierten Werten gegeniibergestellt.

Tabelle 9: temperatur- und klimabereinigte Werte

ermittelter Wert

PHPP-Berechnung

im Messzeitraum
1. Februar 2008
bis 31.Janner

temperatur-
und klimabe-
reinigter Wert

[kWh/m2a] 2009 [kWh/m?2a] [kWh/m2a]
Heizwarmebedarf/- 14 31,89 26,85
verbrauch
Endenergiebedarf/- 128,90
verbrauch
Primarenergiebedarf/- 132 174,38
verbrauch

Die Heizlast wurde aus den gemessenen Tag esverbrdauchen der Str ange berechnet und
auf die TFA der 5 Messwohnungen an den Heizstrangen bezogen. Fir den Messzeitraum
ergab sich eine mittler e Heiz last von 8,75 W/m2d un d die max imale He izlast bet rug
21,73 W/m2d (9. Janner 2009).

Die folgende Abbildung zeigt die Verteilung des Heizwarmeverbrauchs an den drei Stran-
gen.

Verteilung des Warmeverbrauchs an drei Heizstrangen
Makartstrae 30,
1. Februar 2008 - 31. Janner 2009

WMZ Schlafzimmer; 1095
[kWh/a]; 11%

WMZ Kiiche/WC; 2380
[kWh/a]; 23%

WMZ Wohnzimmer; 6752,5
[kWh/a]; 66%

Abbildung 24 Verteilung des Warmeverbrauchs an drei Heizstrangen, 1. Februar 2008 -
31. Janner 2009
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Um einen Eindruck Uber die E nergieverbrauche im Jahresverlauf zu bekommen, werden
im Folgenden die Energieverbrauche Uber die Monate des Messjahres dargestellt.

Energieverbrauch der Messwohnungen

Makartstrae 30, Monatswerte Feb.08-Jan.09
18

16 ’4{ BHeizung OWarmwasser OHaushaltstromverbrauch (Mittelwert) ’7 ,

Energie [kWh/(m2 Monat)]
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Abbildung 25 monatlicher Energieverbrauch, 1. Februar 2008 - 31. Janner 2009

Aug 08
Sep 08
Okt 08
Nov 08
Dez 08
Jan 09

Die an den drei Strangen gemessenen Monatswerte wurden auf die TFA der Wohnungen
am Strang bezogen (TFA = 320 m2). Die von der Fernwarme Linz AG monatlich bezoge-
ne Warmemenge zur Warmwasserbereitung wurde auf die TFA des gesamten Gebdudes
bezogen (TFA = 2.867m?2). Die Werte fiur den Haushaltsstrom in dieser Abbildung stellen
Mittelwerte der 15 Messwohnungen des Einganges MakartstraBe 30 dar (TFA = 836 m2).
Die spezifischen Werte des Haushaltstromverbrauchs der einzelnen Messwohnungen be-
wegen sich zwischen 1,21 kWh/m2Monat und 7,29 kWh/m2Monat und sind in Abbildung
26 dargestellt.
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Abbildung 26 Stromverbrauch der Wohnungen, Monatswerte, Eingang Makartstra8e 30,
anonymisiert

In Abbi ldung 27 si nd zusatzlich zu den Energieverbrauchen de r Messwohnungen die
Stromverbrauche f ir Technik (Fe rnwarmepumpenstrom), Li ftung und Al lgemeinstrom-
verbrauch dargestellt. Der Stromverbrauch fir den Lift (E-Lift) ist in dieser D arstellung
nicht berticksichtigt, da Monatswerte nur fiir ein halbes Jahr vorlagen.

Monatlicher Energieverbrauch (exkl. E-Lift)
Makartstrafie 30, Feb.08 bis JAn.09

250 200
/ F 700
— 20,0 -
] - 600 =
E f
E &
_E.. ‘——u—_._‘ F 00 ;:
s 150 z
= RT
iy 00 g
= | E.—
% 100 L300 3
g E
z =
2 200 S
= — L g
= 501 = e 8
5: I I L 100
0.0 4 : : : \.~: el L ‘ : : : Lo
Feb 08 Mrz08 Apr08 Mai08 Jun08 Jul08 Aug08 Sep08 Okt08 Nov08 Dez08 Jan09
I Heizung =1 Brauchwarmwasser Durchlauferhitzer
—E_Haushalt mmE | oftung
HE Technik C—E " Allgemein
—#—Heating degree days Tri15 =i Globalstrahlung

Abbildung 27 monatliche Energiebilanz MakartstraBe 30, Messperiode 1.Feb.08-31.]Jan.09

In Abbildung 27 wurden auch die Heizgradtage und die Globalstrahlung auf die horizonta-
le Fl ache eingezeichnet. Der Zusa mmenhang zwischen Heizwarmeverbrauch und Heiz-
gradtagen ist in der Abbildung deutlich zu sehen.

In den Sommermonaten ist der Warmwasserverbrauch etwas niedriger als in den Win-
termonaten. Die Werte bewegen sich zwischen durchschnittlich 2,8 kWh/m2Monat in den
Sommermonaten und 3,4 kWh/m2Monat in den Wintermonaten.

Die gemi ttelten monatlichen Haus haltsstromwerte ( Abbildung 28) liegen z wischen 2,5
kWh/m2Monat und 3,2 kWh/m2Monat. Der Allgemeinstrom flir Beleu chtung, Tiefgarage,
Waschkiiche usw. betragt im Mittel 0,17 kW h/m2, der Strom flir Technik (Fernwarme-
pumpenstrom) betragt im Mittel 0,08 kWh/m2Monat. In den Sommermonaten erfolgt nur
die Warmw asserbereitung mittels Fernwarme, in den Wi ntermonaten sowohl Heizungs-
versorgung als auch Warmwasserbereitung. Der Liftungsstromverbrauch betragt im Mit-
tel des Messzeitraumes 0,09 kWh/m2Mona t, wobei ein leicht steigender Liftungsstrom-
verbrauch in den Wintermonaten 2008/2009 feststellbar ist.
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Monatlicher Stromverbrauch Makartstraf3e 30
Monatswerte 1. Februar 2008- 31. Janner 2009
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Abbildung 28 monatlicher Stromverbrauch Eingang MakartstraBe 30, 1. Februar 2008 -
31. Janner 2009
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10.5 Zusammenfassung der Messergebnisse und Fazit

Heizung

Der Heizenergieverbrauch in den untersuchten Wohneinheiten der Wohnha usanlage Ma-
kartstraBe ist mit 31,9 kWh/m 2a recht hoch und liegt deutlich tber dem Passi vhaus-
grenzwert von 15 kWh/m?2 a, wobei b erlicksichtigt werden muss, da ss das Erdgeschoss
durch fehlende Mdglichkeit, die Kellerdecke ausreichend zu dammen im Niedrig energie-
standard ausgefiihrt wurde. Die angestrebte Luftdichtheit von 0,6 h™* wurde nicht erreicht
und betrug <1,3 h'%,

Eine Temperatur- und Klimabereinigung des Heizwarmeverbrauchs mit dem Passivhaus-
projektierungspaket (PHPP) von 24,29°C gemessener mittlerer Raumtemperatur in der
Heizperiode auf 20 °C und Normierung a uf das Standardklima, das im Rahmen des Pro-
jektes PEP (Promotion of E uropean Passive Houses) fir Wien festge legt wurde, ergibt
einen Heizwarmebedarf von 26,85 kWh/m?2a.

