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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines beauftragten Projekts aus der
zweiten Ausschreibung der Programmlinie Haus der Zukunft im Rahmen des Impulspro-
gramms Nachhaltig Wirtschaften, welches 1999 als mehrjahriges Forschungs- und Techno-
logieprogramm vom Bundesministeriums fir Verkehr, Innovation und Technologie gestartet

wurde.

Die Programmlinie Haus der Zukunft intendiert, konkrete Wege fir innovatives Bauen zu
entwickeln und einzuleiten. Aufbauend auf der solaren Niedrigenergiebauweise und dem
Passivhaus-Konzept soll eine bessere Energieeffizienz, ein verstarkter Einsatz erneuerbarer
Energietrager, nachwachsender und &ékologischer Rohstoffe, sowie eine starkere Berlick-
sichtigung von Nutzungsaspekten und Nutzerakzeptanz bei vergleichbaren Kosten zu kon-
ventionellen Bauweisen erreicht werden. Damit werden fiir die Planung und Realisierung von
Wohn- und Blirogebauden richtungsweisende Schritte hinsichtlich ékoeffizientem Bauen und

einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich demonstriert.

Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt dank des Uberdurchschnittichen Engagements
und der Ubergreifenden Kooperationen der Auftragnehmer, des aktiven Einsatzes des beglei-
tenden Schirmmanagements durch die Osterreichische Gesellschaft fiir Umwelt und Technik
und der guten Kooperation mit dem Forschungsférderungsfonds der gewerblichen Wirtschaft
bei der Projektabwicklung Uber unseren Erwartungen und fuhrt 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 auch in der Schriftenreihe "Nach-
haltig Wirtschaften konkret" publiziert, aber auch elektronisch Uber das Internet unter der

Webadresse www.hausderzukunft.at dem Interessierten 6ffentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie






Kurzfassung

In die derzeitige Diskussion im Bereich des innovativen Bauens sollen die Themen

innerstadtische Nachverdichtung (mit ihrem groRen Energieeinsparungspotential ),

soziologische Aspekte, wie die Programmierung von Nutzungen und deren Uberlagerung, und
bisher wenig beachtete Aspekte des Lebenskomforts wie die Luftfeuchtigkeit oder die
Raumakustik in Aufenthaltsrdumen eingebracht werden.

Ausgehend von einem speziellen Nutzerprofil wird ein Gebaudekonzept fiir Musiker mit der
Hauptfunktion Wohnen entwickelt und realisiert. Zusatzliche zu dieser werden auch andere
Funktionen angeboten, (wie Arbeiten, Studentenwohnen, Gasteapartments, Veranstaltungs-
moglichkeiten) die sowohl internen als auch externen Nutzern zur Verfigung stehen werden.

Durch diese Funktionsiberlagerung bildet das Gebaude einen Knoten und Impuls im Stadtgeflige
und soll eine Teilpermeabilitat besitzen.

3 Nutzgruppen werden angesprochen: Musikerbewohner, Stadtteil/Quartiersbewohner und spezielle
Nutzergruppen aus Wien, dem In- und Ausland.

Musiker wurden als Zielgruppe ausgewahlt, weil hier unter verscharften Bedingungen absehbare
kunftige Anforderungen des urbanen Lebensstiles ausgetestet werden kénnen:

+ flexibler Arbeitsrhythmus

+ Ausdehnung der Aktivitaten in die spaten Abendstunden

+ zunehmende Uberlagerung von Wohnen und Arbeiten

+ zunehmende akustische Sensibilitat der Bevdlkerung

Schwerpunkte sind

1. Den Grundstein fiir die Energieeffizienz in der Wahl des Standortes zu legen

2. Untersuchung der 6kologischen Konditionierung der Luftfeuchtigkeit in Aufenthaltsraumen

3. Die Fragestellung: was ist raumakustischer Komfort? und eine Untersuchung der
raumakustischen Qualitadt von Wohnrdumen als Beitrag zur ganzheitlichen Wohnqualitét.

4. Untersuchung der akustischen Qualitat von ékologischen Baustoffen

Ziel des Projektes ist

1. Entwurf eines innovativen Baukonzeptes fiir Musiker

2. Pilotprojekt fur neue nachhaltige Urbanitat

3. Detailergebnisse zu Akustik und Luftfeuchtigkeit im Wohnbau

Methoden und Daten

Nutzerprofil, Raumprogramm

Die Daten wurden durch eigene Erhebung recherchiert und zwar auf 3 Ebenen:

1. allgemeine Fragebdgen, 2. Einzelinterviews, 3. Nutzerstellvertreterworkshop.

Methode: empirisch; die Methode ist Gegenstand der Erdrterung.

okologische Luftfeuchtekonditionierung:

Die Daten zur Feuchteabgabe der Pflanzen wurden mit Biologen speziell flir das Projekt erarbeitet.
Die Daten zu internen Feuchtequellen in der Wohnung stammen teilweise aus Selbstversuchen, teils

aus der Literatur. Fur alle Bereiche wurden die Luftfeuchtigkeit mit dem Programm TRNSYS
simuliert. Die entwickelten Malinahmen werden mittels einer Luftfeuchtigkeitssimulation tberprift.




Akustische Eigenschaften von 6kologischen Materialien:

Die Daten wurden mittels eigener Erhebung bei den einzelnen Herstellern recherchiert,
Methode der Materialprifung: Absorptionsmessung im Hallraum und Luftschallmessung

Was ist Raumakustischer Komfort:

Es wurde eine Umfrage durchgefiihrt und ebenso Begehungen von 6 Wohnungen. Hier wurden auch
die Nachhallzeiten in 3 Zustanden gemessen.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Nutzerprofil, Raumprogramm:

Die gewahlte Methode der Befragung auf 3 Ebenen ( allgemeine Fragebdgen, Einzelinterviews und
Workshops mit Nutzervertretern) ist sinnvoll um sowohl hinsichtlich Nutzerprofil als auch hinsichtlich
der Anforderungen an das Raumprogramm signifikante Ergebnisse zu erzielen. Dabei ist zu
beachten, dass die Befragungen nur bedingt unabhangig voneinander geflhrt werden kénnen, da
Teilergebnisse aus Befragungen wiederum neue Fragestellungen provozieren. Der Prozess sollte in
abnehmender Intensitat die gesamte Planungsphase begleiten. Die Auswertung der Ergebnisse hat
gezeigt, dass eine Verdopplung der momentan vorgesehenen ProjektgroRe sinnvoll ware. In der
gegenwartigen ProjektgroRe kann der Veranstaltungssaal nur mit Férderungs und Sponsorengelder
errichtet werden.

okologische Luftfeuchtekonditionierung:

Wohnungen

Es konnte gezeigt werden, dass in einer Wohnung mit Liftungswarmerickgewinnung prinzipiell auch
im Winter gentigend interne Feuchtigkeit anfallt, um ein Niveau von 40 % rel. Feuchtigkeit halten zu
kénnen. Da das Verdunsten von Wasser Energie verbraucht, ist es jedenfalls sinnvoll eine
Optimierung der Feuchtebewahrung anzustreben. Das Feuchtedefizit tritt ausschlieRlich in den
Zimmern auf

Um die Feuchtigkeit innerhalb der Wohnung in die Zimmer zu verschieben, konnte eine neue
Methode entwickelt werden.

Die Frage einer komfortablen Luftmengenverteilung wird umso schwieriger ( bei gleicher
Energieeffizienz) je geringer die Wohnung belegt ist, je geringere Feuchtelasten anfallen und je
grolRere Nutzungsschwankungen und -unterschiede bestehen. Es konnte gezeigt werden, dass die
erforderlichen Luftmengenverschiebungen im Tagesablauf mit einfachen Mitteln hergestellt werden
kénnen.

Schlussfolgerung: um sowohl Luftfeuchtigkeit als auch Luftmengenverteilung in Wohnungen mit
mech. Liftung optimieren zu kénnen, sollten konventionelle Zuluft, Uberstrom- und Abluftzonen
Uberdacht werden, Feuchtepuffermoéglichkeiten gezielt eingesetzt werden, und
Grundrissdispositionen auf ihre Tauglichkeit Uberprtft werden.

Uberdume

Fir alle Raume mit relativ gleichmafiger Belegung und gleichmaRigem inneren Feuchteanfall wie
Uberdume oder Biirordume, ist eine Feuchtekonditionierung (iber einen Pflanzenpufferraum sinnvoll
und mdglich. Die Luftfeuchtigkeit kann damit auch im Winter uber 40 % r.F. gehalten werden, die
Spreizung zwischen min und max wird deutlich verringert. Die Bedingungen, unter denen Pflanzen
im Innenraum Wasser verdunsten sind sehr komplex und noch wenig erforscht. Um brauchbare
Ergebnisse zu erzielen, missen im dichtverbauten Gebiet jedenfalls Tageslichtmodellmessungen
durchgefuhrt werden.Der Pufferraum muss die Elemente der Glashaustechnologie enthalten
(Abschattung, Beleuchtung, wirksame Abfuhrmdéglichkeit von Feuchte und Warme ins Freie,




Uberhitzungsschutz und die entsprechende Steuerung) Eine professionelle Betreuung der Pflanzen
im laufenden Betrieb ist unverzichtbar.

Was ist akustischer Komfort:

akustischer Komfort im Wohnraum ist gegeben, wenn neben hoher Verstandlichkeit, Ortbarkeit und
Klangtreue des Schallereignisses Sprache die subjektive Lautheitsempfindung von Storlarm
mdglichst gering ist und die emotionalen Befindlichkeiten von Gemditlichkeit und Helligkeit
raumakustisch ausreichend unterstiitzt werden. Gegeniiber der Onorm fiir Sprache soll fiir
Wohnrdume zwischen 70 und 150 m?® eine um 0,1-0,2 sek. kurzere Nachhallzeit (konsequent
durchlaufend) angestrebt werden.

Akustik und 6kologische Materialien:

Fur zahlreiche 6kologische Materialien liegen keine akustisch relevanten Kennwerte vor. Dem
konventionellen Akustikputz ( akustisch transparenter Putz) kann derzeit auf 6kologische Weise nicht
entsprochen werden. Als interessante Alternative zur Gipskartonvorsatzschale konnte eine
Vorsatzschale aus Schilf/Lehm entwickelt werden, sie verbindet die erforderlichen akustischen
Eigenschaften mit hoher Warme und Feuchtespeicherkapazitat. Fur Schafwolle wurden
Absorptionsmessungen durchgeflihrt, das Material kann nun als Absorber eingesetzt werden.
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1. Einleitung:

Problembeschreibung

In vielen Bereichen des innovativen Bauens werden heute Entwicklungen vorangetrieben. Hierbei
kénnen 2 Hauptstromungen beobachtet werden: die technische Diskussion mit Beitragen zum
effizienten Umgang mit Energie, zum Fortschritt von techn. Komponenten und die

okologische Diskussion mit Beitrdgen im Bereich 0©kologische Baustoffe, Gesundheit,
Lebenszyklusbetrachtung

Themen wie die innerstadtische Nachverdichtung (mit ihrem bekannten enormen
Energieeinsparungspotential), soziologische Aspekte wie die Programmierung von Nutzungen und
deren Uberlagerung, andere Aspekte des Lebenskomforts wie z.B. die Luftfeuchtigkeit oder die
Raumakustik finden im innovativen Bereich derzeit wenig Raum.

Der generelle Ansatz des Projektes besteht daher darin ein Mallhahmenpaket umzusetzen das von
der Auswahl des Ortes bis zur Qualitat der Raumakustik im Wohnbereich geht und als Ziel eine breit
gefacherte Lebensqualitat fur die Nutzer vor Augen hat.

Projekt : Thematik und Schwerpunkt

Ausgehend von einem speziellen Nutzerprofil wurde ein Gebaudekonzept fiir Musiker mit der
Hauptfunktion Wohnen entwickelt und soll in weiterer Folge realisiert. Zusatzliche dazu werden
erganzende Funktionen angeboten (wie Arbeiten, Studentenwohnen, Gésteapartments,
Veranstaltungsméglichkeiten), die sowohl internen als auch externen Nutzern zur Verfligung stehen
werden. Durch die Funktionsiiberlagerung hat das Gebaude eine Teilpermeabilitat und bildet einen
Knoten und Impuls im Stadtgefige. 3 Nutzergruppen werden angesprochen: Musikerbewohner,
Stadtteil/Quartiersbewohner und spezielle Nutzergruppen aus Wien, dem In- und Ausland.

Musiker wurden als Zielgruppe ausgewahlt, weil hier unter verscharften Bedingungen absehbare
kinftige Anforderungen des urbanen Lebensstiles ausgetestet werden kénnen:

+ flexibler Arbeitsrhythmus

+ Ausdehnung der Aktivitaten in die spaten Abendstunden

+ zunehmende Uberlagerung von Wohnen und Arbeiten

+ zunehmende akustische Sensibilitat der Bevdlkerung

Schwerpunkte sind
5. Den Grundstein fur die Energieeffizienz in der Wahl des Standortes zu legen
6. Untersuchung der 6kologischen Konditionierung der Luftfeuchtigkeit in Aufenthaltsraumen
7. Untersuchung der raumakustischen Qualitat von Aufenthaltsrdumen im Wohnbau als Beitrag
zur ganzheitlichen Wohnqualitat.
8. Untersuchung der akustischen Qualitat von 6kologischen Baustoffen

Ziel des Projektes ist

1. Entwurf eines innovativen Baukonzeptes fiir Musiker

2. Pilotprojekt fur neue nachhaltige Urbanitat

3. Detailergebnisse zu Luftfeuchtigkeit und Akustik im Wohnbau

Vorarbeiten zum Thema

Zu den Themen Raumakustik und Luftfeuchtigkeit gibt es im Zusammenhang mit dem Wohnbau
kaum Vorarbeiten. Die Themen werden per Analogie und allgemeinem Grundlagenstudium auf den
Bereich Wohnbau Ubertragen.

Die Wahl des Standortes und der Grolde ist in der Nachhaltigkeitsdiskussion ein bekannter Faktor,
Realisierungen gibt es in diesem Zusammenhang im Birobau und bei 6ffentlichen Gebauden, im
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Wohnbau dominieren im Bereich des innovativen Bauens derzeit noch Realisierungen auf der
"grinen Wiese".

Fir die Verknipfung des Wohnens mit anderen Nutzungen gibt es in neuerer Zeit Beispiele in
mehreren europaischen Landern.

allgemeine Einfiihrung in die Thematik

Nutzung der vorhandenen Potentiale, Standortfrage:

Energieeffizienz ist ein Thema das- bevor noch eine Planung beginnt —externe Parameter kennt, die
manchmal entscheidender sind als die Mdglichkeiten der Gebaudeplanung selbst. Je niedriger der
Energieverbrauch des Hauses in Bezug auf Raumwarme, Warmwasser und Strom ist, desto
entscheidender wirken sich diese Rahmenparameter auf die gesamte Energiebilanz aus.

Einige sollen hier exemplarisch aufgezeigt werden.

1. die Anbindung an o6ffentlichen Verkehr: sie ist wesentlicher Einflussfaktor darauf, wie viel
Energie ein Haushalt durch PKW Fahrten verbraucht.

2. Infrastruktur: wird durch die Nachverdichtung bereits vorhandene Infrastruktur besser
ausgelastet? Oder muss flr ein Gebiet diese erst neu geschaffen werden, bzw. ist dies u.U.
teilweise gar nicht moglich? z.b. Dienstleistungen jeder Art in fuRlaufiger Entfernung ?

3. geschlossene Bauweise: nur 2 von 4 Fassaden liegen an der Aufenluft, 2 sind
Feuermauern zum Nachbarn mit einem wesentlich reduzierten Warmeverlust

4. Bauklasse, Volumen: geometrisch definiert ist, dass das Verhaltnis von Oberflache zu
Volumen umso gulnstiger wird, je groRer das Volumen ist. Das bedeutet, das fir ein
Einfamilienhaus —wenn es pro m? Nutzflaiche den gleichen Transmissionswarmeverlust
erzielen will wie ein groRvolumiger Wohnbau- eine deutlich dickere Warmedammung gewahlt
werden muss, bzw. dass der gleiche Dammstandard (Wande, Dach, Bodenplatte) beim
groflvolumigen Wohnbau nur auf Grund seiner Geometrie zu wesentlich geringeren
Transmissionswarmeverlusten flhrt.

5. solare Ausrichtung: welchen solaren Eintrag gibt es am Grundstick, wie kénnen die
Baukorper optimal orientiert werden, gibt es Vorgaben bzw. Einschrankungen durch
gesetzliche Rahmenbedingungen (Bebauungsplan, 0.48.)

o6kologische Konditionierung der Luftfeuchtigkeit

Die Diskussion um die Hohe der optimalen relativen Luftfeuchtigkeit in Aufenthaltsbereichen ist ein
Thema das seit langer Zeit zwischen den Extremen hin und her schwankt. In den letzten Jahrzehnten
dominierte die Diskussion eine allgemeine Angst vor zuviel Luftfeuchtigkeit, ausgelést durch die im
Zuge der Energiekrise auftretenden Malinahmen wie die Abdichtung der Fenster, Verzicht auf
Luftung und in Bereichen der Wohnung auch auf Beheizung um Energie zu sparen.
Schimmelprobleme und daraus resultierend Gesundheitsprobleme und Bauschaden waren und sind
die Folge.