Die Heizungsverteilverluste im Heizsystem betrugen unter der Annahme, dass der Heiz-
warmeverbrauch der Messwohnungen den du rchschnittlichen Hei zwérmeverbrauch des
gesamten Gebdudes abbildet, 35% (spezifischer Heizwarmeverbrauch 31,9 kWh/m?2a,
Heizungsverteilverluste 17 kW h/m?2a, siehe auch Tabelle 8). Der Berechnung der spezifi-
schen Verbrauche liegt die treated floor area der Messwohnungen (TFA) zugrunde.

Die mittlere Heizlast im Messzeitraum betrug 8,75 W/m2d.

Der Grenzwert der Endenergie fir Passivha user betragt 42 kWh/m=2a. Der Endenergie-
verbrauch im Projekt MakartstraBe betrug 129,3 kWh/m2a. Der im Endenergieverbrauch
enthaltene Gesamtstromverbrauch von 42 kW h/m?2a resul tierte zu 78% aus Haushal t-
stromverbrauch (Kochen, TV...), der Allgemeinstromverbrauch inklusive Lift betrug 11 %,
der Anteil flr Technikstrom betrug 8% und der Liftungsstromverbrauch betrug 3%.

Die flr Passivhauser d efinierte Grenze des Primarenerg ieverbrauchs von 120 kWh/m?2
wurde mit einem tatsachlich erreichten Wert von 174 ,38 kWh /m2a Uberschritten, liegt
jedoch durchaus im Bereich von neu errichteten Passivwohnhdusern.

Tabelle 10: Ubersicht iber die berechneten und gemessenen Heiz- , End- und Priméar-
energiekennwerte, MakartstraBBe 30

ermittelter
Wert im Mess-
zeitraum temperatur-
1. Februar und klima-
Passivhaus- | Berechnung | 2008 bis 31. bereinigter
grenzwerte | nach PHPP | Janner 2009 Wert
[kWh/m?2a] | [kWh/m?2a] | [kWh/m?2a] [kWh/m?2a]
Heizwarmebe-
darf/-verbrauch 1514 31,9 26,85
Endenergiebe-
darf/-verbrauch 42 128,9
Primarenergie-
bedarf/- 120 132 174,3
verbrauch
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Komfortparameter

Die Raumtemperaturen der Messwohnungen lagen gemittelt Gber das Messjahr (Sommer
und Winter) bei 24,56°C (ohne WNG 5). In den Sommermonaten kam es zu Uberhitzung
mit einer gemittelten Raumtemperatur von 25,95°C, wobei die Uberhitzungshaufigkeit im
ErdgeschoB in Messwohnung 1 se hr gering war. Im Wi nter betrug die gemi ttelte Raum-
lufttemperatur 23,68°C und | ag somit sehr hoch. Der Anteil der Stunden lber 2 6°C be-
trug 19,72% der Jahresstundenanzahl.

Die Raumfeuch tigkeit lag fir di e Messwo hnungen 1,2,3 im behaglichen Berei ch, Wo h-
nung 4 und 5 unterschritten mit einer Haufigkeit von 30% bzw. 40% die Behaglichkeits-
grenze von 30% rel. Luftfeuchtigkeit nach DIN 1946 - Teil 2. Die niedrige Raumluftfeuch-
tigkeit in den Messwo hnungen w dhrend der Wintermonate hangt auch mit d en hohen
Raumtemperaturen zusammen.

Die Messergebnisse werfen die Frage der De finition von Behaglichkeit auf. Bei den Be-
wohnerInnen der Woh nhausanlage MakartstraBe handelt es sich vorwiegend um altere
Menschen. Eine Beurteilung der Behagl ichkeit durch die BewohnerInnen erfolgt in der
soziologischen Begleituntersuchung.

Fazit

Die Wohnh ausanlage Makartstra Be li egt mi ti hrem Endenergi e- und Primarenergie-
verbrauch durchaus im Bereich von neu errichteten Passivwohnhausanlagen. Der tempe-
ratur- und klimabereinigte He izenergieverbrauch von 26,85 kWh/m?2a stellt einen sehr

guten Wert fir ei n saniertes Objekt dar, au ch wenn der Passivhau sgrenzwert nicht er-
reicht werden konnte.

Das T hema Uberhi tzung i n den S ommermonaten betrifft viele Neu bauten so wohl im
Wohnbau als auch im Blrobau. Dem muss mit durchdachten Konzepten zu Verschattung
und Vermeidung von solarem Warmeeintrag in den Som mermonaten begegnet werden,
um die Behaglichkeit fur die NutzerInnen weiter steigern zu kénnen. Weiters tragt die
Information der BewohnerInnen zu richtigem Liiftungsverhalten an heiBen Tagen wesent-
lich dazu bei, sommerliche Uberhitzung zu verringern.
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11 Die sozialwissenschaftliche Erhebung

11.1 Beschreibung des Vorgehens

Fir die sozialwissenschaftlic he Begleitforschung wurden sowohl mit den BewohnerInnen
der ausgewdhlten Messwohnungen im Haus MakartstraBe 30 persénliche und telefonische
qualitative Interviews gefihrt als au ch schriftliche Fragebégen der anderen BewohnerlIn-
nen ausgewertet. Darliber hinaus wurde ein qualitatives Interview mit dem fir die Sanie-
rung zustdndig gewesenen Bauleiter, Herrn Ing. Alfred Willensdorfer von der GI WOG ge-
fuhrt. Die Datenerheb ung erfol gte auf pers dnlichem, t elefonischem und schriftlichem
Weg.

Ziel dieser Befragung war es, die Zufriedenheit der BewohnerInnen zu evaluieren in Hin-
sicht auf die Wohnanlage, das Passivhauskonzept, die Liftungsanlage, die Informationen
und die Betreuung durch die Hausverwaltung und aus den eventuell auftretenden Prob-
lemen und Schwierigkeiten Lésungsmaoglichkeiten fir diese und auch fir weitere Passiv-
haus-Wohnanlagen abzuleiten.

Insbesondere interessant ist das Projekt Makart straBe auch deshalb, weil es sich um ei-
nes der wenigen Sanierungsprojekte im Passivhausbereich handelt. Ein Sanierungsvorha-
ben dieser Art bringt s pezielle Herausforderungen fiir die zustandige Wohnbaugenossen-
schaft und den technischen Betreuer der Sani erung mit sich - d ie BewohnerInnen sind
wahrend der Bauphase anwesend, missen informiert und betreut werden.

Die BewohnerInnen der Messwohnungen wurden mit einem Gesprachsleitfaden interviewt
(insgesamt vier, e in Bewohner konnte nie erre icht werden), dariber hi naus wurden die
anderen Haushalte mit Fragebdgen befragt (hier gab es ei nen Riicklauf von 12 Fragebd-
gen). Die Befragungen wurden im Jahr 2009 durchgefihrt.

11.2 Interviews mit den BewohnerInnen

Einleitend kann fest gestellt werden, dass es bei den interviewten Bewohnerlnnen in der
MakartstraBBe sehr unterschiedliche Meinungen in der Bewertung der Liftungsanlage gibt,
die zwischen sehr positiven und sehr negativen Riickmeldungen schwanken.

,Uberhaupt kein Problem. Gar nichts. Ich bin voll zufrieden und das passt schon so ... Ich
bin vollauf zufrieden damit, ich méchte mit keiner anderen Woh nung tauschen" (Inter-
view 1).

»~Ich sage Ihnen gleich von Haus aus, dass die Liftung umsonst ist. Ganz einfach. Wenn
alle anderen Ih nen was anderes s agen, dann ligen sie, weil alle schimpfen®™ (Interview
2).

»Ich bin eigentlich sehr zufrieden™ (Interview 3).

»~Ich finde, eine Liftungsanlage ist sehr gut. Wenn man berufstatig ist, man i st nie da-
heim, man hat immer eine durchliftete Woh nung. Wenn ich standig daheim w dre, dann

kann ich ltften. Aber wenn ich nicht daheim bin und am Abend i n die Wohnung komme
und es ist alles abgestanden - ich finde das sehr gut" (Interview 3).

Zu hohe Te mperaturen in den Wohn ungen im Sommer di rften all erdings f lr fast alle
Befragten ein Problem darstellen.

,Im Sommer i st e schon hei 3. Ohne Jalousien haltst du es ni cht aus. Wenn es heil3 ist
zwei drei Tage, dann schwitzt man wie in der Sauna" (Interview 1).

»,Und im Sommer, das sind diese Blechwéande, die sie drauBen ge macht haben - wissen
Sie, wie heil3 es bei uns in der Wohnung ist? Wir haben oft 35, 38, 40 Grad in der Woh-
nung. Den ganzen Sommer" (Interview 2).
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»Im Sommer ist es schon heiB3, aber wir be kommen einen guten Durchzug in der Woh-
nung zusammen" (Interview 4).

Dagegen gibt es in den Interviews keine Be schwerden wegen zu niedrigen Temperaturen
im Winter. Auch gibt es keine Beschwerden wegen zu trockener Luft. Zumindest in einer
Wohnung wird die Luftqualitat allerdings bemangelt.

»,Die Luft ist auch schlecht. Sie spliren die Frischluft gar nicht, die da hereingeblasen
wird. Sie spilren es in keiner Art und Weise. ... ich komme heim, ich kenne keinen Unter-
schied, ob die Liftung lauft oder nicht" (Interview 2).

Das sanierte Gebaude wird recht positiv wahrgenommen.
+~Wunderbar, tadellos hergerichtet, sauber" (Interview 1).

»~Ich bin eingezogen, wie es schon renoviert war. Ich finde es angenehm, weil man sieht
es Uberall in den Zeitungen und den Medien. Das ist schon super, wenn man in so einem
Haus wohnt. Ich finde es nicht schlecht. Ich habe einen guten Eindruck von dem Haus"
(Interview 3).

Ein Problem, das nichts mit der Liiftungsanlage oder dem Passivhaus zu tun hat, ist der
StraBenlarm. Die MakartstraBe ist eine viel befahrene DurchzugsstraBe. Aber auch hier
konnte durch die Sanierung etwas Abhilfe geschafft werden.

,Der einzige Nachteil, dass es so laut ist. Vor alle m bei der Nacht, aber mache ich das
Fenster zu und aus. Vorher, wie der Balkon offen war, hast du das eigene Wort ni cht
mehr verstanden. Das ist der Unterschied jetzt" (Interview 1).

»,Und ich habe auch das Geflhl, bei den Fenstern, die MakartstraBe ist ja eine viel befah-
rene StraBe, i ch habe mir noch nicht ei nmal gedacht, dass ich da von der StraBe Larm
hatte. Da merkt man schon, dass da gescheite Fenster drinnen sind. Der Larm stort mich
Uberhaupt nicht. Ich finde, dass es angenehm ist" (Interview 3).

Fir die BewohnerInnen hat es an Informationen zur Liftungsanlage Hausversammlungen
und schri ftliche Un terlagen ge geben. Bei diesen Hausvers ammlungen waren allerdings
nur wenige Interviewte anwesend, da die anderen zu dieser Zeit entweder auf Urlaub, im
Krankenhaus oder noch nicht eingezogen waren.

~Da war eine Hausversammlung mit Herrn Willensdorfer, das war in Ordnung" (Interview
4).

Auch die Abwicklung und Durchflihrung der Bau- und Sanierungsarbeiten wird in einem
Interview gelobt.

»,Die Bauarbeiter haben wirklich gut gearbeitet, die Handwerker haben sehr gut g epasst®
(Interview 4).

Zumindest die zusammenfassend e Beschreibung der Liftungsanlage ist einigen Bewoh-
nerlnnen im Gedachtnis geblieben.

»~Ich habe da noch eine Broschiire irgendwo. Da habe ich auch schon reingeschaut, aber
das kann ich mir durchlesen, da kann ich sagen, alles recht und schén, was da drinnen
steht, aber es ist nicht so" (Interview 2).

»~Ich habe eine Beschreibung der Liftungsanlage. Aber das ist auch alles. Ich glaube, das
ist ein zweiseitiger A4-Zettel. Aber ich habe es mir erklaren lassen, wie ich eingezogen
bin und ich muss gestehen, ich habe da nie wieder drauf gesc haut. Ich wei3 auch gar
nicht momentan, wo die ware" (Interview 3).

Wenn man bei keiner Hausversammlung dabei sein konnte, gab e s dafiir beim Einzug
personliche Erkldrungen zur Liftungsanlage.

»Ja, aber auch nur so grob, mich wirde da s schon interessieren, eine bessere Beschrei-
bung. Vielleicht steht da wirklich eine genaue Beschreibung, wie sie reagiert im Sommer,
wie benutze ich sie im Winter" (Interview 3).
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11.3 Ergebnisse der Fragebogenerhebung

12 BewohnerInnen der Hauser in der MakartstraBe, deren Wohnungen nicht in das Mess-
programm aufgenommen waren, haben ei nen Fragebogen, der ih nen persénlich in ihr
Postfach ei ngefachert wurde, retourni ert. Im Folgenden werden die Ergebniss e dieser
quantitativen Erhebung dargestellt.

11.3.1 Zufriedenheit mit der Liiftungsanlage

Die Zufriedenheit mit der Wohnsi tuation in der MakartstraBe ist eher hoch, zwei Drittel
der Befragten sind sehr oder eher zufrieden, ein Drittel ist eher unzufrieden, niemand ist
sehr unzufrieden. Ahnlich verhélt es sich bei der Frage nach der Bewertung der Liiftungs-
anlage: zwei Drittel sind sehr oder eher zufrieden, ein Drittel ist eher unzufrieden - dies
hat sich vom Beginn des Einsatze s der Liftun gsgerate bis zum Zeitpunkt der B efragung
auch nicht geandert.

Probleme mit der Liftungsanlage werden bei der schriftlichen Befragung vor allem in den
Bereichen ,Uberhitzung®, ab er auch ,Geruchs beldstigung" und ,Z u geringe Warmever-
sorgung" angegeben, weiters auch bei der L uftqualitat in der Woh nung (trockene Luft),
einige bemangeln auch durch die Liftung verursachten Larm.

Die Bedienerfreundlichkeit der LU ftungsanlage wird von allen Befragten mit ,sehr gut"
oder ,eher gut" eingestuft.

Die vergebenen Schulnoten fir die Liftungsa nlage liegen Gberwiegend im positiven Be-
reich bei ,sehr gut" und ,gut".