Mit der kontinuierlichen Erhéhung der Warmedammung und der dadurch zunehmenden Minimierung
der Transmissionswarmeverluste (alles fiur den Winterfall kam der Reduktion der
Laftungswarmeverluste erhdhte Bedeutung zu. Durch die mechan. Be- und Entliftung mit
Luftungswarmerickgewinnung wurde das Problem gelost, die Warme der Abluft kann so
wiedergewonnen werden und geht nicht verloren.

Der Warmebedarf der Wohnungen wurde schlussendlich soweit reduziert, dass auf ein
konventionelles Heizsystem verzichtet werden konnte, die notwendige Warme wird den Raumen nur
mehr Uber die Nachwarmung der Zuluft zugefuhrt.

Dies bedingt aber auch einen dauernden Betrieb der Liftung, denn ohne sie fehlt im Winter die
notwendige Warmezufuhr.

Da kalte Frischluft aufgrund der physikalischen Gegebenheiten bei der Erwarmung drastisch an
relativer Feuchtigkeit verliert (s. 3.1.1), kommt es in solchen Hausern bzw. Systemen im Winter nun
zu wesentlich zu geringer Luftfeuchtigkeit, die Gber lange Perioden im Bereich um 30 % r.F:, oft auch
noch darunter verbleibt.
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In Wohnungen sind zwar eine Menge an internen Feuchtequellen vorhanden, die Normen und
Regelwerke schrieben aber bisher (aus den o.a. Griinden) eine mdoglichst direkte Abfuhr dieser
Feuchtigkeit vor, sodass sie derzeit zum Grol¥teil nicht in die RAume gelangt.

In Biro oder Arbeitsraumen wo diese Feuchtequellen fehlen, ist bei mechanischer Be- und
Entliftung ohne Befeuchtung die Luft im Winter jedenfalls zu trocken.

Eine Aufgabenstellung des Projektes besteht dahin, hier Moglichkeiten zur Verbesserung
aufzuzeigen.

Raumakustik im Wohnbau

Raumakustik ist ein Themenbereich an den normalerweise nur in Konzertsalen, grof3en
Seminarrdumen, - d.h. allen gréReren Radumen, in denen Anforderungen an die Verstandlichkeit und
Qualitat der Sprache oder des Tones bestehen- Anforderungen gestellt werden.

Zwischen dem Wohnbau und Veranstaltungsrdumen besteht hier ein grundlegender Unterschied.
Waéhrend in Veranstaltungsrdumen die Raumakustik auf eine ganz bestimmte, definierte Nutzung
ausgelegt werden kann, ist dies in Wohnraumen nicht der Fall. In einem Seminarraum beispielsweise
kann davon ausgegangen werden, dass Zuhorer auf die Stimme eines Vortragenden konzentriert
sind, die Arbeit der Raumakustik besteht darin, alle relevanten Parameter fur alle Hérerplatze
moglichst gut zu gewahrleisten, z. B. die Lautheit, Ortbarkeit, Sprachverstandlichkeit und Klangtreue.
In Wohnraumen kann von einer definierten Funktion nicht ausgegangen werden, andere Faktoren
wie z. B. die subjektive Lautheitsempfindung von Stérlarm und die subjektive Befindlichkeit des
Nutzers nehmen auf die Beurteilung der raumakustischen Qualitat einen deutlichen Einfluss.

Im vorliegenden Projekt sollte erstmals die Frage aufgeworfen werden was "akustischer Komfort im
Wohnbereich" ist, um Wohnkomfort auch mit raumakustischen Kriterien und Qualitaten in Verbindung
zu bringen. Weiters sollte aufgezeigt werden, auf welche raumliche Anforderungen schon bei der
Planung geachtet werden kann.

Akustik und 6kologische Materialien

Zwei Themenbereiche die bis dato wenig BerUhrungspunkte hatten sollen einander angenahert
werden. Derzeit werden im Bereich der Bau und Raumakustik ékologische Materialien nur in einem
sehr geringen Malf} verwendet. Das liegt zum Teil auch daran, dass fir viele 6kologische Materialien
die akustisch relevanten Kenndaten nicht vorliegen. Im vorliegenden Projekt sollte der
Kenndatenbestand erhoben werden (s. Kap. 3.6.3) . Darauf aufbauend sollte gezeigt werden, welche
Materialien durch welche ersetzt werden konnten, welche Rolle der Baustoff Lehm in der Akustik
spielt,und welche Materialeigenschaften den Einsatz von Lehm in dieser Hinsicht interessant
machen. Weiters sollte festgestellt werden , bei welcher Materialgruppe hinsichtlich der Kenndaten
das grofdte Defizit besteht und exemplarisch durch Absorptionsmessungen eines 6kologischen
Baustoffes ein weiterer Schritt in Richtung der erhdhten Verwendbarkeit 6kologischer Baustoffe in
der Raumakustik gesetzt werden.

Nutzerprofil, Raumprogramm

Monofunktionale Gebiete (wie z. b. reine Wohngebiete) haben in den vergangenen Jahrzehnten ihre
Schwachen gezeigt. Stadtisches Leben ist Vielfalt und Mischung. Im Projekt wird versucht an das
Wohnen verwandte und ergdnzende Funktionen anzulagern, um zu dieser Vielfalt und mit ihr zur
Qualitdt des Quartiers beizutragen. Exemplarisch soll der Weg beschrieben werden, wie die
moglichen Nutzer angesprochen und befragt werden, wie auf ihre Anforderungen reagiert wird,
welches Raumprogramm hierbei entsteht und welche Konsequenzen auch fir den weiteren Betrieb
eines solchen Gebaudes daraus resultieren.

12



Aufbau der Arbeit

In Kapitel 3 werden die Grundlagen zu den einzelnen Themenbereichen erortert.

Kapitel 4 behandelt das Nutzerprofil, die Anforderungen an das Raumprogramm und wie beide
erstellt wurden.

In Kapitel 5 erfolgt die Erstellung des Raumprogramms, und auf welche Weise die Anforderungen
aus Kap. 4 in Zahlen und Flachen umgesetzt wurden.

Der aus 5 resultierende Entwurf wird in Kap. 6 beschrieben, gegliedert in architektonisches,
akustisches und haustechnisches Konzept.

Unter Kapitel 7 wird die Okologische Luftfeuchtekonditionierung von Arbeitsrdumen mit einem
Pflanzenpuffer beschrieben —hier am Beispiel der Musikeriberaume- und weiters die
Simulationsergebnisse fur diesen Bereich dargestellit.

Unter Kap. 8 wir die 6kologische Luftfeuchtekonditionierung fir Wohnungen beschrieben, ebenfalls
unter Darstellung der Simulationsergebnisse.

In Kap. 9 wird der Themenkomplex Raumakustischer Komfort abgehandelt. Hier wird nach einer
allgemeinen Einfuhrung und Grundlagen zum allgemeinen raumakustischen Verstandnis der Frage
nachgegangen womit sich raumakustischer Komfort definieren liel3e. Die durchgefiihrte Umfrage und
raumakustische Begehungen werden dargestellt und die Ergebnisse ausgewertet.

Kap. 10 beschreibt die durchgeflihrten Materialtests Lehmvorsatzschale und Absorptionsmessung
Schafwolle. Danach folgen Schlussfolgerungen, Ausblick, Literatur und Anhang

2. Verwendete Methoden und Daten:

2.1. Nutzerprofil, Raumprogramm

Die Daten wurden und werden durch eigene Erhebung recherchiert und zwar auf 3 Ebenen: 1.
allgemeine Fragebdgen, 2. Einzelinterviews, 3. Nutzerstellvertreterworkshop. Die Auswertung
erfolgte fir die Fragebdgen durch die soziologische Begleitung (Dr. Alexander Keul Consulting), fir
den Rest durch das Architektenteam. Die Daten hinsichtlich Schall, Warme und Feuchtigkeit
entsprechen grundsétzlich den in den einschlagigen Normen vorgesehenen Werten, wurden aber auf
Grund des Grundlagenstudiums in einem deutlich engeren Rahmen begrenzt.

Methode: empirisch, die Methode ist Gegenstand der Erérterung. Die Anzahl der Uberdume wurde
fur 3 Szenarien aus den vorliegenden Daten berechnet. Die gewlinschten Wohnungsgré3en wurden
einer empirischen Bewertung und Korrektur unterzogen.

2.2. Luftfeuchtekonditionierung

Die Luftfeuchtigkeit in den Wohnungen und Uberdumen wurde mit dem Programm TRNSYS
simuliert. Die Eingabedaten hierzu sind in einigen Bereichen derzeit nicht in der Literatur verflgbar.
Die Daten wurden daher wie folgt aufgestellt:

1. Berechnung der Raumoberflachen durch pos architekten

2. Aufstellung der Belegung der Raumen durch Auswertung des Nutzerprofils in Absprache mit
Tscho Theissing ( Konsulent)

3. Aufstellung der Daten zur Feuchteabgabe der Pflanzen aufbauend auf spezielle beauftragte
Recherche durch Dr. Christine Volm in weiterer Zusammenarbeit mit Dipl. Biologe Manfred
Radtke und der Fa. Grinplan. Die Vorschlage zu den lichtabhdngigen Stundendaten wurden
von pos architekten erstellt und von Radtke mit dem ihm zur Verfligung stehenden
Datenmaterial verglichen und bestatigt.
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4. Aufstellung der Daten zu internen Feuchtequellen in Wohnrdumen durch Verwendung
allgemeiner Daten aus der Literatur in Kombination mit diversen Selbstversuchen
durchgeflihrt durch pos architekten.

5. Aufstellung der Daten zu den Tageslichtverhaltnissen im Pflanzenpufferraum durch eine
Tageslichtmessung an einem einfachen Massenmodell des Pufferraum und der Umgebung
durch DI Klaus Pokorny.

2.3. Raumakustik im Wohnbau

Zum Thema wurde im Juni 2002 eine Umfrage durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgte durch Blro
Quiring und Bidro pos architekten. Weiters wurden 6 Wohnungsbegehungen mit 18 Testpersonen
durchgeflihrt. Die Begehungen wurden durch Messungen der Nachhallzeit durch das Biro Quiring
begleitet.

2.4. Akustische Eigenschaften von 6kologischen Materialien

Die Daten wurden mittels eigener Erhebung bei den einzelnen Herstellern recherchiert, Schalltechn.
Gutachten wurden angefordert (soweit verfugbar).

Daten zum Lehm wurden den in Fachbichern und Dissertationen (im Anhang verzeichnet)
publizierten Messungen entnommen.

Methode der Materialprifung Lehmvorsatzschale: vergleichende Luftschallmessung in konkreter
Situation in einem Lagerraum der Fa. Zéchbauer in Winzing

Methode der Materialprifung Schafwolle: Absorptionsmessung im Hallraum des Biros Quiring
Consultants
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3.Grundlagen:

3.1. Exkurs zur Luftfeuchtigkeit: physiologische Aspekte

Physiologische Grundlagen fir die Luftfeuchtigkeit in Wohnraumen

3.1.1. Begriffsdefinitionen, physikalische Zusammenhange

Vor dem Einstieg in die Thematik Luftfeuchtigkeit ist es wichtig folgende Begriffe zu definieren und
Zusammenhange zu beleuchten:

Relative Luftfeuchtigkeit
Die relative Luftfeuchtigkeit beschreibt die prozentuale Sattigung der Luft mit Wasserdampf bei einer
gegebenen Lufttemperatur. Die relative Luftfeuchtigkeit wird in Prozent [% r.F.] angegeben.

Absolute Luftfeuchtigkeit
Die absolute Luftfeuchtigkeit beschreibt die Gesamtmenge von Wasserdampf in einem definierten
Luftvolumen und wird in Milligramm pro Liter [mg/I] oder Volumenprozent [Vol %] angegeben.

Die Zusammenhange zwischen absoluter und relativer Luftfeuchtigkeit kénnen in dem folgenden
Diagramm (Mollier h x Diagramm) sehr schén abgelesen werden.

hic ¥

Hier sieht man dass Luft mit einer relativen Feuchtigkeit von 50% bei -8°Celsius nur 1g/kg Wasser
enthalt (1m?* Luft hat bei dieser Temperatur und Feuchte ca. 1,25 kg/m?3) wahrend sie mit derselben
relativen Feuchtigkeit und 22,5° Celsius 9g/kg Wasser enthalt (1m?* Luft hat bei dieser Temperatur
und Feuchte ca. 1,11 kg/m?3)

Umgekehrt gilt, und dies ist fur Innenrdume wahrend der Heizperiode meist relevant, dass AulRenluft
von -5°Celsius und einer Luftfeuchtigkeit von 80% wenn sie wahrend des Liftens oder durch eine
mechanische Liftungsanlage in den Aufenthaltsraum gebracht und hierbei erwarmt wird, durch die
wesentlich héhere Wasserdampfaufnahmefahigkeit der Luft bei héherer Temperatur rapide an

15



relativer Luftfeuchtigkeit verliert und bei 21° Celsius nur mehr eine relative Luftfeuchtigkeit von
ca.12% besitzt.

3.1.2. Angaben aus der Literatur

Bei der Grundlagenrecherche Uber Physiologische Grundlagen fir die Luftfeuchtigkeit ist auffallend,
dass die Frage nach der optimalen Luftfeuchtigkeit fir Menschen in Innenrdumen unbeantwortet
bleibt. Uber die verschiedenen Auswirkungen der Luftfeuchtigkeit auf die Behaglichkeit und
Gesundheit des Menschen besteht nach wie vor ein groRes Wissensdefizit.

Angaben seitens der Medizin:
Besonders von Seiten der befragten Mediziner wird angegeben, dass medizinische Forschung und
Erkenntnisse in diesem Bereich noch viele Fragen offen lassen.

Angaben aus Normen:

ONORM H6000 — Teil 3 (Quelle 1) gibt Richtwerte fiir R&ume mit mechanischer Liiftung und
Feuchtigkeitsregelung:

e obere Grenze 11,5 g/kg absolute Feuchte oder 65% relative Feuchte

e untere Grenze 6,5 g/kg absolute Feuchte oder 35% relative Feuchte

DIN 1946 — Teil 2

e obere Grenze 11,5 g/kg absolute Feuchte oder 65% relative Feuchte

untere Grenze 30% relative Feuchte unabhéangig von der Raumtemperatur

Angaben seitens anderer Institutionen:

Der ,Wegweiser fur eine gesunde Raumluft’ (HT Quelle 3), herausgegeben vom Umweltministerium
in Kooperation mit dem dsterreichischen Institut fir Baubiologie gibt folgende Werte fir den idealen
Raumluftzustand an:

40% bis 60% relative Luftfeuchtigkeit.

In der Klimatechnik wird 35% r.F. als untere Grenze und 70% r.F. als obere Grenze angenommen
(HT Quelle 14, 19)

In bereits gebauten Wohnhausern mit kontrollierter LGftung ist eine haufige Beschwerde jene Uber zu
geringe Luftfeuchtigkeit im Winter (HT Quelle 15, 4).

Bei der Fllle der Aussagen die von offentlichen oder privaten Institutionen, Vereinen, Verbanden im
Bereich des Bauens, Wohnens, Energiesparens, und Luftens zum Thema Luftfeuchtigkeit getroffen
werden kénnen im wesentlichen 4 Gruppen unterschieden werden:

Die, die Erfahrungen im konventionellen Wohnbau haben und eher eine private Zielgruppe
ansprechen: hier Uberwiegt deutlich die Sorge Uber zu hohe innere Feuchtelasten, ungentigende
Ldftung, Schimmelbildung, Bauschaden . Angaben Uber die innere Feuchteproduktion werden eher
hoch angesetzt, Empfehlungen fur Luftfeuchtigkeit eher niedrig. (40 —50 %)

Die, die Erfahrungen im Burobau mit Klimatisierung haben und eher spezielle Berufsgruppen oder
Planer ansprechen. Hier wird einer deutlich héheren Luftfeuchtigkeit der Vorzug gegeben (50 — 65
%)

Die, die aus dem Bereich des 6kologischen Bauens kommen. Hier wird meist ein Bereich von 40 —
60 % empfohlen.

Die, die aus dem Bereich des innovativen Bauens kommen und mechanische Liftung der Raume mit
Warmerltckgewinnung voraussetzen. Hier wird die Frage fir den Winterfall eher an den Rand
gedrangt, wenn sie Uberhaupt vorkommt werden hier nur die Untergrenzen betrachtet und hierbei die
Normuntergrenzen von 30 % als durchaus akzeptabel angesehen.
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Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Aussagen kontrovers sind und sich
eigentlich fast nie auf physiologische Erfordernisse des Menschen beziehen.

Die vorgebrachten Begriindungen fir die angefiihrten Werte stellen entweder
Behaglichkeitsuntersuchungen in den Vordergrund oder Sekundarerscheinungen wie z. B. die
Schimmelbildung.

3.1.3. Aussagen, mit deren Hilfe versucht werden soll, die optimale
Luftfeuchtigkeit in Innenraumen mit einer Raumtemperatur von ca. 21° Celsius
naher einzugrenzen.

Prof. Dr. med. Dr. phil. nat. H. Eyer, Max von Pettenkofer Institut fir Hygiene und Mikrobiologie der
Universitat Minchen geht von einer physiologischen Forderung von 50% relativer Luftfeuchtigkeit
fur Innenrdume aus.

Univ. Prof. i.R. Dipl.-Ing. Dr.techn. Erich Panzhauser, TU Wien, Institut fir Bauphysik - verlangt als
Untergrenze 35 %, 50 % gelten It. Panzhauser als Mittelwert im Vorzugsbereich der relativen
Luftfeuchtigkeit. (Wohnhabitat, s. lit.)