11.3.2 Informationen zur Liiftungsanlage

Fast alle Befragten f Ghlten sich auch vor der Sanierung Uber den U mgang mit der LUf-
tungsanlage ausreichend informiert. Bei den da flir eingesetzten Informationsmedien wird
von fast allen zu gleichen Teilen eine kurze persdnliche Einweisung vor Ort, schriftliches
Informationsmaterial und eine Hausversammlung angefihrt, also ein Mix an verschiede-
nen Zugangen und Informationsmadglichkeiten.

Ungefahr di e Halfte der Befra gten meint, di ese Informati onen waren genau ri chtig im
Umfang gewesen, ein Drittel meint, sie waren nicht ausreichend gewesen. Die meisten
hatten gerne noch zus atzlich persénliche Erlauterungen zum Thema gehabt, bes ser ver-
standliches Informatio nsmaterial oder ei ne zusatzliche Hausversamml ung. Zumi ndest
zwei Drittel der Befragten verflige n Uber eine Bedienungsanleitung fir die Liftungsanla-
ge.

Die meisten der Befragten wiirden auch sicher oder eher wieder in ein Passivhaus ziehen
als nicht.

11.4 Interview mit dem zustandigen Bauleiter

Mit dem fU r die Sanierung z ustandigen Baul eiter der Wohnanlage Makartstra Be, Herrn
Ing. Alfred Willensdorfer, wu rde ein qualitatives telefonisches Interview gefiihrt, um die
Zugange zu der Passivhaussanierung auch aus seiner Sicht kennen zu lernen.

Der Wohnbaugenossenschaft war es ein besonderes Anliegen, eine Passivhaussanierung
durchzufiihren. Es war ein Pilotprojekt.

»Wir wollten da ein e Passivhaussanierung realisieren. Weil wir in unserem Unternehmen
den Weg seit 15 Jahren gehen, Niedrigenergiehaus- und Passivhausgebaude zu errichten.
Da haben wir schon Neubauten gemacht, aber Sanierung war es die erste. Wir mochten
innovativ bauen und sanieren. Nachhaltig und kostenglinstig fir unsere Mieter."
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Eine besondere Herausforderung war es, die MieterInnen in der MakartstraBe von diesem
Vorhaben zu liberzeugen, bedingt vor a llem dadurch, dass di ese eine sehr hohe Al ters-
struktur aufweisen.

,Die Mieter in irgendein er Form zu Uberzeugen. Das war ein ziemlich schwieriger Punkt,
weil es doch von der Alterstruktur sehr viele Pensionisten dort sind, die sagen, jetzt woh-
ne ich schon 40 Jahre hier, ich brauche nichts anderes."

Dieses Problem wurde durch die Verwendung verschiedener Informations- und Kommu-
nikationszugange gelost.

»Mit drei Mieterversammlungen, die wir abgehalten haben. Die erste Mieterversa mmlung
- da ist nur dartber gesprochen worden, da hatten wir noch nichts Konkretes. Bei der
zweiten und bei der dritten - bei der dritten speziell - habe n sie schon gesehen, wie das
Fenster ausschaut in natura, da haben wir ein Muster mitgehabt, da haben wir ein Muster
von der Lif tung mitgehabt, ein Liftungsgerat, und eine Fassade haben wi r mitgehabt,
dann war die Akzeptanz vorhanden.”

Aber auch wahrend des Sanierungsprozesses wurde nicht auf die Betreuung der Bewoh-
nerlnnen vergessen.

»Wir haben einen Bauleiter gehabt, der selbst bei uns beschaftigt ist, also ein Mitarbeiter
von mir, der war sowieso immer bei den Mieterversamml ungen. Aber wir hab en auch
einen fixen Tag gehabt, am Di enstagnachmittag, da hat jeder kommen kénnen und sa-
gen kdnnen, was er noch braucht, was ihm nicht passt etc.”

An die Sanierungsp hase schlossen sich zwei weitere Mieterversammlungen an. Ebenfalls
wurde mit schriftlichen Informationen gearbeitet.

»~Die Protokolle der Mieterversammlungen h aben di e Bewohnerl nnen bekommen, un d
dann haben sie eine Art ,Wie wohne ich in einem Passivhaus?’-Folder gekriegt. In Lang -
form und in Kurzform, in A4-Form."

Die Zufriedenheit der BewohnerInnen mit der Sanierung und dem neuen Passi vhauskon-
zept war laut einer von der Genossenschaft in Auftrag gegebenen Evaluierung sehr hoch.
Ebenfalls hat sich natirlich auch die erreichte Reduktion bei den He izkosten positiv auf
die Akzeptanz bei den BewohnerInnen ausgewirkt.
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11.5 Resiimee aus sozialwissenschaftlicher Perspektive

Welches Resiimee kann aus de r sozialwissenscha ftlichen Begleitforschung zum Projekt
~Sanierung Makartstrale™ gezogen werden?

Zufriedenheit

Die Sanieru ng des Gebaudes in der Makart straBe wurde von de n BewohnerInnen sehr
begriBt. Sie sind mit ihren Woh nungen, dem durch die VergréBerung u nd Umwandlung
der Balkone in Loggien neu gewo nnen Wohnraum und den neuen schalldichten Fenster
groBteils sehr zufrieden.

Probleme

Mit der LG ftungsanlage i n den Wohnungen kommen di e Bewohnerlnnen recht gut zu
Recht, wenn sie auch teilweis e berichten, dass sie keine groBen Unterschiede bemerken,
egal, auf welcher Stufe sie die Regelung der Liftungsanlage eingestellt haben.

Von mehreren befragten BewohnerInnen werden Uberhitzungsprobleme im Sommer arti-
kuliert, andere teilen diese Einschatzung wiederum (b erhaupt nicht. Die Nutzung der
neuen Loggien ist flir einige daher im Sommer nicht mdglich A uch Klagen wegen zu ge-
ringer Tem peraturen im Winter werden verein zelt gefihrt. Hier dirften sich - wie man
aus den unterschiedlichen Einschatzungen entnehmen kann - auch die unterschiedlichen
Lagen der Wohnungen im Gebdude auf das Behaglichkeitsempfinden auswirken.

Das starke Verkehrsaufkommen in der MakartstraBBe stellt auch trot z der neuen schall-
dichten Fenster fiir ei nige BewohnerInnen ein Problem dar, wenn di e Sanierung durch
den Einsatz besserer Fenster hier auch sicher Abhilfe geschaffen hat.

Information

An Informationen zum Passivhaus und z ur L iftungsanlage gab es mehrere Mieterver-
sammlungen sowie einen Passivhausfolder in Lang- und Kurzform. Der Baul eiter stand
auch wahrend der Sani erung zu fixen Sprechstunden fir die BewohnerInnen zur Verfl-
gung. Diese Form der Informationsvermittiung ist sehr gut angekommen - auch, dass die
Hausverwaltung bei Problemen mit der Liftungsanlage rasch reagiert.
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12 Fotodokumentation
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TQ-Bewertung Sanierung auf Passivhausstandard - Makartstrasse, 4020 Linz
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Allgemeine Projektbeschreibung

(Gebaudenutzung | wohnen

[Gebaudetyp | Mehrgeschossiger Wohnbau

‘Bauwese  sanierung Massivbau

Fertigstellung

Makartstrasse 30-40, 4020 Linz

GIWOG, Gemeinnutzige
Industrie-Wohnungs-AG

GIWOG, Gemeinnutzige
Industrie-Wohnungs-AG

GIWOG, Gemeinnutzige
Industrie-Wohnungs-AG

‘Baujahr ] 2006

45204 Lustenau

90 Jahre

Planerteam

Arch+More ZT GmbH,
Velden/Worthersee - Linz,
DI Ingrid Domenig-Meisinger

‘Energieplanuing T E-Plus, DI Bernd Krau

Klimadaten und Seehdhe

3.527

1.048

Kd ... Kelvintage (Klimadaten:
Kalksburg)
kWh pro m2 und Jahr

ca. 800

mm ... Millimeter

266

m ... Meter
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TQ-Bewertung TQ-Bewertung Sanierung auf Passivhausstandard - Makartstrasse I Q
4020 Linz 30.04.2009

Nahere Angaben zum Nutzungskonzept

Art der Bewirtschaftung: Mietwohnungen

Bau- und Ausstattungsbeschreibung

Das Projekt Makartstrasse der GIWOG ist die Sanierung eines in den 50-er Jahren
errichteten 5-geschofigen Wohnbaus. Ziel war es die bestehende
Gebaudesubstanz nicht nur energetisch zu optimieren sondern auch eine
Verbesserung der Lebensqualitat an einer stark befahrenen Ausfallsstrale von Linz zu
erreichen. In der Kategorie Modernisierung wurde das Projekt 2006 mit dem
Osterreichischen Staatspreis fur nachhaltiges Bauen ausgezeichnet.

Mittels vorgefertigter Fassadenelemente konnte im Erdgeschol} Niedrigenergie- und
in den daruiberliegenden GeschofRen der Passivhausstandard erreicht und somit der
Heizwarmebedarf um bis zu 90% reduziert werden. Zusatzlich wurden die alten
larmbelasteten Balkone in die neue Fassade integriert und somit zusatzlicher
Wohnraum geschaffen. Generell konnte die Larmbelastigung durch die
schalldammende Eigenschaft der neuen Fassade stark reduziert werden.

Das Projekt zeigt wie die Modernisierung von alter Bausubstanz unter sozial
vertraglichen Rahmenbedingungen moglich ist und verbindet energetische
Gebaudesanierung im mehrgeschossigen Wohnbau mit Steigerung von Wohn- und
Lebensqualitat.
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TQ-Bewertung TQ-Bewertung Sanierung auf Passivhausstandard - Makartstrasse I Q
4020 Linz 30.04.2009

Technische Details: Wand und Deckenaufbauten

Standardelement vorgehangte Fassade: ESA - Solarfassade (Sud)
U-Wert: 0,096 W/m2K

Holzrahmen mit Befestigungslattung 119 mm

Mineralwolle 40 mm

Holzfaserhartplatte 3 mm

Wellpappenwabe 48 mm

Luftschicht 21 mm

Glasscheibe 6 mm

Flichenaufstellung der Gebaude

3867,6 m? nach ON B 1800
2.345 m? nach ON B 8110-1
832,02 m2 nach ON B 1800
169,7 m2 z.B. Zufahrt, Gehwege,
Stiegenabgange, Parkplatze
1813 m? Anteilig an Gesamtflache
Nein
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TQ-Bewertung TQ-Bewertung Sanierung auf Passivhausstandard - Makartstrasse
4020 Linz 30.04.2009

1 Ressourcenschonung

Berechnung OI3-Index Passivhauswohnanlage Am Muhlweg Bauteil C:

Kennwerte mit Bezug auf die Bruttogeschof3flache und der Charakteristischen Lange des Gebaudes

BruttogeschoRflache: 4254,0 |\m?
charakteristische Lange: 2,6 m
OI3 - Punkte
OI3rgH,ic 32,41 Punkte
Ol3reHpcE 50 Punkte
OI3_Kon
120
100
80
& 60
X 40
®
5 20
0
-20
-40
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TQ-Bewertung TQ-Bewertung Sanierung auf Passivhausstandard - Makartstrasse
4020 Linz 30.04.2009

OI3_Kon/Flache

OI3 Kon/Flache

gia

gia

gia

g

g

g
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TQ-Bewertung TQ-Bewertung Sanierung auf Passivhausstandard - Makartstrasse
4020 Linz 30.04.2009

1-1  Energiebedarf des Gebaudes

3,35 kWh/m2.a 5 Bezug: Netto-Grundflache
4 Gesamtbewertung
26,57 kW
34.717,53 kWh/a
38,11 kWh/m2.a

14,63 kWh/m2.a

23,75 kWh/m2.a

2,589

100 Prozent 5

Es wird keine Solaranlage 0
verwendet

*  Bezogen auf die Nutzungsdauer Rohbau (siehe ,,0 Allgemeine Projektbeschreibung®)
**  Die Bewertungsskala reicht von -2 bis +5 Punkten. Ein Ergebnis von 0 entspricht in etwa der durchschnittichen Qualitat des
Baubestandes.

1-2 Bodenschutz

Nutzung bestehender 5
Gebéaudesubstanz
und Neupflanzung

1.3 Schonung der Trinkwasserressourcen

Nein

Nein

Nein
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TQ-Bewertung TQ-Bewertung Sanierung auf Passivhausstandard - Makartstrasse
4020 Linz 30.04.2009

1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen

120,35 Tonnen Enth&lt nicht die bestehende
Substanz
> 25 % der Masse 5
5 Nachweis siehe
Baubeschreibung
Ja
Ja
Ja
Ja
Uberwiegend regionale 5 Planerangabe
Produkte fur Rohbau und
Ausbau
Transportmanagement ist 0

ansatzweise vorhanden
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2 Verminderung der Belastungen fiir Mensch und Umwelt

2.1 Atmosphdrische Emissionen (auf Basis Schatzung Massenauszug)

global photo-

OlI3Kon / warming chemical acidifi- eutro- PEIl nicht PEI
Flache OI3KON Flache OI3BGF (GWP100) oxidation cation phication erneuerbar erneuerbar

m? kg CO,eq. kg C,H, kg SO, eq. kg POsq—-eq MJ MJ
makartstrasse 4281,17 90,5022945 216701,675 35,1896891 1438,70452 76,0503721 4194985,26 896807,206
BP_loggia 32,6 26,8973482 0,20481634 0,37392476 739,368 0,24035328 9,455304 0,44980176 20321,5505 11443,7237
DE_loggia 32,6 11,4844112 0,08745081 0,15965535 681,86975 0,11578314 6,3505126 0,28541072 17954,355 7452,79509
AW_loggia 185,7 42,8094273 1,85690142  3,3900685 2765,49083 1,33375218 64,905864 3,92484378 167453,409 118717,951
dach 773 106,370479 19,2060535 35,0637015 74208 7,04976 477,714 20,82462 10274054 22259,71
keller_DE 773 -0,65738033 -0,11869536 -0,21669723 18552 1,76244 119,4285 5,206155  256851,35 5564,92749
fenster 746,87 105,352898 18,3793026 33,5543364 73239,5955 14,13425 372,435377 17,2859408 1318696,38 31004,4659
AW_nachbar 99 -14,9277615 -0,34519732 -0,63021253 1425,6 0,135432 9,1773 0,400059 19737,3482 427,628322
AW_SF 1638,4 26,9187189 10,3017701 18,8075177 45089,751 10,4179184 379,237663 27,673541 1366565,46 699936,005

2-2  Abfallvermeidung: Trennung des Baustellenabfalls

Ja, Trennung geman Bau -
restmassentrennverordnung

‘Gesamtbewertung 2

2-3  Abwasser

Kanalanschluss Nicht Dieser Punkt wird nur fir Ein-
bewertet | bzw. Zweifamilienhauser
bewertet.

war nicht Planungsziel Nicht Dieser Punkt wird nur fur Ein-
bewertet | bzw. Zweifamilienhauser
bewertet.
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2-4  Reduktion des motorisierten Individualverkehrs

Gesamtbewertung fur 1A bis 1E

Ja

Nein Ist in Wien mittlerweile nahezu
flachendeckend vorhanden.