3.1.3.1. physiologische Erkenntnisse, Energie und Wasserhaushalt des Menschen

Der homdotherme warmblitige Mensch ist an eine gleichbleibende Blutwarme von 37°gebunden. Um
ein Ansteigen seiner Kerntemperatur auf Werte tber 37°Celsius als Folge der im Korper standig
ablaufenden Verbrennungsvorgange zu verhindern muss er Warme abgeben. Die Parameter dieser
Warmeabgabe sind die Starke der Verbrennungsvorgadnge einerseits und Temperatur und
Luftfeuchtigkeit der Umgebung andererseits. Nach Maligabe dieser Parameter kann Uber direkte
Strahlungswarme des Korpers, Wasserdampfdiffusion durch die Haut (perspiratio insensibilis)
Schweil3-Verdunstung und Befeuchtung und Erwarmung der Atemluft Warme an die Umgebung
abgegeben werden.

Die Zellauskleidung unserer Atemwege besitzt eine Grofle von Uber 100m?, der bei der Atmung
stattfindende Luftwechsel erfolgt rund 1000mal in der Stunde, bei jedem Atemzug ca. 0,5 |, die
Funktionstlichtigkeit des Epithelbelages ist von grolter gesundheitlicher Bedeutung.

Die Expirationstemperatur ist eine Funktion der Lufttemperatur( GréRenordnung 30-35)°, die
Ausatmungsluft ist feuchtegesattigt und enthalt daher pro Minute im Durchschnitt etwa %2 g Wasser.
Neben der Warmeabgabe dient sie der physiologischen Feuchterhaltung der Schleimhaut unserer
oberen Atemwege.

Da der absolute Gehalt an Wasser in der eingeatmeten Luft je nach Temperatur und Luftfeuchtigkeit
der Umgebung sehr verschieden, der absolute Gehalt der Ausatmungsluft bei 30 -35° und
Feuchtesattigung nicht so stark differiet, muss oder kann der Korper je nach
Umgebungsbedingungen der Luft unterschiedlich viel Feuchtigkeit zufiihren.

Kann: deshalb, weil bei hoher Temperatur und Feuchte der Umgebung Uber die Atmung kaum
noch Warme abgefihrt werden kann. Dieser Umstand wird als beschwerlich und deutlich
beeintrachtigend wahrgenommen, ist aber in unserem Klima im Aullenbereich kaum und im
Innenbereich nur bei unsachgemafer Verwendung anzutreffen.

Kalte Luft enthdlt wenig absolute Feuchte, die geforderte Befeuchtungsleistung ist hier sehr hoch,
trotzdem wird ein Spaziergang an klaren Frosttagen als angenehm empfunden.

Dies hat folgende Ursache:

Kalte Luft erweitert die Blutkapillaren der Schleimhaute in den oberen Atemwegen und regt so zu
starkerer Flussigkeitsabsonderung an. Durch die verbesserte kapillare Durchblutung kénnen die
Epithelbeldge der oberen Atmungswege hinreichend feucht gehalten obwohl der geringe absolute
Feuchtegehalt der eingeatmeten Luft eine maximale Befeuchtung und Erwarmung erfordert
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In warmer und trockener Luft fehlt diese reflektorisch zustande gekommene Schleimhaut-
befeuchtung.

Eine vermehrte Schleimhautsekretion bleibt aus. In warmer Luft mit geringer rel. Luftfeuchtigkeit

kann das Sekret der Schleimhaut eintrocknen, die FlieRbandeigenschaften des Flimmerepithels
werden ebenfalls beeintrachtigt und dadurch die mukozilidre Reinigung gestort.

Die unspezifische Immunabwehr ist herabgesetzt, die Anfélligkeit fiir Infektionen erhdht sich.

Einige HNO Arzte sind der Meinung, dass der normalen Luftfeuchtigkeit als bester Prophylaxe gegen
Erkrankungen der Luftwege zu wenig Bedeutung beigemessen wird. Die optimale relative
Feuchtigkeit liegt fir diese Prophylaxe zwischen 50 und 60 Prozent.

3.1.3.2. Sekundére Bedingungen fiir die Luftfeuchtigkeit in Innenraumen:
Die Luftfeuchtigkeit hat Auswirkungen auf

1. auf die elektrostatische Aufladung

steigt unter 40 % stark an. Funken, die bei Entladungen entstehen, kénnen integrierte Schaltkreise
von Computern stéren

2. auf die Elastizitat:

bei abnehmender Luftfeuchtigkeit nimmt auch die Elastizitat von Materialien und Fasern ab. Haar
und Haut werden sprdde, dies gilt fir Moébel und Teppiche gleichermalden, als optimale
Konservierungskondition fur ihre Exponate nennen z.B. Museen bei Holz 55-60 %, bei Leinwand 50
— 55%.

In den meisten Museen konserviert man generell bei 55 %

3. auf die Schimmelbildung

die Schimmelbildung hangt mit der Luftfeuchtigkeit nur insoweit zusammen als bei hoher
Luftfeuchtigkeit die Gefahr der Kondensation an Bauteilen infolge mangelnder Warmedammung oder
Warmebricken erhoht ist, und die Trockenzeit fir durchfeuchtete Materialien erhéht wird. Fir
Schimmelpilzwachstum sind bei zusammentreffen ungiinstiger Randbedingungen eine tagliche Gber
12 stunden wahrende und mindestens 5 Tage anhaltende Uberschreitung der relativen Luftfeuchte
an der Bauteiloberflache von 80 % erforderlich.

4. auf das Milbenwachstum

Zu den haufigsten allergisierenden Substanzen im Hausstaub (der aber natirlich auch noch viele
andere wie Schimmelpilzsporen, Tierhaare und -schuppen, Speisereste, Bakterien, Uberreste und
Ausscheidungen anderer Insekten enthalt) zahlen die Kotballen der Hausstaubmilben.

Milben sind Spinnentiere und so winzig, dass sie mit dem blofRen Auge nicht zu erkennen sind. Sie
sind natiirlicher Bestandteil des Okosystems fast jeden Haushaltes, also kein Anzeichen fiir
mangelnde Hygiene oder Sauberkeit.

Der minimale Wassergehalt der Luft, bei der Hausstaubmilben noch lebens- und vermehrungsfahig
sind, betragt 7 g Wasser/kg Luft.

Hausstaubmilben sind lichtscheu. Zur ihrer Vermehrung sind Temperaturen um 20 - 25 Grad Celsius,
eine relative Luftfeuchtigkeit von 60 bis 80 % , das Vorkommen menschlicher und tierischer
Hautschuppen und eine gewisse Zahl von Schimmelpilzen erforderlich. Milben sind sie auf die relativ
hohe Luftfeuchtigkeit angewiesen weil sie nicht trinken kédnnen, bei niedrigerer Luftfeuchtigkeit
werden sie inaktiv. Trotzdem kénnen die allergischen Beschwerden gerade bei Absenken der
Luftfeuchtigkeit ( eine vorausgehende Milbenbelastung vorausgesetzt) ihren Héhepunkt erreichen,
weil die Kotballchen austrocknen, zerfallen und als Feinststaub aufgewirbelt und mit der Atemluft
inhaliert werden. Bei einem erneuten Anstieg der Luftfeuchtigkeit erwachen die Milben wieder zum
Leben.

Die Empfehlungen was die Luftfeuchtigkeit betrifft lauten hier meistens: unter 50 %

5. auf Geriiche:

Gerliche werden bei steigender Luftfeuchtigkeit intensiver wahrgenommen, dies betrifft vor allem
Feuchtigkeitsbereiche ab 55% und kann in Wohnungen durchaus relevant sein.
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3.1.4. Conclusio, Vorgaben fiir das Projekt

Eine Angabe der optimalen Luftfeuchtigkeit fir den Menschen steht aus medizinischer Sicht noch
aus. Betrachtet man die vorab dargelegten Themenkreise und bezieht man sich weiters auf die
Luftfeuchtigkeit in Innenrdumen, so scheint eine Abgrenzung zwischen 40 und 60 % rel.
Luftfeuchtigkeit sinnvoll, ein Optimalbereich kdnnte zwischen 50 und 55% liegen. Der Wert von 40%
sollte jedenfalls nicht unterschritten werden (darauf ist bei Hausern mit mechanischer Liftung vor
allem im Winter bedacht zu nehmen). Die Obergrenze wird eher von baulichen Gegebenheiten, vom
Nutzerverhalten und den aus beiden resultierenden Folgen definiert (gute Warmedammung, keine
Warmebricken, gute Durchliftung von feuchten Bereichen, Liften von Matratzen und Decken).

3.2. Raumkonditionen fiir Musikinstrumente, Theissing

3.2.1. Befragung von Fachleuten, Gesprachsprotokolle:

Hohenegger Anna, Geigenbauerin der Staats- und Volksoper, 1010 Wien,
Empfiehlt ca. 60% Luftfeuchtigkeit flr Streichinstrumente, wissenschaftliche Literatur nicht bekannt.

Rombach Hans, Geigenbauer, 1060 Wien,

Empfiehlt 40-60% Luftfeuchtigkeit fir Streichinstrumente, darunter besteht Gefahr fir das Holz
(Spriinge), dartber fir den Leim. Bei langerer hdoherer Luftfeuchtigkeit kdnnte Holz auch zu
schimmeln beginnen. Grundsatzlich sei die Luftfeuchtigkeit, die fir Menschen gut und angenehm sei,
auch fur Streichinstrumente gut. Wissenschaftliche Literatur nicht bekannt.

Schueler Roland, Geigenbauer und Cellist, 1040 Wien

Auch er empfiehlt etwa 60% Luftfeuchtigkeit, betont aber besonders die Wichtigkeit der Stabilitat.
Instrumente Uberstehen z.B. oft jahrelange sehr trockene Lagerung (Dachboden!) gut, gefahrlich sind
aber Schwankungen. Dabei sei besonders die Relation zur Temperatur zu beachten, da bei
steigender Temperatur (z.B. durch Heizung) die Feuchtigkeit trotz gleicher Wassermenge im Raum
rapide abnimmt.

Besonders gefahrdete Instrumente: Kontrabasse, Cembali, Klaviere, da diese ,abgesperrte Decken®
haben (grofiere gerade Holzflachen, die nicht nachgeben kénnen) und daher besonders zu Rissen
neigen.

Musikhaus Votruba, fliihrendes Fachgeschaft fir Blasinstrumente, 1070 Wien, Lerchenfelder Girtel
4, Tel.: 523 74 73.

Fir Blechblasinstrumente spiele die Luftfeuchtigkeit praktisch keine Rolle, flir Holzblasinstrumente
werden 60-80% Luftfeuchtigkeit empfohlen.

Vienna Piano Team, Herr Michael Hahn, 1070 Wien.

Fir Klaviere solle die Luftfeuchtigkeit generell nicht unter 40% sinken, 50% waren optimal. Wichtig
fur die Aufstellung von Klavieren: Keine FuRbodenheizung, keine direkte Sonneneinstrahlung, nicht
zu nah an Heizkdrpern.

Durch Erkundigungen auf dem Geigenbauertreffen ,Klanggestalten® im Herbert von Karajan -
Zentrum Wien am 20./21.10.2001 gelang es, Kontakt zu 3 Experten aus dem ostdeutschen Raum
aufzunehmen:

Fachhochschule fiir Geigenbau Markneukirchen (eine Aulienstelle der Fachhochschule fiir
angewandte Kunst Zwickau),

Leiter: Prof. Meinel, Telefonat 24.10.2001:

Ihm ist keine Einzeluntersuchung zum Thema ,Luftfeuchtigkeit und Musikinstrumente® bekannt
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Der Katalog der Bibliothek der Fachhochschule Markneukirchen ist leider nicht im
Internet.

Volker Jahn, Luftent- und -befeuchtung und Messtechnik, (Thiringen)Telefonat 24.10.2001:
Arbeitet viel mit lokalen Gitarrebauern.
Empfiehlt eine Luftfeuchtigkeit von 45-50%.

Institut fiir Musikinstrumentenbau D - 08267 Zwota

Geschéftsfiihrer: Gunter Ziegenhals Telefonat 29.10.2001:

Far alle Instrumente aus Holz gilt: Gute Raumtemperatur: 21/22 Grad Gute Luftfeuchtigkeit: 50% (48-
52%)

Eigentlich waren rein physikalisch die besten akustischen Eigenschaften von Holz bei einer
Luftfeuchtigkeit von 40% gegeben, das entsprache einer Holzfeuchte von 8%; bei diesem Wert ist die
Dampfung des Holzes am geringsten (was nicht notwendigerweise heiRen muss, dass alle
Instrumente bei diesem Wert am besten klingen; das hangt auch sehr vom jeweiligen Instrument ab
und von den Bedingungen, unter denen es gebaut wurde).

Die Gefahr bei einer Luftfeuchtigkeit von 40% besteht aber darin, dass Instrumente, die bei einer
deutlich hdheren Luftfeuchtigkeit gebaut wurden, dann durch die relative Trockenheit schon
gefahrdet sind (ReiRen), wahrend die umgekehrte Abweichung (also feuchter als beim Bau des
Instruments) viel weniger Gefahren mit sich bringt. Deswegen also ,sicherheitshalber® die
Empfehlung 50% Luftfeuchtigkeit.

Fir die technische Durchfiihrung der Raumkonditionierung werden in Zwota Gerate wie in Museen
verwendet (Kasten mit Pumpe und Wasserverdunstungsmaglichkeit; Zerstdubung und Verdampfung
werden ausdrucklich nicht empfohlen!).

Ideal waren kombinierte Be-, Entfeuchtungs- und Klimagerate, die neben der richtigen
Luftfeuchtigkeit auch die richtige Temperatur sowie eine regelmafRige Umwalzung der Raumluft
gewahrleisten.

Fa. Lang, Geigenbauer der Wiener Philharmoniker, 1010 Wien, Telephonat mit Hrn. Ramsaier,
9.10.01

optimal fur Streichinstrumente sind 50 — 60 % Luftfeuchtigkeit, der Maximalrahmen sind 40% und 70
% Luftfeuchtigkeit.

wenn es zu trocken wird, besteht Rissgefahr, der Klang verandert sich negativ, wenn es zu feucht
wird verlieren die Instrumente ihre klangliche Brillanz und der Leim kann aufgehen. Abgeraten wird
auch von Fu3bodenheizungen, zumindest bei gréReren Instrumenten mit Bodenkontakt (Celli,
Basse, Klaviere)

3.2.2. Zusammenfassung:

Die optimale Luftfeuchtigkeit flir Holzinstrumente bewegt sich in dem Spannungsfeld:
1. Rissgefahr,

2. optimaler Klang und Lautstarke,

3. Aufgehen der Leimfugen

1. Rissgefahr

Holzinstrumente bestehen meistens aus zusammengeleimten Holztafeln, die an diesen Leimfugen in
statischer Hinsicht eingespannt und nicht beweglich oder verschieblich sind. Da Holz bei
abnehmender Luftfeuchtigkeit schwindet, treten im Material Spannungen auf, die schlussendlich zu
Rissen flhren, diese Gefahr ist naturgemafy auch noch umso gréfker (und bei den Instrumenten
daher unterschiedlich) je hdher die Luftfeuchtigkeit war, bei welcher das Instrument gebaut wurde.
Wenn es z. b. bei 60 % gebaut wurde, ist es bei 40 % schon rissgefahrdet.

2. optimaler Klang, optimale Lautstarke

20



Die minimale Dampfung des Holzes und damit das maximale klangliche Volumen (Lautstarke) liegt
bei etwa 40 %.relat. Luftfeuchte. Dies ist eine physikalisch messbare GroRe.

Die optimale Klangqualitit eines Instrumentes ist eine nur subjektiv bewertbare GréRe. Bei zu
geringer Luftfeuchtigkeit werden fur die Klangqualitat Begriffe wie "klingt sprode und hart" verwendet,
bei zu hoher Luftfeuchtigkeit Begriffe wie " hat seine Brillanz verloren, klingt dumpf'. Die
Luftfeuchtigkeit fir optimale Klangqualitat ist nicht unbedingt gleich der flir maximale Lautstarke. Von
den Musikern werden in diesem Zusammenhang 50 — 60 % genannt.

3. Aufgehen der Leimfugen

Bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit kdnnen die Leimfugen eines Instrumentes aufgehen. Dies ist in
unseren Breiten allerdings unter normalen Bedingungen (auch in nicht klimatisierten Raumen) nicht
der Fall, eine Gefahr fir die Instrumente aus dieser Tatsache besteht nur in tropischen Gebieten

Aus den angeflhrten Punkten ergibt sich, dass in unseren Breiten Gefahr fir Holzinstrumente
lediglich aus der drohenden Rissbildung resultiert. Als Optimum zwischen Punkt 1 und Punkt 2
werden 48 — 52 % Luftfeuchtigkeit angegeben, als tolerabler Bereich 40 — 60 %. Die Grenze nach
unten soll keinesfalls unterschritten werden.

Als weitere relevante Kriterien werden genannt. keine direkte Besonnung, moglichst wenig
Schwankungen von Temperatur und Feuchte, keinesfalls schnelle Veranderungen, Verdunstung von
Wasser ist besser als Vernebelung oder Verdampfen, keine FuRbodenheizung.

3.3. Feuchtigkeitsabgabe von Pflanzen im Innenraum

3.3.1. Grundlagengesprach mit Univ. Prof. Dr. Harald Bolhar-Nordenkampf

Pflanzenphysiologische Grundlagen, Gesprach mit Abteilungsleiter Univ. Prof. Dr. Harald Bolhar-
Nordenkampf und Dr Meister, Institut fir Okologie und Naturschutz, Abteilung flr gartnerische
Pflanzenphysiologie und Primarproduktion

Pflanzenphysiologische Grundlagen fiir einen Pflanzenpufferraum zur
Luftfeuchtigkeitskonditionierung

Pflanzen besitzen klimatisierende Wirkung, sie sind unter bestimmten ,sorgfaltig definierten
Umstanden in der Lage das Raumklima zu verbessern.
Dies geschieht in dreierlei Weise:
1. Sie geben an die Raumluft Feuchtigkeit ab
2. Die direkte Umgebung von Pflanzen ist auf Grund der Verdunstungskihle ein Ort anderer
Temperatur, durch die daraus resultierende Luftbewegung im Raum lagert sich an den
Blattern vermehrt der in der Luft befindliche Staub ab.
3. Sie sind mit den Mikroorganismen in ihrem Wurzelbereich in der Lage die Luft von
verschiedenen Schadstoffen zu reinigen, z.B. Formaldehyd, Benzol und viele andere

Wenn Pflanzen zur Luftbefeuchtung eingesetzt werden sollen, und die Feuchtigkeitsmenge in
definiertem Rahmen bleiben soll sind hieflr vor einer prazisen Projektierung und Detaillierung
folgende Parameter zu beachten:

Die Feuchtigkeitsabgabe von Pflanzen, die flir einen solchen Pufferraum in Frage kommen, bewegt
sich unter guten Bedingungen in der Grofienordnung von 30g/m? Blattoberflache und h, wobei 1m?
Bodenflache ca. 2 m? Blattoberflache entspricht und bei einer Bepflanzung der Wand 1m?
Wandflache ca. 3 m? Blattoberflache.
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Um diese Werte zu erreichen sind folgende Rahmenbedingungen zu beachten:

1. Die Pflanzen missen wiichsig gehalten werden. Eine Pflanze gibt nur Wasser ab wenn sie

wéchst.

2. es mussen entsprechende Pflanzen ausgesucht und auch noch konkreter auf ihr
Transpirationsverhalten untersucht werden. Diese Pflanzen miissen unabhangig vom
endogenen Rhythmus produzieren und eher geringen Lichtbedarf haben, da fir die
Befeuchtung der Winterfall relevant ist.
es muss eine optimale Wasser und Nahrstoffversorgung gewahrleistet werden.
es muss eine bestimmte Raumtemperatur eingehalten werden
bei einer Luftfeuchtigkeit von 10% und darunter stoppt die Pflanze ihre Feuchtigkeitsabgabe.
es muss je nach der gewahlten Pflanzenart eine bestimmte Beleuchtungsstarke vorhanden
sein, im Winter wird Zusatzbeleuchtung erforderlich sein, neben Licht von oben muss es
unbedingt auch Seitenlicht geben.

Die Luftbewegung im Raum darf max. 0,5 m/sek. betragen.

Die Pflanzenauswahl und Situierung muss so vorgenommen werden, dass die Feuchtigkeit in
den Raum gelangen kann, von der vorbeistreichenden Luft aufgenommen werden kann und
nicht unter den Blattern "sitzen bleibt".

9. Die Pflanzen muissen kontinuierlich gartnerisch gepflegt werden, auf Schadlinge und

Pilzbefall Gberprift werden, weiters regelmaflig und fachmannisch zuriickgeschnitten werden.
10.In Zeiten in denen keine oder zuwenig Feuchtigkeit fir die Raumluftkonditionierung
erforderlich ist, muss die Feuchtigkeit aus dem Pufferraum abtransportiert werden, da neben
Schaden an der baulichen Anlage bei zu hohen Luftfeuchtigkeiten auch mit erhéhtem
Schadlings und Pilzbefall der Pflanzen zu rechnen ist.
Hinsichtlich des Pufferraumes gibt es neben der vorher aufgefihrten Konditionen noch folgendes
zu beachten:
Die Errichtung eines Turmgewachshauses koénnte von Vorteil sein, da es hier leichter ist die
Feuchtigkeit mit der vorbeistreichenden Luft in Kontakt zu bringen.
Auf Pilzsporen muss besonderes Augenmerk gelegt werden, sie kbénnen zwar aus der
feuchtigkeitsangereicherten Abluft des Pufferraumes weggefiltert werden, bei Anlagenstillstand
bedirfen diese Filter jedoch einer speziellen Wartung.
Da die Feuchteproduktion selbst unter idealen Bedingungen niemals ganz genau einstellbar ist ,
muss die zu konditionierende Luft auch noch mit anderen MalRnahmen regelbar sein: z.B. durch
Mischung von befeuchteter mit nicht befeuchteter Luft, oder durch Reduzierung der zu
befeuchtenden Luftmenge. Hiezu ist an mehreren Punkten im Pufferraum konstant eine Feuchte und
Temperaturmessung durchzuflihren und eine entsprechende Regelung zu konzipieren.
Da auch im Pufferraum bestimmte Temperatur und Feuchtigkeitskonditionen wahrend des ganzen
Jahres erhalten werden mussen, sind sowohl hinsichtlich Beheizung im Winter und
Uberhitzungsschutz im Sommer als auch hinsichtlich Durchliiftbarkeit die entsprechenden baulichen
Vorkehrungen zu treffen. (z.B. Sonnenschutz, automatisierte Liftungsklappen, etc.)
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3.3.2. Recherche Verdunstungsleistung von Pflanzen, Dr. Chr. Volm

Im Zuge des Projektes wurde eine spezielle Recherche zur Frage der Verdunstungsleistung von
Pflanzen in Auftrag gegeben. Es wurden konkrete Zahlen zur Befeuchtungsleistung erwartet, da
diese Vorraussetzung fir eine aussagekraftige Simulation der Gruppe Pflanzenpufferraum/
Uberaume sind. Die Recherche und Literaturstudie zum Thema "Verdunstungsleistung von Pflanzen
in Abhédngigkeit von der Temperatur, der Luftfeuchtigkeit, und der Beleuchtungsstdrke und anderer
im Raum méglicherweise relevanter Parameter." wurde vom Ingenieurbiro Dr. Christine Volm, 71063
Sindelfingen, Wurmbergstr. 27 im Mai 2002 durchgefuhrt:

3.3.2.1. Transpiration bei Pflanzen — physiologische Grundlagen

3.3.2.1.1. Bedeutung der Transpiration fiir die Pflanze

Die Abgabe von Wasserdampf durch Pflanzen wird als Transpiration bezeichnet. Fir die Pflanze hat
die Transpiration wichtige Bedeutung. Zum einen ergibt sich daraus ein Kuhleffekt: durch
Verdunstung des Wassers entsteht Verdunstungskélte. So wird eine Uberhitzung der Pflanze bei
hoher Einstrahlung vermieden. Zum anderen dient sie der Versorgung der Pflanze mit Wasser und
den im Transpirationsstrom geldsten Nahrstoffen.

Der grofite Teil des Wasserdampfes wird durch die Spaltéffnungen (Stomata) der Blatter abgegeben
(stomatare Transpiration). Ein kleinerer Teil der Gesamttranspiration erfolgt direkt durch die Cutikula
(cutikuldre Transpiration). Im Vergleich zur Evaporation Uber einer freien Wasserflache gleicher
GrolRe betragt die cutikuldre Transpiration auch bei zarten Blattern feuchter Standorte nur 10% der
Verdunstung der Wasserflache, bei Hartlaubgewachsen und Coniferen sind es ca. 0,5%, bei Kakteen
nur 0,05%. Im Vergleich dazu betragt die stomatére Transpiration 50-70% der Evaporation Uber einer
Wasserflache gleicher GroRe. An der Gesamttranspiration der Pflanze hat die Transpiration Uber die
Cutikula einen Anteil von etwa 10%, die stomatare Transpiration dagegen hat einen Anteil von etwa
90%.

Die treibende Kraft der Transpiration ist das Wasserpotentialgefédlle zwischen der nicht
wassergesattigten Luft und dem vergleichsweise hohen Wasserpotential des Bodens. Der
Wasserverlust der Pflanze muss laufend durch Wasseraufnahme aus dem Boden ersetzt werden.

Je gréler die transpirierende Oberflache ist, umso gréRer ist das Wasserpotentialgefélle zwischen
Pflanze und Luft und umso gréRer ist die Transpiration. Die Haupttranspirationsorgane sind die
Blatter.

Die Stomata haben zwei hauptsachliche Aufgaben:

o die Nachlieferung von CO, fiir die Photosynthese
o die stomatéare Transpiration, den Verlust von Wasser, zu drosseln

Landpflanzen benétigen das CO, aus der Luft fir die Photosynthese. Mit der Aufnahme des CO,
durch die Stomata wird aber gleichzeitig Wasserdampf abgegeben.

Die stomatdre Transpiration wird von der Pflanze entsprechend den Umweltbedingungen durch
Offnen bzw. SchlieRen der Spaltéffnungen aktiv reguliert. Es wird vermutet, dass auRerdem eine
endogene, genetisch bedingte Rhythmik das Offnen und SchlieRen der Stomata beeinflusst.

3.3.2.1.2. Das Offnen und SchlieBen der Stomata ist abhingig von folgenden Einfliissen:

Licht
Die meisten Landpflanzen reagieren auf Lichteinstrahlung mit Offnen der Stomata, auf Dunkelheit mit
Schlielen der Stomata.
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Abb1: Regelschwingungen der Stomadffnung bei plétzlichem Lichtwechsel
aus: http://www.uni-hohenheim.de/lehre370/weinbau/biologie/bio2.htm

Bei Dunkelheit ist bei den meisten Landpflanzen keine Photosynthese mdoglich, deshalb benétigt die
Pflanze kein CO,, deshalb werden die Stomata geschlossen und es findet keine stomatare
Transpiration statt. Ausnahme sind die so genannten CAM-Pflanzen, die nachts ihre Stomata 6ffnen,
S.u.

Luftfeuchtigkeit
Bei abnehmender Luftfeuchtigkeit steigt die Transpiration an.

CO2-Gehalt des Blattgewebes
CO, wird fur die Photosynthese (Zusammenhang mit Licht) benétigt. Sinkt der CO,-Gehalt im
Blattgewebe durch Verbrauch in der Photosynthese werden die Stomata geéffnet.

Temperatur

Eine Temperaturerhdhung verringert den Feuchtegehalt der Luft und erhdht das Potentialgefalle
zwischen Luft und Pflanze und damit die Transpiration der Pflanze. Strahlungsabsorption flhrt zu
erhéhter Temperatur in der Pflanze und férdert den Ubergang des Wassers vom fliissigen in den
gasférmigen Zustand.

Bei Temperaturen, die Uber dem fiir die jeweilige Pflanze ertraglichen Maximum liegen, werden die
Stomata geschlossen. Nur die so genannten C4-Pflanzen (z.B. Mais, Zuckerrohr) zeigen eine
besondere Anpassung an hohe Temperaturen, die Stomata bleiben auch bei hohen Temperaturen
gedffnet.

TR

12.00 Uhr

Abb. 2: Verlauf der Transpirationsrate an verschieden heifsen Tagen
aus: http://www.uni-hohenheim.de/lehre370/weinbau/biologie/bio2.htm

Die Transpirationskurve ist an trockenen, heilten Tagen zweigipflig, da der Wassertransport Gber das
Xylem nicht mehr mithalten kann. In der Folge schlieRen die Stomata. Geht die Temperatur wieder
zurlick offnen sie sich wieder und ein zweiter Gipfel entsteht.
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Wasserzustand der Pflanze und Windgeschwindigkeit

Ein héherer Wassergehalt der Pflanze erhéht die Potentialdifferenz zwischen Pflanze und Luft
wodurch die Transpiration zunimmt. Bei Wassermangel im Blatt werden die Stomata geschlossen.
Die Windgeschwindigkeit hat einen gro3en Einfluss auf die Transpiration. Beim Austritt aus den
Stomata hat der Wasserdampf eine sogenannte Grenzschicht zu passieren, bevor er in die
Atmosphére der Luft gelangt. Die Grenzschicht rund um das Blatt ist dick in unbewegter Luft, was die
wichtigste Barriere fur den Fluss von H,O und CO, darstellt. Eine leichte Zunahme der
Windgeschwindigkeit oder der Luftbewegung rund um das Blatt reduziert die Grenzschicht stark was
zu einem steileren Potentialgefalle fuhrt und eine Zunahme der Transpiration verursacht.
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Eine weitere Zunahme der
Windgeschwindigkeit kann
die Transpiration jedoch
reduzieren. Dies gilt vor allem
fur sonnenbeschienene
Blatter. Bei starkem Wind
schlielen die Stomata jedoch
zum Schutz vor
Austrocknung. Die
Windgeschwindigkeit kuhlt
das Blatt und reduziert
dadurch den
Wasserdampfgehalt im Blatt,
s.0.
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Dixon, M.J., and Grace, J. 1984. Effect of wind on the transpiration of young trees. Annals of
Botany 53: 811-819.

aus: http://treebiol.forest.wisc.edu/forestry415/lecture6/windspd.htm

3.3.2.1.3. Tagesgang der pflanzlichen Transpiration

Morgen:  Anstieg mit Einsetzen der Belichtung:
photoaktive Offnung der Stomata

Zunahme: bis Mittag aufgrund zunehmender Erwarmung des Blattes und der Luft (mit Erwarmung
der Luft, Abnahme der relativen Luftfeuchtigkeit)

Mittag: Maximum

(es kann es voriibergehend zum Schluss der Stomata kommen, wenn der
Wasserhaushalt nicht ausgeglichen werden kann)
Abnahme: bis zum Beginn der Dammerung

Abend: Die Stomata werden wieder geschlossen

Nacht: Stomata geschlossen, minimale Transpiration
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3.3.2.1.4. Mechanismen, welche die Transpiration reduzieren kénnen:

Einige Pflanzen haben sich an wasserarme Standorte angepasst, indem sie sich vor
Wasserverlusten schiutzen. Sie tun dies mit Hilfe unterschiedlicher Strategien:
e durch hohere Festigkeit des Pflanzengewebes wird dem geringeren Turgordruck begegnet

e durch zusatzlichen Transpirationsschutz, wie z.B. durch Verdickung der Epidermisauflenwéande,
der Cutikula oder durch wachsartige Uberziige (verringert cutikulére Transpiration)
e durch eingesenkte Stomata (verringert stomatare Transpiration)

Zu beobachten sind diese Veranderungen beispielsweise bei mediterranen Hartlaubgewéachsen wie
Oliven, Oleander oder Myrtengewachsen.
e Behaarung schafft eine windstille, wasserdampfgesattigte Schicht auf der Blattoberflache

e temporare oder permanente Oberflachenverringerung: z.B. kleine Blatter oder Dornenbildung
(z.B: bei Acacia-, Eucalyptus-, Hakea- oder Protea-Arten)

e Sukkulenz: Speicherung von Wasser im Spross oder in der Wurzel (z.B. bei Cactaceae,
Agavaceae, Liliaceae, Euphorbiaceae)

o Stoffwechselveranderung bei CAM-Pflanzen
CAM steht fir Crassulacean-Acid-Metabolismus. Diese Bezeichnung weist darauf hin, dass
diese Art von Stoffwechsel hauptsachlich bei den Crassulaceen und anderen Sukkulenten
auftritt. Aber auch bei anderen Pflanzen findet man diese Anpassung, z.B. bei der nicht
sukkulenten Bromeliacee Tillandsia usneoides. CAM-Pflanzen stammen vornehmlich aus
heiRen, trockenen Gebieten. Das Offnen der Stomata zur CO2-Aufnahme ist dort mit hohem
Wasserverlust verbunden. Um diesen hohen Wasserverlust zu verhindern haben diese Pflanzen
einen veranderten Stoffwechsel, der eine nachtliche Kohlendioxid-Aufnahme ermdglicht.
Tagsuber bleibt somit nur die kutikulare Transpiration erhalten.

3.3.2.2. Aligemeine Werte zur Transpiration

Im Folgenden sind einige Angaben aus der Literatur zusammengestellt, die sich auf die
Transpirationsraten beziehen:

"Besonders geeignet ist Papyrus (Cyperus alternifolius), eine Pflanze mit groBem Durst. Papyrus ist
eine Sumpfpflanze, die das Wasser mit ihren Wurzeln aufsaugt und es liber die Blétter wieder abgibt.
Ein ca. 1 Meter hohes Exemplar verdunstet - sofern es ausreichend hell steht - am Tag ohne
weiteres 2 Liter Wasser! Das ist in etwa die Menge, die zur Luftbefeuchtung eines durchschnittlich
grofBen Raumes erforderlich ist.

Aber auch andere Zimmerpflanzen eignen sich zur Raumbefeuchtung.

Zum Beispiel die Zimmerlinde - eine relativ anspruchslose Pflanze, die stattliche Ausmalie
annehmen kann - verbraucht 1 bis 1,5 Liter Wasser pro Tag.

Dartiber hinaus bendétigen auch Drachenbdume, der Hibiskus, die Schefflera, der Korallenbaum,
manche Ficus-Arten und Farne sowie Efeu relativ viel Wasser und sorgen somit flir erhebliche
Verdunstung und angenehme Luftfeuchte im Raum."

aus: http://212.110.100.152/umweltinfo/zimmerpfl.htm

"Man hat errechnet, dass in einem Buchenwald etwa 60% der gesamten auf ihn niedergegangenen
jéhrlichen Niederschlagsmenge durch die Transpiration als Wasserdampf wieder an die Atmosphére
zurtickkehren. Eine Sonnenblume vermag an einem Sonnentag leicht 1 Liter, eine Birke mit etwa
200.000 Bléattern 60-70 Liter an besonders heil3en und trockenen Tagen sogar bis zu 400 Liter zu
verdunsten. ... An trockenen Héngen des Kaiserstuhl transpirieren bestimmte Pflanzen pro Tag etwa
das 12-fache ihres Wassergehalts."