Ja

Ja

Ja

Gesamtbewertung fir 2A bis 2G

Nein
Ja

Ja

Nein

Ja

Nein

Nein

N

Seite 10



Energietechnische, baudkologische und die Benutzer Akzeptanz
evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung TQ-Bewertung Sanierung auf Passivhausstandard - Makartstrasse
4020 Linz 30.04.2009

2-5  Reduktion von Belastungen durch Baustoffe

Gesamtbewert. fur PVC

Nein

Nein
Ja

Nein
Ja

Nein Nachweis liegt vor

(Bautragerangabe)

-1 Gesamtbewertung PUR und PIR

Nein
Nein
Nein
Nein
Nein

Nein Nicht
bewerte
t

Nein Nicht
bewerte
t

Nein Nicht
bewerte
t

Ja
nicht Geman o6sterr. 0
Holzschutzmittelverzeichnis

2 Gesamtbewertung fir Anstriche,
Lacke u. Kleber

Nein
Ja
Nein

Nein

Ja

Nein
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2-6  Vermeidung von Radon

Ja

‘Baustoffe nach ON 5200 untersucht Nein

2.7 Elektrobiologische Hausinstallation

nicht
bewertet

war kein Planungsziel

2-8 Vermeidung von Schimmel

Erreichen der

Gleichgewichtsfeuchte vor
Wohnungsbezug

3 Komfort fur Nutzerinnen und Nutzer

3.1 Qualitdt der Innenraumluft

Mechanische Liiftung,
Wohnnutzung mit WRG

Gesamtbewertung
Innenraumluft

Nein
Ja

WRG...Warmerickgewinnung

Ja
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3.2 Behaglichkeit

5 Teilbewertung
Sommerbetrieb
Planungsziel Lufttemperatur <= 26°C Ja
Planungsziel relative Feuchte <=55% Ja
Ja Nachweis durch dynam.
Gebaudesimulation, bzw
- -
2. Im Winterbetieb 5 Teilbewertung Winterbetrieb
'Planungsziel Lufttemperatur 18-22°C Ja
Planungsziel relative Feuchte >=45% Ja
Luftgeschwindigkeit<=0,15m/s Ja
Temperaturunterschied Nachweis liegt vor
_ Wand/Luft kleiner 1K, K...Kelvin
Temperaturunterschied
Glas/Luft kleiner 4K

3-3  Tageslicht

2<=55 Prozent der Tops

* |In 2m Raumtiefe, 1m Seitenabstand von Wand; Nutzebene: 0,85cm Uber FuBbodenoberkante.

3-4 Sonnen- und Blendschutz

70 Prozent der Tops
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3.5 Schallschutz in den Wohnungen

Kategorie 4: Kerngebiet anhand O-Norm 8115-2;
(Buros, Geschéafte, Handel
und Verwaltung ohne
Schallemissionen sowie
Wohnungen), Gebiet fir
Betriebe ohne
Schallemission

63 dB 5 Bewertetes SchalldammmanR
Rw in Abhangigkeit v.
AuRenschallpegel Laeq bei
Tag

36 dB 1 Bewertetes Schalldammmal
Rw in Abhangigkeit v.
AuBenschallpegel Laeq bei

Tag
62 dB 2
65 dB 3
39dB 3
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3-6 Gebdudeautomation

Elektroinstallation

beriicksichtigt
Nutzungsanderungen;
Erweiterungen durch
Leerverohrungen

Seite 15



Energietechnische, baudkologische und die Benutzer Akzeptanz
evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung TQ-Bewertung Sanierung auf Passivhausstandard - Makartstrasse
4020 Linz 30.04.2009

4 Langlebigkeit

4.1 Flexibilitdt der Konstruktion bei Nutzungsanderungen

2 Gesamtbewertung

Ja

Ja

Nein
Ja

Ja

Nein

4.2 Grundlagen fiir den Gebaudebetrieb und die Instandhaltung

Gesamtbewertung

Ja
Ja

i — :

Ja
Ja

5. Sicherheit

Einbruchsschutz

Ja 2

EinzelmalRnahmen,
einbruchshemmende Turen
und Verglasungen
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Brandschutz

1 Gesamtbewertung

Nein

Nein

Nein

Nein

Barrierefreiheit

@

Gesamtbewertung
‘Bariierefreiheit als Planungsziel? Nein
Ausstattungsmerkmale:
e Durchgangiger Lift

Plandokumente

Umgebungsrisken

Basisrisiko nicht gegeben
Basisrisiko nicht gegeben
Basisrisiko nicht gegeben
Basisrisiko nicht gegeben
Bedingungen nach
ONORM B 4015-1 erfiillt

Nein

Nein

empfohlener Abstand
wurde eingehalten
110 kV

>1000 m
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6 Planungsqualitat

siehe unten 4 Gesamtbewertung
Ja
Ja
Ja
Ja

Nein
Nein

7 Qualitatssicherung bei der Errichtung

Errichtung

-2 Gesamtbewertung
Ja
Ja

Nein

Nein

detailierte Endabnahme, 5

Prifumfang hoch

8 Infrastruktur und Ausstattung

8-1 Anbindung an die Infrastruktur

Stadt < 100000 Einwohner Wien

[Entfernungzu:. " Teilergebnisse siehe unten 4 Gesamtbewertung

_Einkaufsméglichkeiten (taglicher Bedarf) 50m Nachweis vorhanden
Freizeiteinrichtungen (Sport, Kultur 300m Nachweis vorhanden
‘Restaurant/Essen 50 m Nachweis vorhanden
“Parks, Aufenthaltsméglichkeit im Freien 200 m Nachweis vorhanden
Apotheke 150 m Nachweis vorhanden
Praktischer Arzt, Praktische Arztin 200 m Nachwesis vorhanden
Haltestelle offentlicher Verkehr 50m Nachweis vorhanden
‘Carshaing > 1000 m Nachweis vorhanden
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BEWERTUNGSERGEBNISSE IM UBERBLICK

Das sind Ihre Ergebnispunkte

Gewichtete
Ergebnispunkte

1 Ressourcenschonung o o | E

Kriterium bzw. Gruppe Ergebnispunkte Gewichtungsfaktor

1.1 Energiebedarf des Gebaudes 3,50 0,3000 1,05
1.1.1 Priméarenergie fur die Errichtung des
Rohbaus (Baustoffproduktion) 5,00 0,2500 1,25
Heizwarmebedarf (It. PHPP) 4,00 0,2500 1,00
1.1.4 Anteil der Erneuerbaren Energietrager
am Heizwarmebedarf 5,00 0,2500 1,25
Solaranlage fur die
Warmwasserbereitung 0,00 0,2500 0,00
1.2 Bodenschutz 4,67 0,2000 0,93
1.2.1 Versiegelungsgrad der unbebauten
Flache
5,00 0,3333 1,67