Strasburger, Lehrbuch der Botanik [1]
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Eine schon altere Arbeit zum Thema Transpirationsleistung von Pflanzen ist die von HOLTERMANN
(1907). Er untersuchte Pflanzen in den Tropen hinsichtlich ihrer Transpirationsleistung und kam zu
folgendem Schluss: "Dass die Transpirationsverhéltnisse in Europa und in den Tropen durchaus
verschiedene sind, ist selbstverstandlich; ob wir nun bei den "Tropen" an feucht-warme, feucht-kiihle
oder trockene Gegenden denken: immer finden wir dort andere Transpirationsbedingungen.”

Er untersuchte nicht nur die Transpirationsleistung, sondern versuchte diese hinsichtlich der
Anatomie einer Pflanze in Verbindung zu setzen. So fand er sehr niedrige Transpirationsraten bei
einer Opuntie, einer Kakteenart, und hohe Transpirationsraten bei Canna indica, dem indischen
Blumenrohr. Letztere wies in den Mittagsstunden Transpirationsraten von 2,6 g/Stunde*100 cm? auf.
Hohe Transpirationsraten fand er auch bei Tabakpflanzen, Nicotiana tabacum, vor allem bei jenen,
die an trockenen, sehr heilen Standorten standen. Sie wiesen Transpirationsraten von bis zu 3,82
g/Stunde*100 cm? auf. Bei Ficus elastica, dem Gummibaum, einer typischen Zimmerpflanze mit
einem xerophytischen Blattbau, fand Holtermann in seiner Untersuchung eine maximale
Transpirationsleitung von 0,63 g/Stunde*100 cm?.

Holtermann, C. (1907): Der Einfluss des Klimas auf den Bau der Pflanzengewebe
www.zum.de/stueber/holtermann/start.html

Eine weitere Quelle mit Angaben zur Transpiration stammt aus dem Weinbau. Hier wird deutlich,
dass genetische Unterschiede auch Unterschiede in der Transpirationsleitung bedingen.

Transpirationsrate TR =10,5-2,0 g H,O * dm?* h”’

Tab1: Sortenabhangigkeit der TR - Tagesgang je nach Wasserversorgung

gH,0 *dm**h’
Sorte feucht trocken
Muiller - Thurgau 1,4 0,7
Trollinger 1,3 0,6
Riesling 1,2 0,7
Kober 5 BB 1,1 0,2

aus: http://www.uni-hohenheim.de/lehre370/weinbau/biologie/bio2.htm
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GROENERT (1997) beschreibt die Transpirationskurven, die er fir verschiedene Pflanzen im
Rahmen eines Praktikums erstellen liel3 folgendermalien:

"In der Nacht bei Dunkelheit findet nur die cutikuldre Transpiration statt (konstante Neigungsphase
der Messkurve!). Bei gleichen AuRenbedingungen (hauptséchlich Luftfeuchtigkeit) und vergleichbarer
Transpirationsfldche héngt sie von der Durchlassigkeit der Cutikula, bzw. der cutinisierten Schichten
ab. Bei Tag wird die stomatdre Transpiration zugeschaltet; sie st Uber den
SchlieSzellenmechanismus regulierbar. Die Spaltéffnungsweite héngt von der Lichtstarke, der
Luftfeuchtigkeit und der Temperatur ab. Andere Versuche kbénnen zeigen, dass bei ausreichendem
Wasserangebot die stomatére Transpiration in den Vormittagsstunden allméhlich ansteigt, um die
Mittagszeit das Maximum erreicht und dann am Nachmittag wieder absinkt."”

Was sich aus diesen Erkenntnissen ableiten ldsst, beschreibt er wie folgt:

"Experimentell kbnnen wir mit der gleichen Versuchsanordnung zeigen, dal3 die Transpiration von
vielen Faktoren, die sich mehr oder weniger leicht experimentell (berpriifen lassen, abhéngt: z.B.
von Temperatur, Luftbewegung, Licht, Wasserzufuhr, Struktur der Pflanze (Dicke der Cutikula,
Cutinimpréagnierung, etc.), Transpirationsregulation durch die Schlie8zellen, Biorhythmik der Pflanze
etc.

Haben wir eine Pflanze ausgewéhlt, deren Transpirationsoberfléche leicht zu bestimmen ist, kbnnen
wir vergleichsweise die Wasserverdunstung pro Fldche pro Tag ausrechnen, z.B.: Der
Bergahornkeimling aus dem Versuch oben besteht aus zwei Bléttern. Wir legen sie auf
Millimeterpapier und errechnen eine Gesamtoberfldche (Blattober- und -unterseite beriicksichtigt)
von 39,2 cm? Insgesamt wurden 3,12 g Wasser in 39,58 Stunden verdunstet. Das sind im
Durchschnitt 1,89 cm? Wasser pro Tag.

Jetzt kbnnen wir auch verstehen, dass eine 100jédhrige Buche ca. 400 Liter Wasser an einem Tag
verdunstet und dabei die Luftfeuchtigkeit in der Ndhe des Stammes um 10% erh6ht und die
Temperatur um 2,5°C senkt.

Anwendung: Griinstreifen von 50-100 m Breite senken in einer Stadt die Temperatur im Sommer um
3,56°C und erhéhen die Luftfeuchtigkeit um 7%."

GROENERT, H., 1997: Die Wasserverdunstung der Walder beeinflusst die Luftzirkulation (Transpiration)
aus: http://www.uni-koblenz.de/~odsbcg/baeume97/comptran.htm
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3.3.2.3. Spezifische Untersuchungen zur Transpiration von Pflanzen in Rdumen

Leider gibt es nur wenige und teilweise in ihrer Aussagekraft unbefriedigende Untersuchungen zum
Verhalten von Pflanzen im Innenraum.
Eine der wenigen Untersuchungen ist die Diplomarbeit von RADTKE (1986) [2]:

RADTKE hat verschiedene gebrauchliche Zimmerpflanzen hinsichtlich ihres Transpirationsverhaltens
im Gewachshaus und in Buros untersucht. Er hat in seiner Auswahl lichtbedurftige und
schattenertragende Arten beobachtet und verglichen. Untersucht wurden: Aglaonema maculata,
Cyperus alternifolius, Ficus benjamina, Schefflera octophylla, Sparmannia africana und
Spathiphyllum wallisii.

Der Wasserumsatz und die Transpiration der ausgewahlten Arten war abhangig vom Standort und
den dort herrschenden limitierenden Faktoren (Licht, Temperatur und Luftfeuchtigkeit).

Als hauptsachlich limitierenden Faktor flr die Stomatareaktion bezeichnet RADTKE das Licht. Dies
gilt vor allem fur das Winterhalbjahr und fir sehr dunkle Standorte im Biro, wo sogar tagsiber bei
Aglaonema maculata und Spathiphyllum wallisii keine Anzeichen einer Stomatareaktion beobachtet
werden konnten. Im Gewachshaus dagegen stellte das Licht auch im Winter keinen Mangelfaktor
dar. Hier wurden eindeutige Stomatareaktionen beobachtet, damit schliet Radtke auch eine
jahreszeitlich bedingte Rhythmik fir diese Arten aus. Anders verhalt es sich bei Schefflera
octophylla. Dass sie an keinem Standort Stomatareaktionen zeigt, fihrt RADTKE auf eine genetisch
verankerte Ruheperiode zurlick. "Die entscheidenden begrenzenden Faktoren sind flir alle Arten in
den Biiros das Licht und die zu niedrige Luftfeuchte.”

Als besonders leistungsfahig hinsichtlich der Luftbefeuchtung stuft RADTKE die lichtbedurftigen
Arten Cyperus alternifolius und Sparmannia africana ein. RADTKE
teilt die untersuchten Pflanzen hinsichtlich des Wasserumsatzes in zwei Gruppen ein:

Pflanzenart Durchschnittswerte in Liter | Transpiration in Mikroliter

pro Tag und Pflanze pro Tag und cm?

Blattflache (min-max)

1. stark transpirierende Arten

Cyperus alternifolius @ 0,431 I/d und Pflanze 26,3-227 pl*d*cm™
Sparmannia africana @ 0,117 I/d und Pflanze 1-215 pl*d"™*cm
Ficus benjamina @ 0,0544 I/d und Pflanze  |23,4-119,4 ul*d"*cm™
Schefflera octophylla @ 0,0629 I/d und Pflanze | 15,5-94,8 pl*d"*cm™
2. schwach transpirierende Arten

Aglaonema maculata @ 0,033 I/d und Pflanze 11,3-71,4 pl*d*cm™
Spathiphyllum wallisii @ 0,0486 I/d und Pflanze | 11,6-64,6 ul*d"*cm™

In den Wintermonaten sind die Wasserumsatze in den Blros deutlich geringer als im Frihjahr. Nur
bei Cyperus alternifolius findet RADTKE wahrend dieser Zeit einen Wasserumsatz pro Pflanze
grofer als 0,1 I/d.
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"Dunkeltranspiration wurde wahrend des ganzen Jahres am Standort Gewachshaus bei Cyperus
alternifolius und Sparmannia africana festgestellt. An den Biirostandorten wurde Dunkeltranspiration
besonders am Abend nach hohen Leitfahigkeiten wahrend des Tages gemessen. Deutliches
Ansteigen der Leitfahigkeit wahrend der Nacht kdnnte auf endogene Rhythmik zurtickzuflhren sein.
Alle Arten zeigten eine leichte Offnung wahrend der Nacht."

Zur Erhéhung der Luftfeuchtigkeit in Blros halt RADTKE Cyperus alternifolius und Sparmannia
africana (mit Einschrankungen) fur geeignet. Ob Pflanzen ein Luftfeuchtedefizit in Blros
kompensieren kénnen wird von ihm in seiner Diplomarbeit noch als offene Frage gesehen.

Mit der Erhdhung der Luftfeuchtigkeit beschéftigten sich auch KOTTER und REIMHERR (2001) in
dem "Projekt Burobegrinung der bayerischen Landesanstalt fur Weinbau und Gartenbau". Aus der
Internetdarstellung dieser Arbeit stammt folgender Auszug:

"Trockene Luft macht durstig

In Abbildung 2 ist der typische Verlauf einer Messkurve der Luftfeuchtigkeit dargestellt. Dabei zeigt
es sich, dass die Luftfeuchtigkeitswerte in Innenrdumen sehr stark an die AuBenfeuchtigkeit
gekoppelt sind. Das liegt daran, dass die Fenster oft gedffnet werden bzw. dass viele Fenster nicht
ganz dicht sind. Insgesamt gesehen ist die Luftfeuchte im Fruhjahr, Herbst und Winter mit
schwankenden Werten zwischen 20 bis 40 % nicht allzu hoch. Lediglich in den frihen
Sommermonaten steigt die Luftfeuchte erstaunlicherweise deutlich an.

Abbildung 2:

Beispiel einer Jahresmesskurve aus dem beschriebenen Versuch (Messung in Minchen von 10.98
bis 12.99, Kurven quartalsweise geteilt, Temperaturkurve rot, Humiditatskurve blau)

Mittelwert der Temperatur: 21 °C

Mittelwert der relativen Luftfeuchtigkeit: 36 %
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Die niederen Luftfeuchten in den kihlen Jahreszeiten kommen daher, dass die Raumluft aufgeheizt
wird und dadurch an Feuchtigkeit verliert.

Die aufgefihrten Feuchtigkeitswerte sind eigentlich fir den Menschen zu niedrig. Die
Arbeitsstattenrichtlinie fordert 40 bis 60 %. Von diesen Werten der relativen Luftfeuchte sind wir weit
entfernt. Eine Verbesserung dieser Werte ist daher fir das gesundheitliche Befinden der
Blroinsassen von grofRer Bedeutung.

Unsere Ergebnisse zeigten Abhangigkeiten der Erhdhung der Luftfeuchte von der Raumgroiie, der
Pflanzenart, der Menge der Pflanzen und sonstiger Beschaffenheiten des Buros. Im Durchschnitt
fanden wir zwischen 2 und 5 % Erhéhung der relativen Luftfeuchte.

Wir waren zuerst sehr enttduscht, weil wir dachten, die Werte mussten héher sein. Wenn man aber
Uberlegt, dass standig die Turen und auch die Fenster getffnet werden und eine Luftwechselzahl von
16- bis 18-mal pro Tag normal ist, dann sind diese Zahlen doch relativ anders zu bewerten. Im
Grunde genommen ist damit ausgesagt, dass in geschlossenen Raumen die Luftfeuchte wesentlich
starker angestiegen ist und lediglich durch das standige Offnen von Fenstern und Tiiren auf diesen
Wert von 2 bis 5 % im Durchschnitt herabgedrickt wurde.

Die Ergebnisse der Befragungen bestéatigten dies: Im Versuchsverlauf verfestigte sich bei den
Versuchspersonen der Eindruck, dass die Luft deutlich feuchter ist und dass die Atembeschwerden
und Erkrankungen seltener werden siehe

Abbildung 3: Abbildung 4:

Bewertung der Verédnderung der
Atemwegsbeschwerden im Verlaufe der
Biirobegriinung

Bewertung der Luftfeuchtigkeit im Bliro auf
das persénliche gesundheitliche Empfinden

Merkmal: lufttrocken-luftfeucht Merkmal: Atemwegsbeschwerden/-erkrankungen
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Die in den Abbildungen 3 und 4 aufgetretenen Zahlenwerte erscheinen erst einmal nicht sehr grof3,
aber bei genauer Uberlegung ist festzustellen, dass sie auf einer groRen Anzahl von Personen
beruhen, die selbstverstandlich bei Befragungen zu den einzelnen Messzeitpunkten immer wieder
unterschiedliche Angaben machen. Daher wohnt auf alle Falle einer solchen Befragung eine grolie
Streuung inne und grof3e Unterschiede sind daher nicht zu erwarten.

Weiterhin ist zu beachten, dass bei ohnehin zu niedrigen Luftfeuchtewerten kleine Verbesserungen
eine grélRere Auswirkung haben. Siehe dazu Abbildung 5. Damit ist eine 5%ige Erhdhung im
niedrigen Luftfeuchtebereich deutlich spurbarer als im bereits hoheren Luftfeuchtebereich.
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aus: http://www.stmelf.bayern.de/lwg/gartenbau/buero/buero.html )

An dieser Stelle sollen auch die Arbeiten von KOHLRAUSCH und ROBER (1997, 1999) aufgefuhrt
werden, anhand derer ersichtlich wird, dass die Frage der Produktion von Luftfeuchtigkeit nicht
einseitig betrachtet werden darf. Die Pflanzen selbst bendtigen fur gesundes Wachstum und ein
vitales Erscheinungsbild eine bestimmte Luftfeuchtigkeit, die gerade im Winterhalbjahr in
geschlossenen Raumen fir Pflanzen zu niedrig sein kann.

KOHLRAUSCH und ROBER fanden eine positive Auswirkung hoher relativer Luftfeuchtigkeit (82%).
Die untersuchten Zimmerpflanzen wiesen ein besseres Wachstum und eine héhere aufiere Qualitat
auf als die Pflanzen der gleichen Arten, die bei niedriger relativer Luftfeuchte (52%) kultiviert wurden.
[3, 4]

Aus einer Diplomarbeit, die an der TU Minchen-Weihenstephan von PARTZSCH (2001) [5] erstellt
wurde, stammt folgende Modellrechnung:

Annahmen | Voraussetzungen
Pflanze:

1 Ficus benjamina
Qualitat: Solitér

Héhe =1,80m

Breite = 1,05 m

A peschattet = 1,80 m x 1,05 m = 1,89 m? (Bodenflache)
N giater = 4000

— 2
A Einzebratt = 15 ¢cm
— 2
= A gesamte Bléatter — 6 m

:LeafArea Index (I—Al) =A gesamte Blétter / A beschattet — 67 90

optimale Beleuchtung, Wasser- und Né&hrstoffversorgung

Raum:

z.B. Biiro

Grundfiéche = 30 m?

Raumvolumen = 90 m®

Temperatur = 22 °C

Kein Einfluss von Boden, Decke oder Wénden (inklusive Fenster) auf Temperatur und Feuchte
Luftwechselrate = 0,2 (d.h. 20 % des Luftvolumens werden pro Stunde durch frische Luft ersetzt)
Keine zusétzliche Lliftung

Luftfeuchte = 30 %

Keine weiteren Feuchtequellen (aulBer Pflanze und Mensch) im Raum"

"Die durchschnittliche Transpirationsrate fiir Ficus benjamina betrug im Innenraumversuch Jy.0 =13,4
g m? h'. Die maximale Jizomax= 20,0 g m? h™".

Fiir unsere Modellpflanze mit 6 m? Blattfldche ergibt sich folglich im Durchschnitt:
Jrz0(Ficus) =13,4gm? h" x 6 m* =80,4 g h'".

Die maximale Transpirationsleistung um die Mittagszeit (12.30 Uhr) betréagt analog:
JH2O(F/'cus)max =20,0 g m-2h-1x6m2= 120,0 g h-1."
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"Unser Modell-Ficus kann also pro Stunde maximal 120,0 g Wasser an die Zimmerluft abgeben.
Dieses Maximum féllt, wie man erwarten konnte, mit dem Zeitpunkt der hdchsten
Sonneneinstrahlung zusammen. Uber den Tag betrachtet, erreicht die Pflanze immerhin eine
durchschnittliche Abgabe von 80,4 g Wasser pro Stunde.

Wenn die relative Luftfeuchte in unserem Modellraum bei 22 °C nun 30 % betrdgt, was in
Birordumen durchaus keine Seltenheit ist, wére es interessant zu wissen, wieviel Transpiration nétig
wére, um jene auf angenehme 50 % zu erh6hen.

Das fiihrt zu folgender Uberlequng: Gegeben sind die Ausgangsluftfeuchte rF; = 30 % und die
gewtnschte Endluftfeuchte rF, = 50 %. Aus dem Luftfeuchte-Temperatur-Diagramm kann man fiir
beide Feuchten den zugehdrigen Séttigungsdampfdruck bei Raumtemperatur Tg = 22 °C ablesen.

184 1204 I."Ill'.lII i
| I.!'ll "Illl."lllllll'r &0
oo i
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1 iy
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Abb. 1: Luftfeuchte-Temperatur-Diagramm (VON WILLERT et al. 1995)

Er betragt im ersten Fall e,; = 0,75 x 10° Pa im zweiten e,, = 1,23 x 10° Pa.
Der Raum, auf den sich die Rechnung bezieht, betrdgt, wie oben erwéhnt, 90 m>.

Nach der allgemeinen Gasgleichung e x V =n x R x T errechnet sich, aufgelést nach n:
ny=ewx VxR x T"= 27,52 mol
ny=exx VxR x T"=4513 mol

Durch Subtraktion der beiden Stoffmengen n, und n, erhélt man die Differenzmenge an Wasser npj
=17,61 mol.

Da die Masse eines Mol Wassers 18 g betrdgt, ergibt sich mit np;z eine Masse von Mpigg =
316,98 g. Bezogen auf den Gesamtraum von 90 m® bedeutet das, dass pro m® Luft 3,522 g Wasser
nétig sind, um die Feuchte von 30 auf 50 % zu erhéhen.
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Betrachtet man nun die oben errechnete stiindliche Transpiration der Ficus-Pflanze von 80,4 g, stellt
sich die Frage, welche Anzahl gleichartiger Pflanzen nétig wére, um diesen Luftfeuchteanstieg zu
erreichen.

Die Anzahl betragt: ngizus = 316,98 g + 80,4 g = 3,94.

Es waéren also 4 Pflanzen vom Typ unseres Modell-Ficus nétig, um die Luftfeuchte im Modellraum
auf 50 % anzuheben."

Nachstehende Auszlige aus einer Dissertation zeigen ebenfalls Werte zur Transpira-tionsleistung
von Pflanzen:
Feuchteemission in Wohnungen nach der dort zitierten Literatur:

"Emission in glh permanent

Zimmerblumen (z.B. Veilchen) 5-10
Zimmerpflanzen (z.B. Farn) 7-15
mittelgroBer Gummibaum 10-20"

Diese Werte, so der Autor, beziehen sich auf den natilrlichen, gut beleuchteten Standort. Im
Vergleich dazu rechnete er mit niedrigeren Emissionswerten in Rdumen. Um dies zu beweisen
wurden von ihm eigene Messungen durchgefiihrt.

"Feuchteemission, die bei angestellten Versuchen ermittelt wurde:

Emission in glh

Pflanzenart GréBe in cm mittlere Wasserabgabe in
glh

Dieffenbachia 60 2,0

Dieffenbachia — direkter 60 11,3

Sonneneinstrahlung ausgesetzt

Affenbrotbaum 70 1,8

Gummibaum 70 1,1

Monstera 80 2,2

unbekannt 150 6,0

Gemessene mittlere stiindliche Wasserdampfabgabe von Zimmerpflanzen in Rdumen

Die gemessene mittlere stiindliche Wasserabgabe dieser mittelgroBen Zimmerpflanzen ohne direkte
Sonneneinstrahlung betrdgt ca. 2 glh. Selbst bei Beriicksichtigung einer téaglichen
Sonnenbescheinigung von 4 Stunden weisen die Messungen fiir mittelgroBe Zimmerpflanzen keine
gréBere Emission als ca. 3,5 g/h (im Tagesmittel) aus."

Daraus wird geschlossen, dass die gemessene Wasserabgabe unter Raumbedingungen weniger als
ein Viertel der ansonsten verwendeten Angaben betragt. Verantwortlich dafir macht der Autor die
veranderten Randbedingungen flr den Stoffwechsel der Pflanzen in Raumen im Vergleich zum
naturlichen Standort.

aus: "Zur Zuluftsicherung von nahezu fugendichten Gebauden mittels dezentraler Liftungseinrichtungen." Von
der Fakultdt Maschinenwesen der Technischen Universitat Dresden zur Erlangung des akademischen Grades
Doktor-Ingenieur (Dr.-Ing.) angenommene Dissertation Dipl.-Ing. Dirk Reichel (iber www.aldes.de)
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3.3.2.4. Spezielle Anmerkungen zur Ubertragbarkeit der Werte aus der
Literatur

Wie oben dargestellt, gibt es zwar Untersuchungen zum Transpirationsverhalten von Pflanzen, diese
entsprechen jedoch nur in wenigen Fallen, den im Zusammenhang mit dem Projekt "Themenwohnen
Musik" zu stellenden Fragen. Die Untersuchungen haben zudem exemplarischen Charakter: Es sind
einzelne, ausgewahlte Raume und nur wenige Pflanzenarten beobachtet worden. Die Werte, die
dabei gewonnen wurden haben also nur fur den untersuchten Standort und die dort untersuchten
Parameter Giiltigkeit.

Es muss davon ausgegangen werden, dass die im Versuch gewonnenen Werte im Objekt nicht
unbedingt reproduzierbar sind.

So schreibt auch PARTZSCH (2001) in ihrer Diplomarbeit [5]: "Alle Uberlegungen am Modell gehen
davon aus, dass es sich dabei um ein geschlossenes Innenraum-Okosystem handelt. Faktoren wie
Offnen von Tiiren und Fenstern und damit verbundener Luftaustausch werden nicht in die Rechnung
einbezogen. Teilweise wurde in der Literatur behauptet, dass die diskutierten Wirkungen im Falle
eines freien Luftaustausches mit der Umgebung (z.B. Liiften oder Luftzufuhr (iber eine Klimaanlage)
gegen Null gehen.

Sicher ist in jedem Fall, dass die ,Klimamaschine“ Pflanze in einem solchen Fall (iberfordert wére
und Probleme, wie etwa das Feuchtedefizit der Raumluft, auf diesem Weg nicht mehr behoben
werden kénnten."

Auch die Unterschiede zwischen Einzelpflanzen und Begrunungsflachen gilt es zu bertcksichtigen.
So bedingt zum Beispiel allein schon die Beschattung im Pflanzenbestand, dass die in Versuchen mit
Einzelpflanzen gemessenen Werte flr die Transpiration nicht einfach aufsummiert werden kénnen.
Die Luftfeuchtigkeit, die Windbewegung und weitere Parameter kdnnen in einer Begrinungsflache
gegenlber dem freien Raum stark verandert sein.

Weiterhin werden von Herrn RADTKE die Werte der Verdunstungsleistung nur dann fir
reproduzierbar gehalten, wenn nicht nur dieselbe Pflanzenart und —sorte verwendet wurde, sondern
diese Pflanzen exakt dieselbe genetische Information besitzen, also vegetativ vermehrt wurden. Dies
gilt auch fir das von ihm ausgewahlte Prima-Klima-Sortiment. [Mindliche Mitteilung, RADTKE,
16.05.02]

Auch beziglich der Herkunft einer Pflanze muss die Reproduzierbarkeit von Transpirationsraten in
Frage gestellt werden. So wére es denkbar, dass es trotz genetischer Ubereinstimmung durch
unterschiedliche Anzuchtbedingungen zu Modifikationen und damit unterschiedlich hohen
Transpirationsleistungen kommt.
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3.3.2.5. Objekte, in denen Pflanzen zur Luftbefeuchtung genutzt werden:

Objekte, in denen Pflanzen zur Luftbefeuchtung eingesetzt werden gibt es viele, ist doch die
Luftbefeuchtung neben der psychologischen Wirkung der zweite wichtige Faktor hinsichtlich der
positiven Wirkung von Begrinungen.

Eines der wenigen Objekte, in denen Pflanzen in einem zentralen Raum zur Befeuchtung
angrenzender Raume verwendet werden ist das Wohn- und Geschéftshaus Prisma in Nurnberg.

aus: http://www.agsn.de/prisma/prisma_beschreibung.htm

aus: http://www.stahl-sonnenenergie.de/pihtml/gost.htm

Fir das Gebdude wurden in der Planungsphase Modellrechnungen angestellt, leider wurde nach
Fertigstellung nicht weiter beobachtet, wie sich die Luftfeuchtigkeit im Gebaude verhalt, da die Mittel
hierfir nicht zur Verfiigung standen. Hinzu kommt, dass der mit Pflanzen Uppig ausgestattete
Pufferraum zusatzlich mittels Wasserwanden klimatisiert wird, was ebenfalls zur Erhéhung der
Luftfeuchtigkeit beitragt. Dies Wasserwande sollten zunachst nur bei Bedarf zugeschaltet werden,
laufen aber jetzt nach den mir vorliegenden Ausktinften rund ums Jahr.

(mindliche Mitteilung Biro RICHTER, Biro DREISEITL und Biro SUNNA, 13.05.02)

Auch das Okohaus in Frankfurt wurde begriint, mit dem Ziel die Luftfeuchtigkeit im Geb&ude zu
erhéhen. Eine Literaturangabe [6] berichtet dazu:

"Im Sddglashaus steigern der Wasserlauf, ein Schilfteich am Eingang und die Begriinung des
Raumes die Luftfeuchte auf die bendtigte Hohe. Der Bachlauf entspringt einem kleinen Teich und
wird mit unterschiedlich starkem Gefélle an verschiedenen Hindernissen - Steinen und
Pflanzenschalen — vorbeigeleitet. Die entstehenden Turbulenzen tragen dazu bei, die Luftfeuchtigkeit
zu erhéhen. Im besonders kritischen Winterzeitraum wird die Luft durch die Glashduser im Verhéltnis
zur AuBBenluftfeuchtigkeit um 10 Prozentpunkte verbessert. Das ist mehr als dieser Wert angibt, denn
ohne diese Glashéduser wiirde sich die Luftfeuchtigkeit im Prozess der Erwdrmung der Aul3enluft zur
Innenraumluft um etwa 10 Prozentpunkte verschlechtern.”

Zu berucksichtigen ist hierbei, dass auch bei diesem Objekt die Steigerung der Luftfeuchte in
Kombination mit einer Wasserflache erreicht wird. Die tatsachliche Leistung der Pflanzen ist daher
nicht zu beziffern.

Die Planungsgruppe LOG ID in Tibingen arbeitet seit langen Jahren mit Pflanzen zur Klimatisierung
von Raumen, dabei wird jedoch hauptsachlich Wert auf die Kiihlung durch die Transpirationsleistung
der Pflanzen gelegt. Im Buch "Mensch, Raum und Pflanze" [7] wurden einige Objekte beschrieben,
teilweise wurden auch die zur Klimatisierung angestellten Simulationen vorgestellt, ohne jedoch
explizit auf den Beitrag zur Erhéhung der Luftfeuchte mittels Werten einzugehen.
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Anhang:

Worterklarungen:

Cutikula: Uberzug auf den AuBenwanden der Epidermiszellen von Pflanzen
Evaporation:  Verdunstung ohne Diffusionswiderstdnde und bei ungehinderter Wassernachfuhr
Stomata: Spaltéffnungen: zwischen der sonst llickenlosen Schicht der Epidermiszellen paarweise

angeordnete Schliel3zellen, die einen Spalt zwischen sich frei lassen. Sie dienen dem
Gasaustausch (Wasserdampf, CO,, O,) der Pflanze.

Turgor: (auch: Turgordruck oder Turgeszenz) hydrostatischer Druck in der Pflanzenzelle, ausgeldst
durch osmotischen Wassereinstrom. Fiir die Festigkeit einer Pflanze von groRer Bedeutung.

Literatur:

[1] Strasburger, E. [Begr.]; Denffer, D. v. [Bearb.]; 1983: Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen /
begr. von E. Strasburger et al. 32. Auflage /neubearbeitet von v. Denffer et al. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart,
New York.

[2] Radtke, M., 1986: Stomataverhalten, Transpiration und Wasserumsatz typischer Zimmerpflanzen
in Birordumen und im Gewéachshaus. Diplomarbeit; Wirzburg, 1986.

[3] Kohlrausch, F. und R. Réber, 1997: Codiaeum und Aglaonema danken hdhere Luftfeuchte. In:
TASPO Gartenmagazin, Juni 1997, 36-37, Thalacker Verlag, Braunschweig.

[4] Kohlrausch, F. und R. Réber, 1999: Positive Reaktion. Einfluss der Luftfeuchte auf Wachstum
und Qualitat von Hydrokulturpflanzen. In: Gartnerborse, 09/99, S. 18-20, Thalacker Verlag, Braunschweig.

[5] Partzsch, K. 2001: Biophysikalische und medizinische Aspekte der Innenraumbegriinung.

Diplomarbeit an der Technischen Universitat Minchen-Weihenstephan, Fachbereich: Gartenbau in
Siedlungsgebieten.

[6] Das Okohaus Frankfurt — eine Oase mitten in Frankfurt. In: ZVG (Hrsg.), 1995:
Luftreinigung durch Pflanzen - Innenraumbegrinung. Dokumentation des Plantec-Schwerpunkts '94. FGG
Foérderungsgesellschaft Gartenbau mbH, Bonn.

[7] Schempp, D., Krampen, M., Frantz, J. und S. Weilsinger 1997:

Mensch, Raum und Pflanze. Bernhard Thalacker Verlag GmbH & Co. KG, Braunschweig.

3.3.3. Beurteilung des Rechercheergebnisses

Wie aus der Recherche ersichtlich wird, ist die Innenraumbegriinung als gartnerisches Fachgebiet
noch nicht in einem Stadium angelangt, wo die Eckparameter vollstandig bekannt waren. Die
durchgeflihrten Versuche sind zur Ganze schlecht auf andere Falle tbertragbar, da die Bedingungen
unter denen Verdunstungsleistungen von Pflanzen zustande gekommen sind, mehr oder weniger, in
keinem Fall aber in ausreichendem MalRe dokumentiert sind. Es war daher unbedingt erforderlich, fur
den speziellen Fall die Rahmenbedingungen soweit festzulegen und zu dokumentieren, dass anhand
des vorhandenen Datenmaterials voraussichtliche Verdunstungsleistungen aufgestellt werden
konnten. Hierzu wurde die Zusammenarbeit mit den Buros Radtke, Haring und Pokorny gesucht, wie
unter 7.3 dokumentiert.
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3.4. Raumakustik im Wohnbau: Stand der Forschung, Stand der
Diskussion

Es wurde sowohl in Quellen des Wohnbaues als auch allgemeiner Literatur der Akustik nach
Zusammenhangen zwischen Wohnbau und Raumakustik gesucht. Von speziellem Interesse war
dabei die Vorstellung von "raumakustischen Behaglichkeitskriterien".

3.4.1.Bauakustik

Hinsichtlich der Bauakustik, also jenem Teilgebiet, welches sich auf Aspekte des Larmschutzes (im
oder gegeniber dem AuRenbereich von Gebauden) und Schallschutzes (im Innenbereich von
Gebauden) bezieht, existieren seit geraumer Zeit Normenwerke, welche die Messvorschriften fir den
Nachweis baulichen Schallschutzes - und zwar auch ausdricklich flir den Wohnbau - dokumentieren.

Die wesentlichen Themen der Bauakustik sind die einschlagigen Nachweise fir Luft-, Tritt- und
Korperschallschutz sowie der Schallschutz im Inneren des Gebdudes gegen Immissionen von
haustechnischen Einrichtungen. Ein Zitat der einschldgigen Normenwerke fallt nicht in die Thematik
der gegenstandlichen Arbeit.

Die Messvorschriften als Bestandteil dieser Normenwerke haben immer wieder Neuentwicklungen
erfahren, wobei eine Tendenz zur Adaptierung auf die nach dem derzeitigen Stand (blichen
Bauweisen abzulesen ist, als auch durch laufende Prifungen - entsprechend behérdlichen Auflagen
im Zuge der BenlUtzungsbewilligung - eine breite Hintergrundinformation vorhanden ist.

3.4.2. Raumakustik

Bezuglich der Integration raumakustischen Wissens in den Wohnbau - und hier vornehmlich in die
Bereiche des Aufenthaltes - konnten in den unten angefiihrten Quellen der Akustik und des
Wohnbaues weder Beitrdge noch Ansatze zur Anwendung gefunden werden.

Die wesentlichen Parameter der Raumakustik sind die Raumgrofie und das damit verknipfte
Raumvolumen sowie die Oberflachenbeschaffenheit aller Raumbegrenzungselemente. Dabei
werden im Wohnbau die raumakustischen Eigenschaften weitgehend von der Bauart des Gebaudes
(Stahlbeton, Holz, Gipskarton usw.) bestimmt. - Diese - offenbar nicht kontrollierten - Abhangigkeiten,
namlich bei unbertcksichtigten raumakustischen Planungsaspekten einen Raum mit teilweise
ungeeigneten Elementen zu schaffen, kénnen bei Uberdenken der Raumkonzepte in einen
befriedigenderen Zustand Ubergeleitet werden. Dieser Sachverhalt wird unter Kap.9 behandelt.