1.2.2 Okologische Wertigkeit der bebauten
Flache 5,00 0,3333 1,67

1.2.3 Okologie des Baulandes

4,00 0,3333 1,33
1.3 Schonung der T A S
Trinkwasserressourcen ' ' '
1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen 4,17 0,3000 1,25
1.4.1 Baustoffe mit Anteil an recycliertem
oder wiedergewonnenem Material 5,00 0,3333 1,67
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1.4.2

143

2.1

2.2
221

2.3
231

2.3.2

2.4

241

24.2

2.5

251
25.2

253
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Trennbarkeit in sortenreine Fraktionen
bei Sanierung oder Riickbau

Produktauswahl
Transportmanagement

Verminderung der Belastungen

fir Mensch und Umwelt

Atmospharische Emissionen

Beitrag zum Treibhauseffekt aus der
Raumwarmeversorgung fir die
Gebaudenutzung

Abfallvermeidung

Minimierung des Baustellenabfalls

Abwasser
Schmutzwasserentsorgung
Versickerung des gereinigten

Regenwassers von bebauten und
versiegelten Flachen

Reduktion des motorisierten
Individualverkehrs

Rahmenbedingungen fir ein
Verkehrskonzept

Fahrradabstellplatze

Reduktion von Belastungen durch
Baustoffe

Vermeidung von PVC

Vermeidung von PUR und PIR in
Schaumen, Dichtungen, Dd&mmungen

Chemischer Holzschutz auRen

Chemischer Holzschutz innen

5,00

5,00
0,00

2,96

5,00

5,00

2,00

2,00

Nicht bewertet

Nicht bewertet

Nicht bewertet

2,50

3,00

2,00

0,25

1,00

-1,00

Nicht bewertet

-1,00
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0,3333

0,1667
0,1667

0,1389

0,2941

1,0000

0,1176

1,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,1176

0,5000

0,5000

0,2941

0,2500

0,2500

0,0000

0,2500

1,67

0,83
0,00

1,47

5,00

0,24
2,00

0,29

1,50

1,00

0,07
0,25

-0,25

-0,25



254

2.6

2.7

2.8

3.1

3.2

3.21
3.2.2

3.3

3.4

3.5
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Losungsmittelarme bzw. -freie
Voranstriche, Anstriche, Lacke und
Klebstoffe

Vermeidung von Radon

Elektrobiologische Hausinstallation

Vermeidung von Schimmel

Nutzerinnenkomfort

Qualitat der Innenrauml|uft

Behaglichkeit

Im Sommerbetrieb

Im Winterbetrieb

Tageslicht

Sonne im Dezember

Schallschutz in den Tops

Bewertetes SchalldammmaR Ry,
Nicht-transparente AuRenbauteile

Transparente Aul3enbauteile

Trennwande zwischen Wohneinheiten

2,00 0,2500 0,50

5,00 0,5000 2,50

5,00 0,5000 2,50
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3.6

4.1

4.2

5.1

5.2

5.3

7.1
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Decken zwischen Wohneinheiten

Bewerteter Normtrittschallpegel L, 1w
(Decken zwischen Wohneinheiten)

Basispegel Lags

energieaquivalenter Dauerschallpegel
bzw. Beurteilungspegel

Gebaudeautomation

Langlebigkeit

Flexibilitat der Konstruktion bei
Nutzungséanderungen

Grundlagen fur den Gebaudebetrieb
und die Instandhaltung

Sicherheit

Einbruchschutz

Brandschutz

Barrierefreiheit

Planungsqualitat

Qualitatssicherung bei der
Errichtung

Bauaufsicht

0,1000

0,1000

0,2000

0,2000

0,30

0,30

-0,40

1,00
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7.2

8.1

8.2

9.1
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Endabnahme
5,00 0,5000

Anbindung an die Infrastruktur 5.00 0,5000 250
Ausstattungsmerkmale der

Wohnungen und der Wohnanlage 1,00 0,5000 0,50

Errichtungskosten pro m2
Hauptnutzflache Nicht bewertet 0,0000

Legende:

Ergebnispunkte Gewichtungsfaktor

Untergruppe Untergruppe
Gewichtete
Ergebnispunkte einzelne  Gewichtungsfaktor Ergebnispunkte
Kriterien einzelnes Kriterium einzelnes
Kriterium

Erklarungen zur Bewertung:

Fakultative Kriterien werden mit "Nicht bewertet" beschrieben, und
der dazugehdrende Gewichtungsfaktor wird Null.
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GRAFISCHE UBERSICHT DER GESAMTERGEBNISSE

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Das sind lhre Ergebnispunkte

1 Ressourcenschonung

1.1 Energiebedarf des Gebaudes

1.2 Bodenschutz

1.3 Schonung der Trinkwasserressourcen

1.4 Effiziente Nutzung von Baustoffen

2 Verminderung der Belastungen fiir Mensch und Umwelt
2.1 Atmospharische Emissionen

2.2 Abfallvermeidung

2.4 Reduktion des motorisierten Individualverkehrs
2.5 Reduktion von Belastungen durch Baustoffe

2.6 Vermeidung von Radon
2.8 Vermeidung von Schimmel

3 Nutzerinnenkomfort

3.1 Qualitat der Innenraumluft
3.2 Behaglichkeit

3.3 Tageslicht

3.4 Sonne im Dezember

3.5 Schallschutz in den Tops

3.6 Gebaudeautomation

4 Langlebigkeit
4.1 Flexibilitat der Konstruktion bei Nutzungsédnderungen

4.2 Grundlagen fur den Gebaudebetrieb und die Instandhaltung

5 Sicherheit
5.1 Einbruchschutz
5.2 Brandschutz

5.3 Barrierefreiheit
6 Planungsqualitat

7 Qualitatssicherung bei der Errichtung
7.1 Bauaufsicht
7.2 Endabnahme

8 Infrastruktur und Ausstattung
8.1 Anbindung an die Infrastruktur

8.2 Ausstattungsmerkmale der Wohnungen und der Wohnanlage
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Erlauterungen wichtiger Qualitatskriterien

Das Total Quality (TQ)-Zertifikat besteht aus einer vierseitigen Kurzzusammenfassung sowie dem
vorliegenden ausfuhrlichen Tabellenteil. Im Folgenden werden einige wichtige, im Zertifikat
vorkommende Begriffe bzw. Sachverhalte zusatzlich erlautert.

Heizwarmebedarf

Der Heizwarmebedarf (HWB) ist jene Warmemenge die einem Geb&ude im Normaljahr (Jahr mit
durchschnittichem Klima) zugefuhrt werden muss, um die gewinschte Raumtemperatur aufrecht zu
erhalten. Der Heizwarmebedarf wird in Kilowattstunden (kWh) angegeben.

Der spezifische Heizwdrmebedarf ist der auf die beheizte Brutto-Grundflache (BGF) bezogene
Heizwarmebedarf eines Gebaudes bzw. Raumverbandes. Die Brutto-Grundflache ist gema’ ON B 1800
als Summe der Grundflachen aller Grundrissebenen eines Bauwerkes definiert. Der spezifische
Heizwarmebedarf wird in kWh/m2cr angegeben.