3.4.3. Literaturrecherche

Literatur aus der Akustik

Schneider, J. M. Raume zum Hdren Koln 1989
Rudolph, Axel Akustik-Design Frankfurt am Main ; Wien [u.a.1993
Rémer, Claus Schall und Raum Berlin [u.a.] 1994
Reichardt, Walter Gute Akustik, aber wie? Berlin 1979
Pfleiderer, Peter M. HiFi auf den Punkt gebracht Minchen 1990
Kuttruff, Heinrich Room acoustics London 2000
Heher, Erich Mathematische Modelle und geometrische Verfahrensweisen in der Raumakustik
1990
Fasold, Wolfgang Bauphysikalische Entwurfslehre 1987
Dickreiter, Michael Handbuch der Tonstudiotechnik 1987
Cremer, Lothar Die wissenschaftlichen Grundlagen der Raumakustik Stuttgart 1978
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Cavanaugh, William J. Architectural acoustics New York [u.a.] 1999

Bruckner, Heinrich Raumakustik in Hoch- und Industriebau 1989

Bobran, Hans W. ABC der Schall- und Warmeschutztechnik  Nurtingen 1973
Bobran, Hans W. Handbuch der Bauphysik Braunschweig [u.a.] 1995
Charles M. Salter Associates Acoustics San Francisco 1998

Fasold, Sonntag, Winkler Bau- und Raumakustik Berlin 1987
Beranek, Leo L. Acoustics New York [u.a.] 1954
Fassold, Veres Schallschutz + Raumakustik in der Praxis  Berlin 1998
Hartmann, Glinter Praktische Akustik, Bd1 Munchen [u.a.] 1964

Barron, Michael Auditorium Acoustics and Architectural Design London [u.a.]

1998

Literatur aus dem Wohnbau

30 Jahre Wohnbauforschung: FGW - Forschungsgesellschaft fir Wohnen, Bauen und

Planen. Wien 1986

30 Jahre Wohnbauforschung: FGW - Forschungsgesellschaft fir Wohnen, Bauen und

Planen. Wien 1986

30 Jahre Wohnbauforschung: FGW - Forschungsgesellschaft fir Wohnen, Bauen und

Planen. Wien 1986
Aubock, Carl Beton im Wohnbau Wien 1987
Bickenbach, Gerhard Wohnen heute Stuttgart 1987
Binder, Konrad Langzeitverhalten und Einsatz von Kunststoffen im Wohnbau, Wien 1986
Bliem, Ernst Sozialer Wohnbau in Tirol Innsbruck 1987
Bornberg, Renate Die Wohnzelle 1994
Brandstetter, Klaus Kostengunstiger Wohnungsbau Stuttgart [u.a.] 1986
Bura, Josef Miteinander wohnen Darmstadt 1992
Chermayeff, Serge Gemeinschaft und Privatbereich im neuen Bauen, Mainz [u.a.] 1971
Czermak, Klaus M. Das Fenster im Wohnbau 1985
Dirisamer, Rudolf Wohnen Wien 1984
Dirlmeier, UIf Geschichte des Wohnens 1998
Durm, Josef Lehrbuch des Hochbaues 1920
Dworschak, Gunda Neue Wohnexperimente Augsburg 1997
Erol, Karin MehrgeschoRiger Wohnbau in Holzbauweise, Wien 1998
Fenz, Martin Wohnbau 2000 Wien 1991
Flagge, Ingeborg Geschichte des Wohnens 1999
Geisendorf, Charles-Edouard Dichte individuelle Wohnbauformen Teufen 1983
Geist, Jonas Die Grundrissarbeit im Wohnungsbau des 20. Jahrhunderts in DeutschlandBerlin 1999
Gieselmann, Reinhard Wohnbau Wien 1991
Godthart, Johann Wohnbau in Osterreich Wien 1986
Greiff, Rainer Okologischer Mietwohnungsbau Karlsruhe [u.a.] 1991
Hochmayr, Rainer Dreigeschossiger Wohnbau in Holzbauweise 2000
Hulbner, Stefan K. Ganztagsvolksschule, Musikschule, Wien 21 Wien 1995
Jax, Lothar Okologische Konzepte fiir den verdichteten Wohnungsbau Aachen 1996

Kommunaler Wohnbau in Wien Wien 1977
Krzizek, Katharina Holzkonstruktionen im Wohnungsbau 1995
Lugger, Klaus Wohnbau sozial Innsbruck 1993
Mang, Karl Mobel und Wohnen unserer Zeit Wien 1984
Mang, Karl Wohnen in der Stadt Wien 1988
Mehlhorn, Dieter-Jirgen GrundriRatlas Wohnungsbau Spezial Berlin 2000
Meyer-Bohe, Walter Neue Wohnformen Tubingen 1970

Modellwohnbau Radstadt-West Salzburg 1999
Risser, Ralf Konflikte Wien 1992
Schmitz, Heinz Neue Wege im GeschoRR-Wohnungsbau Kéln 1992
Schneider, J. M. Wohnen in Zukunft Koln 1990
Schneider, Wolfram EinfluR der Bodenpreise auf Standortwahl und Wohnbauform 1997
Sokop, Hans W. Die Wiener Gemeinderats- und Bezirksvertretungswahlen vom 8. November 1987 Wien

1988

Tichelmann, Karsten Entwicklungswandel Wohnungsbau Braunschweig [u.a.] 2000

Wie wohnen wir morgen? Wien 1988

Wie wohnen wir morgen? Wien 1988
Wien / Magistrat Wiener WohnRaum Wien 1996

Wohnbau in Osterreich 1986

Wohnbau Wien 1981

Wohnmodelle Bayern 1999
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3.5. Konventionelle Materialien (Absorber) fiir die Raum und Bauakustik
und ihre Wirkungsweise

3.5.1. Raumakustisch wirksame Materialien

Im gegenstandlichen Teil soll eine Liste des Bestandes an raumakustisch wirksamen Materialien -
also Schallschluckern - ausgearbeitet werden.

Aus dieser Zusammenstellung heraus soll in weiterer Folge geklart werden, welche Schallschlucker
durch 6kologische Stoffe ersetzbar sind.

Einteilung der Schallschlucker

Grundsatzlich ist bei einem Schallschlucker eine "breitbandige” Wirkung, also auf einen moglichst
grollen Frequenzbereich erwilnscht. - Der fir raumakustische Uberlegungen interessante
Frequenzbereich kann dabei als der von 125 bis 4000 Hz angesehen werden.

Messtechnische raumakustische Untersuchungen werden dabei entweder in Terz- oder
Oktavbandabschnitten durchgeflihrt.

Wir haben es dabei bei Terzbandanalysen mit den Bandmittenfrequenzen
125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150, 4000 Hz

bei Oktavbandanalysen mit den Bandmittenfrequenzen
125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 Hz
zu tun.

Die Schallschlucker werden - je nach den frequenzmaliigen Bereichen ihrer Wirksamkeit -
verschiedenen Gruppen zugeteilt:

3.5.1.1. Porése Hohenschlucker

Darunter werden alle Materialien mit porigem Gefuge verstanden. Die Wirkungsweise hangt vom
Grad der Porositat, und insbesondere der Materialdicke ab.

Der Absorptionsgrad o (der Anteil an verschluckter Schallenergie mit 0 < o < 1) weist dabei im
tieffrequenten Bereich einen geringen Wert auf. Mittelfrequent gibt es einen Anstieg, welcher im
Bereich zwischen 500 bis 630 Hz auf Werte von 0,8 - 1 zugeht. Dieser hohe Absorptionsanteil bleibt
im oberen Frequenzbereich annahernd konstant.

Der Ubergangsbereich von geringen zu hohen Absorptionsgraden verschiebt sich dabei mit
zunehmender Absorberdicke zu tiefen Frequenzen hin. Anders ausgedriickt, wird ein pordser
Hoéhenschlucker zu tiefen Frequenzen hin mit wachsender Dicke wirksamer.

In diesem Zusammenhang ist zu erwdhnen, dass z.B. ein 4 cm dicker Absorber vor 4 cm dickem
Luftraum in seiner Wirkung fast gleichwertig einem 8 cm dicken Schlucker ist.

Die Wirkungsweise der porésen Absorber besteht in einem Reibungsvorgang: die Schallenergie wird
den sich im Absorber befindlichen Luftteilchen durch Reibung entzogen.

Dabei ist die Porositat als durchgehende materialspezifische Eigenschaft nicht mit Rauhigkeit, also
einer oberflachlichen Materialstruktur, zu verwechseln.
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Nach dem oben Gesagten wird fir sehr diinne, auf massive Oberflachen aufgebrachte pordse Stoffe
(Tapeten, dinne Spritzputze, usw.) die Absorption im wesentlichen nur auf den obersten
Frequenzbereich beschrankt, was sich infolge der fehlenden Absorption im mittleren und besonders
unteren Frequenzbereich in einer unerwinschten "Ballastigkeit" von Raumen &ufllert, in welchen
solche Absorber verwendet werden.

Far Einrichtungsgegenstande (Kéasten, Sofas, etc.) sind praktisch keine Angaben hinsichtlich ihres
Schallschluckvermdgens vorhanden.

Folgende portsen Absorber werden Ublicherweise in der Raumakustik fir die Regulierung der
Halligkeit verwendet:

Mineralwollematten- und platten
Steinwollematten- und platten
Schaumstoffplatten mit offenporiger Struktur
Kunststoff-Spritzputze

Dicke Stoffvorhange

Stofftapeten

3.5.1.2. Mittenschlucker

Diese Gruppe von Absorbern weist ein Absorptionsverhalten auf, das durch ein Maximum des
Schallschluckverhaltens mit gipfelartiger Verteilung bei einer bestimmten Frequenz im mittleren
Frequenzbereich (ca. 160 bis 400 Hz) charakterisiert ist.

Zur Gruppe der Mittenabsorber zahlen Loch- oder Schlitzplatten. - Dabei wird das Luftvolumen in den
Lochern oder Schlitzen als "Massenbelag" bezeichnet, und das Luftvolumen hinter der Platte bildet
die Feder eines schwingungsfahigen Masse-Feder-Systems.

Die Wirkungsweise der Mittenabsorber besteht damit aus den Massenanteilen in den Ldchern,
welche auf dem dahinter befindlichen Luftraum als Feder zu Schwingungen angeregt werden kénnen
und damit dem Schallfeld Energie entziehen. Dem Massenbelag und dem Luftvolumen dahinter
entspricht eine Resonanzfrequenz, bei der das oben erwdhnte Maximum der Schallabsorption
auftritt.

Folgende Mittenabsorber werden Ublicherweise fur raumakustische Aufgaben verwendet:

e  Schlitzplatten aus Hartfaser, Holz , Blech oder Gipskarton
e Lochplatten aus Hartfaser, Holz, Blech oder Gipskarton
e Lochplattensysteme mit Vliesabdeckung und dunner, akustisch transparenter Putzschichte

3.5.1.3. Tiefenschlucker

Diese Gruppe von Absorbern weist ein Absorptionsverhalten ahnlich jenem der Mittenabsorber auf,
das - ebenfalls als Resonanzsystem - durch ein Maximum des Schallschluckverhaltens mit
gipfelartiger Verteilung und der Resonanzfrequenz als Maximum im tiefen Frequenzbereich
charakterisiert ist.

Zur Gruppe der Tiefenabsorber zahlen praktisch alle mitschwingenden, Massen mit geringer Dicke.
Die Wirkungsweise der Tiefenabsorber besteht darin dass diese Plattenmasse mit dem dahinter

befindlichen Luftraum ebenfalls wieder zu einem schwingungsfahigen Masse-Feder-System wird und
damit - abhangig von der Plattenmasse und dem Abstand der Platte von der Wand - dem Schallfeld
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besonders tieffrequente Energieanteile entzieht. Auch hier stellt sich eine Resonanzfrequenz ein, bei
der das Maximum der Schallabsorption auftritt.

Folgende Tiefenabsorber werden Ublicherweise fur raumakustische Aufgaben verwendet:

o Platten aus Hartfaser, Holz oder Gipskarton
e Sogenannte Helmholtzresonatoren mit einem bestimmten Volumen und einem Schlitz, wobei
diese Resonanzfrequenz von diesen beiden Parametern abhangig ist.

3.5.2. Ublicherweise verwendete Materialien mit bauakustischer Relevanz und
ihre Wirkung aus Sicht der Schalldammung

Im gegenstandlichen Teil soll eine Liste des Bestandes an bauakustisch wirksamen Materialien
zusammengestellt werden.

3.5.2.1. Luftschalldimmung

In bauakustischer Hinsicht werden fir Trennbauteile in erster Linie mdglichst hohe Werte der
Luftschallddmmung (meist als bewertete Normschallpegeldifferenz D, 1, ausgewiesen) und mdglichst
tiefe Werte der Trittschallddmmung (meist als bewerteter Normtrittschallpegel L, 1, ausgewiesen)
angestrebt.

Fur Wandbauteile werden folgende Materialien verwendet
e Stahlbeton

o Ziegel

e Gips

e Leichtkonstruktionen als Gipskarton-Standerwande

Fur potentielle 6kologische einschalige Wandbauteile ist demnach hauptsachlich Masse als relevante
Einflussgrofle der Schallddmmung gefordert, fir zweischalige entsprechende Materialeigenschaften
und Verarbeitbarkeit.

Weiters werden leichte, biegeweiche Vorsatzschalen (meist zur luftschalltechnischen Verbesserung
von Massivwanden) meist als

Gipskarton-Standerkonstruktionen ausgeflihrt.

3.5.2.2. Trittschallddmmung
Fir Deckenbauteile werden folgende Materialien verwendet

e Estrich
e Trittschalldammplatten aus Mineral-, Steinwolle oder Weichschaum

Fir potentielle 6kologische Deckenbauteile ist demnach hauptsachlich Masse (im Estrichbereich)
bzw. entsprechende dynamische Steifigkeit als Einflussgrof3e flr die Trittschallddmmung gefordert.

QUIRING CONSULTANTS
KBQ 13. Okt. 2001

42



3.6. 6kologische Materialien fiir die Raum und Bauakustik, Kennwerte

Aus Kapitel 3.5 lasst sich fiir Raumakustik und Okologie folgendes zusammenfassen:

Vor allem im Bereich der porésen Hohenschlucker wird konventionell mit Materialien gearbeitet, die
nicht oder nicht uneingeschrankt als baubiologisch unbedenklich gelten.

Der Forderung vieler Planer nach einer gleichmaRigen Putzoberflache, die — ohne dass es nach
auflen kenntlich wird- schalltechnisch unterschiedlichen Anforderungen geniigt (porése Putze als
Hohenschlucker oder akustisch transparente Abdeckung eines Mittenabsorbers) kann derzeit mit
Okologischen Materialien nicht entsprochen werden bzw. wurde eine Entwicklung zur Erfullung dieser
Kriterien noch nicht vorangetrieben.

Es werden Systeme gesucht, die die allgegenwartige GK Platte ersetzen kénnen und die vor allem
mehr Masse und maéglichst hohe spezifische Warmekapazitaten besitzen.

Baustoffdatenbanken nennen keine Schallabsorptionsgrade, raum- und bauakustische
Datenbanken enthalten wenig 6kologische Materialien. Eine Anndherung ist wiinschenswert.

3.6.1. Raumakustik
Porose Hohenschlucker

Folgende 6kologische Materialien sind als Schallabsorber denkbar:

Schafwolle

Dicke Lage offenporiger Lehmputz auf Massivwand (ein Produkt dieser Art ist nicht bekannt)
Kokosmatten

Baumwolle-Dadmmmatten (nicht mehr am Markt)

Flachs-Dammplatten

Hanf-Dammplatten

Zellulosefaserplatten

o aufgespritzte Zellulose ( in Entwicklung)

Kleegras-Dammmatte (in Entwicklung)

Mittenabsorber

Folgende 6kologische Materialien sind Mittenabsorber denkbar:

Dabei soll Bedacht genommen werden, dass die gegenstadndlich in der Folge untersuchten
Materialien sich nicht nur speziell auf Wohnbau beziehen, sondern eventuell auch Mdglichkeiten fur
andere raumakustische Anwendungen offen stehen.

o Gelochte oder geschlitzte Fermacellplatte + Vlies + diinne, offenporige Lehm-putzlage

e Loch-GKP + Vlies + diinne Lehmputzlage

e Hartes, diinnes Flachsvlies 0,1-0,2 mm (als optisch - und gestalterisch sichtbare - Abdeckung fiir
Lochplatten)

Gipsfaserplatten

Holz-Gipsplatte

Zementgebundene Spanplatten

OSB-Platten*

3-Schichtplatten*

offenporige Kalkputze

* Okologie stark von Leimanteil und Leimtyp abhéngig
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Tiefenabsorber
Folgende 6kologische Materialien als Tiefenabsorber denkbar:

Dabei soll auch hier Bedacht genommen werden, dass die gegenstandlich in der Folge untersuchten
Materialien sich nicht nur fir den Wohnbau eignen, sondern eventuell auch fir Mdglichkeiten anderer
raumakustischer Anwendungen.

Jede dunne Platte mit ausreichender Steifigkeit flr groRerflachige Konstruktionen auf
Unterlagsrost - eventuell mit Flachsvlies, Hanfvlies oder Schilf als Bewehrung.
Gipsfaserplatten

Holz-Gipsplatten

HDF-Platten*

MDF-Platten *

Zementgebundene Spanplatten

OSB-Platten*

3-Mehrschichtplatten*

Sperrholzplatten*®

* Okologie stark von Leimanteil und Leimtyp abhangig

3.6.2. Bauakustik

Bauakustisch relevant: Vorsatzschalen
Potentielle 6kologische leichte einschalige Wandbauteile waren:

Vorsatzschale aus Kokosmatte + Putz
Verputzbare Weichfaserplatten

Schilfdammplatten, Lehmverputzt

Strohplatten verputzt
Gipsfaser(Fermacellplatten)-Standerkonstruktion
Verputzte Holzwolle-Dammplatten (Vorschlag IBO)
CaSi-Platten

Deckenbauteile

Alternativen:

Trockenestrichaufbau (Vielzahl an Systemen), Riemenfu3bdden etc.( Vorschlag IBO)
Steinholzestrich (Vorschlag IBO)
Trittschalldammplatten aus Schafwolle, Flachs, Hanf, Kokos, unter Estrich
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3.7. Okonomische Tragfihigkeit des Projektes: wie viele Musiker gibt es

in Wien?