Mit dem Ziel der Vergleichbarkeit wurde ein standardisiertes Berechnungsschema in der Europaischen
Norm EN 832 festgelegt. In diese Berechnung des Heizwarmebedarfs flielBen Klimadaten des Standortes
in Form der Monatsmittelwerte der Globalstrahlung und der Lufttemperaturen ein. Auch Nutzungsdaten
(Laftungsverhalten, Abwéarmen von Personen und Geraten) werden einbezogen. Die EN 832 wurde bei
der Ubernahme in das nationale Normenwerk von einzelnen Landern unterschiedlich adaptiert. So wird
in Deutschland (DIN EN 832) der Energiebedarf zur Warmwasserbereitung in den HWB hineingerechnet,
in Osterreich (ON EN 832) nicht.

Heizenergiebedarf

Der Heizenergiebedarf ist jene Energiemenge, die dem Geb&ude im mittleren Jahr zur Deckung des
Heizwarmebedarfs zugefihrt werden muss (Brennstoffe, Fernwarme). Der Heizenergiebedarf wird aus
dem Heizwarmebedarf unter Berucksichtigung des Jahres-Nutzungsgrades des/der
Warmebereitstellungssystems(e) errechnet. Als Heizenergie wird stets die Endenergie betrachtet, also
jene Energiemenge, die auch bezahlt werden muss. Betrdgt zum Beispiel der spezifische
Heizwarmebedarf 30 kWh/m2cer und der Jahres-Nutzungsgrad 90 %, ergibt sich ein spezifischer
Heizenergiebedarf von 30/0,9 = 33,33 kWh/m3scr ; bei Verwendung von Heizdl EL mit einem Heizwert von
rund 10 kWh/I entspricht das 33,33/10 = 3,33 | Heizdl pro m2cr und Jahr.

Schallschutz

Im Rahmen der Total-Quality-Bewertung wird bei Burogeb&uden nur die Abschottung gegen
AuBenlarm bewertet, und zwar an Hand von Planungsnachweisen der Schallschutzeigenschaften der
AuBenbauteile wie AuRenwéande, Fenster, Glasfassaden, etc. Messungen wie bei Wohngeb&uden sind
nicht vorgeschrieben.

Thermische Behaglichkeit im Winterbetrieb

Fur die Beurteilung der thermischen Behaglichkeit im Winter wird in der Total-Quality-Bewertung die
Differenz zwischen der inneren Oberflachentemperatur der Wand bzw. der Verglasung und der
Raumlufttemperatur herangezogen. Die Berechnung erfolgt unter der Annahme, dass die
AuBenlufttemperatur gleich der NormauBentemperatur ist. Die NormaufRentemperatur ist jene
AuBentemperatur, die fur die Dimensionierung der Heizung herangezogen wird. Sie liegt fur die meisten
Osterreichischen Standorte im Bereich von -12°C bis -14°C. Die Berechnung wird fir die ebene
AuBenwand bzw. die Verglasungsmitte von Verglasungen durchgefihrt. Im Bereich von Kanten, Ecken,
Fenster- bzw. Tar-Anschllssen kbnnen auch tiefere innere Oberflachentemperaturen auftreten.

Bei groRen Verglasungen mit hohen U-Werten (etwa Ucias > 1,6 W/m?2K, das bedeutet, dass bei einer
Temperaturdifferenz von 1 K pro m?2 Verglasungsflache eine Warmeleistung von 1,6 W von innen nach

Seite 25



Energietechnische, baudkologische und die Benutzer Akzeptanz
evaluierende Begleituntersuchung der innovativen Bauprojekte

TQ-Bewertung TQ-Bewertung Sanierung auf Passivhausstandard - Makartstrasse I
4020 Linz 30.04.2009

auBen abgefiuhrt wird und damit dem Innenraum ,verloren* geht) kbnnen an kalten Tagen bei
entsprechend niedrigen inneren Oberflachentemperaturen Zugerscheinungen durch Kaltluftabfall an
der inneren Glas-Oberflache auftreten.

Messungen
Die im Folgenden beschriebenen Messungen werden nach Baufertigstellung gefordert.

Thermografie

Die Thermografie liefert Oberflachentemperaturverteilungen mit hoher Auflésung. Die thermografische
Analyse der auBReren Gebaudeoberflachen erlaubt damit eine grofRflachige, qualitative und
zerstorungsfreie Untersuchung der Warmedammeigenschaften von Gebaudeoberflachen. Eine genaue
Ermittlung der U-Werte (Warmedurchgangskoeffizienten) ist auf diese Weise nicht moéglich; das
Auffinden bestimmter Warmebriicken (wie z.B. nicht ausreichend gedammte auskragende Bauteile,
Warmebriicken aufgrund von Durchstofungen der Warmedammung oder aufgrund von
Baustoffwechsel) hingegen schon. Thermografie-Aufnahmen der Geb&udehiille bei Uberdruck (innerer
Luftdruck groRer als der aullere Luftdruck) liefern dartiber hinaus Informationen tber Undichtheiten der
Gebaudehilille.

Im Rahmen der TQ Messungen werden auflenthermografische Aufnahmen Gberall dort durchgefiihrt,
wo die AuBenfassaden leicht erfassbar sind (z.B. Stralenfronten). Da fir die Messung eine
Mindesttemperaturdifferenz zwischen Innen- und AuRenlufttemperatur von ca. 20 °C erforderlich ist,
kénnen die Messungen nur in der kalten Jahreszeit durchgefihrt werden.

Da nicht alle AuRenflachen gemessen werden, kann nicht ausgeschlossen werden, dass trotz der
vorliegenden Nachweise Mangel auftreten. Durch die Uberpriifung ist die Wahrscheinlichkeit, dass
Mangel vorhanden sind, reduziert.

Messungen der Luftdichtheit

Wenn im Gebaude eine mechanische Liftung mit Warmeriickgewinnung eingebaut ist, wird auch die
Luftdichtheit stichprobenartig gemessen. Bedingung ist, dass die mechanische Liftung entweder das
ganze Gebaude oder zumindest den groRten Teil des Gebaudes versorgt. Die Luftdichtheit muss
gegeben sein, weil die mechanische Luftung nur dann eine optimale Wirkung erbringen kann, wenn
das Gebaude ausreichend dicht ist. Die Messung wird nach dem ,Blower door“-Verfahren
durchgefihrt. Mit einem Ventilator wird eine Druckdifferenz von ca. 50 Pa zwischen Innen und Auen
erzeugt und die Menge der ein- bzw. ausstromenden Luft gemessen.

Da die Luftdichtheit nicht in allen Tops gemessen wird, kann nicht ausgeschlossen werden, dass trotz der
vorliegenden Nachweise in anderen Tops Mangel beziglich der Luftdichtheit auftreten. Durch die
Uberprifung ist die Wahrscheinlichkeit, dass Mangel vorhanden sind, reduziert.
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Weiterfiihrende Hinweise

Eine vollstandige Erlauterung aller verwendeten Begriffe und eine Begriindung der Zielwerte finden Sie
unter www.argeTQ.at . Fur weitere Erlauterungen bezlglich der TQ-Kriterien stehen |hnen die
Mitglieder der argeTQ zur Verfugung.

argeTQ-Mitglieder sowie Ansprechpartner:

Osterreichisches Okologie Institut
Robert Lechner

Seideng. 13

1070 Wien

Tel.: 01/523 61 05--38

Email: lechner@ecology.at

Osterreichisches Institut fir Baubiologie und —6kologie
Dipl.-Ing. Dr. Bernhard Lipp

Alserbachstralle 5/8

1090 Wien

Tel.: 01/319 20 05-12

Email: blipp@ibo.at
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