Ergebnisse Musiker, Studentenpotential in Wien

Alle Zahlen Uber Schulen, Universitaten sind ca. Angaben

Komponisten, Texter,Reproduz. Kunstler 2439
Orchester und Chor 2175
Lehrer (Univ.,Konserv.,Musiksch.) 1430
Studenten 4450
Gesamt 6044 4450

Zahlen aus 1 und 2 aus: Manfred Scheuch, Die Musikwirtschaft Osterreichs, Wien, Juni 2000
Zahlen aus 3 und 4 : eigene Abfrage siehe Detailerhebung

Verein/Lehranst. JLehrer Studenten* (dav. ausland.)
Musiksch.d.St.W. 330

Konservatorium 270 1350 450
Fr. Schubert Kons 80 300

Univ.f.Musik 750 2800 1100
Gesamt 1430 4450
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4. Nutzerprofil

4.1. Vorgangsweise

Im Wesentlichen wurden die Erhebungen zum Nutzerprofil auf 3 Ebenen durchgefihrt.

1. Durch Versendung von Frageb&gen auf einer allgemeinen Ebene: personliche, private
Aussagen, die in inrer Summe Relevanz erhalten

2. Durch Abhalten von Workshops oder Informationsveranstaltungen auf einer spezifischen
Ebene. personliche, private Aussagen, die durch die Anwesenheit einer gro3eren Gruppe
beeinflusst und in Relation gestellt werden. Im Dialog der Nutzer untereinander kénnen so
Einzelaspekte eines Themas herausgearbeitet werden.

3. Durch die Fuhrung von Einzelinterviews auf einer exemplarischen Ebene. Nutzer die
Stellvertreter einer Gruppe sind (extern, intern, allgemein) werden zu Einzelthemen befragt.

Die Vorgange aller 3 Ebenen stehen zueinander in Interaktion, teilweise bedingen vorangegangene
Ergebnisse neue Fragestellungen, in der zeitliche Abfolge durchdringen die 3 Ebenen einander
daher.

4.2. Fragebdgen: Erstellung, Versendung,

4.2.1. Hauptstichprobe

Der Text der 1.Frageb6gen wurde vom Architektenteam erstellt und von Soziologe ( Dr. Keul),
Bautrager (Lenikus), und Musiker (Theissing) korrigiert, erganzt und erweitert.

Als schwierig und zeitaufwendig stellte sich die Versendung heraus: Zuerst mussten Institutionen
gesucht werden, deren Mitglieder ein maglichst breites Spektrum an potentiellen Nutzern darstellen.
In weiterer Folge wurden personlich alle Leiter kontaktiert und um Unterstitzung der Verteilung
ersucht. Bei grof3eren Institutionen dauerte es einige Wochen, bis eine Erlaubnis erwirkt werden
konnte.

An folgende Institutionen wurden Fragebdgen fur alle Mitglieder versendet:

Universitat fir Musik und darstellende Kunst
Konservatorium der Stadt Wien
Musikschulen der Gemeinde Wien

vienna Konservatorium

Wiener Philharmoniker

Wiener Symphoniker

NO Tonkiinstlerorchester
Volksopernorchester

Klangforum Wien

Arnold Schoénberg Chor

emailVerteiler des mica, des music information center Austria

Insgesamt wurden etwa 2000 Fragebdgen verschickt, unter der Annahme dass nicht alle
Fragebdgen auch tatsachlich an Adressaten gelangt sind und unter Ricksicht auf die Tatsache, dass
einige Musiker mehreren Institutionen angehdren, kann mit einer tatséchlichen Verteilung von ca.
1200 Bogen gerechnet werden.




Bis 31.1.2001 haben 105 Personen den Fragebogen ausgeflllt zurtickgeschickt, es gibt weiterhin
auch noch neue Rickmeldungen.
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4.2.2 weitere Befragung betreffend Uberaum

Nachdem sich im Rahmen des Workshops 3 Mdglichkeiten herauskristallisiert hatten, wie mit den
Uberaumen prinzipiell umgegangen werden kann, wurden im Anhang an eine 2.
Interessenteninformation diese Mdglichkeiten noch mal kurz erlautert und um Riickmeldung gebeten.
Diese Aussendung wurde an ca. 70 Interessenten verschickt, die ihre Adresse angegeben hatten. Es
gab einen Rucklauf von 24 Bogen.
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4.2.3 Vergleich mit Musikstudierenden

Der Text der Fragebdgen wurde mit Frau Dr.Ostleitner vom Institut fiir Musiksoziologie der
Universitat fur Musik und darstellende Kunst nochmals tiberarbeitet und dankenswerterweise durch
Dr.Ostleitner an ca. 100 Studierende der Universitét verteilt. Der Ricklauf betrug 24 Fragebdgen,
diese wurden mit der Hauptstichprobe verglichen.
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4.3. Interessentenpflege

4.3.1. Aufstellung des Interessentenkreises

Eines der wesentlichen Elemente fur das Projekt ist die Aufstellung eines Interessentenkreises. Dies
ist nicht nur wirtschaftlich erforderlich, sondern in erster Linie, um ein relevantes Nutzerprofil
generieren zu kdnnen.

Die Hauptfrage hier lautet:

wer aus der heterogenen Kinstlergruppe ist Uberhaupt an einem Zusammenleben in der
vorgeschlagenen Art interessiert und wie sehen die speziellen Anforderungen dieser
eingeschrankten Gruppe aus?

Aus diesem Grund wurde der Fragebogen mit einer Information tber das beabsichtigte Projekt
kombiniert und die Antwortenden gebeten bei Interesse eine Kontaktmaoglichkeit anzugeben Uber die
sie weiter erreichbar sind. Dieser Aufforderung sind bis dato 105 Interessenten nachgekommen,
weitere Interessenten kommen immer wieder dazu.

Als zweite Kontaktaufnahme wurde eine Einladung zu einem Informationsabend und zu einem

Workshop verschickt.




4.3.2. Infoabend

Anfang November wurde der Informationsabend abgehalten. In diesem Zusammenhang wurden
zuerst das Architektenteam und alle Konsulenten vorgestellt, ihr Hauptaufgabengebiet und ihre
bisherigen Planungen und Realisierungen in Form von digitalisierten Fotos in einer powerpoint-
Prasentation per Videobeamer gezeigt.

In weiterer Folge wurde das Forschungsprojekt und das Bauprojekt genauer erklart und auch
dargelegt, dass die Teilnahme der Interessenten am Prozess fur die Qualitat und das Ergebnis
notwendig wenn nicht essentiell ist.

Einen wichtigen Inhaltspunkt bildete auch die Darstellung der Férderungsmaglichkeiten und des
Zeithorizontes, da das Projekt ja prinzipiell sowohl freifinanziert als auch im Rahmen der
Wohnbauférderung und hier wieder in zwei unterschiedlichen Férderungsschienen angesiedelt
werden kann.

Es wurde versucht hier die Unterschiede und Auswirkungen auf das Projekt darzulegen, und die
Interessenten zu einer AuRerung hinsichtlich ihrer Préferenzen zu bewegen.

4.3.3. Nutzerfibel

Wichtigste Erkenntnis aus den Ausfihrungen und den manchmal zaghaften Riickmeldungen war,
dass es unbedingt erforderlich ist die Interessenten wahrend des gesamten Planungsprozesses
kontinuierlich zu betreuen und langsam und mit mehrmaligen Wiederholungen die Fille an
Informationen und Projektinhalten an sie heranzutragen, damit Grundlagen zur
Entscheidungsfahigkeit geschaffen werden und die Nutzer sich iberhaupt im klaren sind, was sie
spater erwartet.

Die wahrend des gesamten Projektablaufes kontinuierlich ausgegebenen schriftlichen Informationen
kénnten und sollten in der Summe schlussendlich eine komplette Nutzerfibel ergeben

4.3.4. kontinuierliche Betreuung:

wie vorab dargestellt ist die kontinuierliche Betreuung der Interessenten von grofl3er Wichtigkeit. Hier
geht es in erster Linie darum die Interessenten als wichtigste Informationsquelle fur im Verlauf des
Projektes immer wieder auftretende Fragen zu Nutzereigenschaften oder Wiinschen entsprechend
interessiert zu halten damit die Bereitschaft besteht immer wieder Antworten zu geben, und in
zweiter Linie darum die Interessenten langsam in das Projekt mit seinen Mdglichkeiten aber auch
Anforderungen einzufiihren, damit Haus, Funktionen und Nutzer schlussendlich eine Einheit bilden.
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4.3.4.1. Projektinfo April 2002

Zu diesem Zweck wurde im April 2002 eine 2- seitige Projektinformation an alle Interessenten

verschickt, die den Projektstand dokumentiert und die wesentlichen Features des Projektes darstellt.
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4.3.4.2. Projektinfo Oktober 2002

Eine weitere Projektinformation wurde im Oktober 2002 ausgesandt. Man erkennt hier bereits im
Wesentlichen den endgliltigen Entwurfsstand.

4.3.5. Einzelwiinsche

Einzelwinschen soll in einem spateren Projektstadium durch Disposition von Ausstattungs- und

Aufbaupaketen entsprochen werden, wie dies in der Autoindustrie seit langem Ublich ist.

Uber die blichen Varianten in der elektrischen und sanitiren Ausstattung, der VerflieBung und den

Bodenbeldgen sollen auch technische Ausbaupakete angeboten werden:

e Ausbaupaket erhohter Schallschutz in einem Raum der Wohnung, indem dann mit leisen
Instrumenten geiibt werden kann.

e Ausbaupaket raumakustische Ausstattung der Wohnung

e Ausbaupaket Lehmputz

o Ausbaupaket Passivhausstandard mit 6kologischer Luftfeuchtekonditionierung auch in den
Gartenwohnungen

Ziel der Zusammenarbeit mit den Nutzern wahrend der Planungsphasen ist aber unabhangig davon

jedenfalls die Festlegung von Rahmenbedingungen und Anforderungen, die flir eine groRere Gruppe

Gultigkeit haben.
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4.4. Workshop: Programmierung, Durchfihrung, Auswertung

Die 2. Erhebungsebene bildete der am 18.11. 2001 abgehaltene Workshop. Dieser wurde den
Interessenten in einer Aussendung angekiindigt und war flir einen ganzen Tag anberaumt.

Spontan meldeten sich einige Interessenten die ihre Teilnahme zusagten und einige die aus
Termingriinden absagten aber um Information tUber das Ergebnis ersuchten. Ca. 1/3 der Teilnehmer
wurde vom Architektenteam speziell angefragt um ein einigermafen abgerundetes Nutzerbild
(Instrumente, Bereiche, Tatigkeiten, Spezialtatigkeiten)

Zur Vorbereitung wurde den Teilnehmern ein Programm mit Abfolge, Inhalt und den
voraussichtlichen Fragen zugesandt.
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Durchfihrung:

Protokollierung per Laptop und Videobeamer
Wahrend des Workshops wurde am Laptop protokolliert, das Protokoll konnte von den Teilnehmer
dauernd auf der Leinwand verfolgt werden.

Direkte Auswertung von Teilergebnissen

Weiters war eine Umfrage zur Wertigkeit verschiedener Qualitdten der Wohnung als Excel Tabelle
bereits vorbereitet, die Ergebnisse konnten im Laufe einer Kaffeepause direkt ausgewertet und den
Teilnehmern im Anschluss direkt prasentiert werden.

Eine derartige Zusammenfassung von Teilergebnissen mit graphischer Aufbereitung wirkt sehr
animierend und auflockernd und kénnte im Rahmen eines Workshoptages durchaus mehrmals
(vielleicht in jeweils etwas madifizierter Form) stattfinden.

Prioritaten fur die Wohnung

OGréRe in M2

1.Prioritat |

2.Prioritat |

3.Prioritat

6.Prioritat

@Raumhshe

DOgesundheitsvertrag.
Materialien
Osanitare Ausstattung

Delektrische Ausstattung

@wohnungseigener
Freibereich




1 Priovitét | 2Prioritdt 3 Prioritit |4 Priovitidt S Prioritdt & Prioritdt | summe
Grite in b £ 3 1] 1 1 11
Raumhihe 1 1 4 2 2 1 11
gesundheitsvertrag. Materialien 1 1 5 4 I 11
zanitére Ausstatiung 1 3 3 3 1 11
elektrizche Auzstattung 1 ] 1 9 11
wohnungseigener Freibereich 3 5 3 11

SLIMIME 11 1 11 11 1 1

Fragen

wichtig ware, dass die Fragen nicht nur vom Architektenteam sondern von allen Konsulenten auf
ihrem Fachgebiet gleichermal3en erfolgen. Dazu sollten alle Konsulenten ihre Fragen vorher
schriftlich vorbereiten und in einem Rundlauf miteinander abstimmen.

4.5. Einzelinterviews: Protokolle

Die Befragung zu Spezialthemen im Rahmen von Einzelinterviews wird den Planungsprozess je
nach Moglichkeit und Erfordernis bis zum Ende begleiten. Bisher wurden folgende Interviews gefihrt:

Musikalische Friherziehung
Interview mit Fr. Elisabeth Lemmel, Musikpadagogin, Ausbildung am ORFF Schulwerk in Salzburg , 28.11.01

Fur die musikalische Friiherziehung ist ein Raum mit ca. 50 m2 erforderlich (40 m2 bilden jedenfalls
die untere Grenze), es muss ein Klavier vorhanden sein und Platz fir diverse sonstige
Unterrichtsbehelfe, die Form sollte ca. quadratisch oder leicht langsrechteckig sein, jedenfalls so,
dass neben den Gegenstanden Platz fir eine Kreisformation bleibt( viele Ubungen werden im Kreis
gemacht). AuRRer der angefiihrten Behelfe muss der Raum leer sein.

Man muss am boden sitzen kénnen, auf dem Belag sollte man nicht rutschen, Holz wére ein
bevorzugtes Material wegen der " Atmosphare "Wenn der Boden eher kihl ist, missen beim Sitzen
Matten verwendet werden, das ist umstandlich.

Die Luftung ist ein wesentlicher Faktor, natirliche Belichtung wird eindeutig bevorzugt, es soll kein
AulRenkontakt mit belebten Bereichen vorhanden sein, da Kinder sich leicht ablenken lassen.
Temperatur: max.21°, nicht zu heil3 da viel Bewegung gemacht wird. Luftfeuchtigkeit: keine
besonderen Anforderungen,

Wohnsituation Musikstudenten

Interview mit Fr. Gréser, Studentenvertreterin an der Univ. f. Musik u. darst. Kunst, 19.9.01

Die Problematik Uben ist fiir sehr viele Musikstudenten virulent. Hauptbetroffen sind die Pianisten,
Blaser und Sanger. Probleme gibt es

1. mit der Lautstarke beim Uben ganz generell,

2. wenn nicht 1. dann zumindest mit den in der jeweiligen Hausordnung vorgeschriebenen Zeiten
und damit, dass andere Hausbewohner noch zusétzliche Ricksichten fordern. (Auf den
Nachmittagsschlaf von alten Leuten oder kleinen Kindern etc.)

Uben kostet derzeit auf der Uni pro Stunde ATS 10, auch in ein paar wenigen Studentenheimen gibt
es Ubezimmer, aber es gibt immer zu wenig, und man kriegt selten eines.

Es gibt in Wien auch viele auslandische Studenten aus den ehemaligen Oststaaten, sie haben sehr
wenig Geld zur Verfligung.

Uben ist fir Konzertfachstudenten bedeutender als fiir Lehrfachstudenten, erstere tiben 6-8 Stunden
am Tag, der Durchschnitt sonst betragt 5 Stunden. Die Méglichkeit, am Abend zu Uben ist ganz
wichtig.

Auch bei den Musikstudenten besitzen die meisten Pianisten ein eigenes Instrument, die sonstigen
Instrumentalisten so und so.

Der Gberwiegende Bedarf besteht also in einer moglichst guinstigen Wohnmaoglichkeit




(Untermietzimmer, WG oder kleine Wohnung) mit ungestorter und glnstiger Ubeméglichkeit.
4000 ATS Bruttomiete (inkl. BK) flir Wohnung und Uben waren wiinschenswert.

Tagesablauf Musiker mit mehreren Tatigkeiten
Interview mit Tscho Theissing, Mitglied des Volksopernorchesters, der Neuwirth Extrem Schrammeln, Jazzformation Pago
libre, sonstige freiberufliche Tatigkeiten, Familienvater 3 Kinder, 10.9.01

Orchesterproben oder private Ensembleproben finden meist in der Zeit zwischen 10 und 14h statt,
wenn keine Probe, dann wird in dieser Zeit gelibt, wenn Probe, gibt es an sehr dichten Tagen nur ein
Einspielen vor der Orchesterprobe, sonst eine Verschiebung der Ubezeit an einen anderen freien
Termin im Tagesablauf.

Der Nachmittag besteht entweder aus Uben oder Ensembleprobe (wenn dazu vormittags keine
Moglichkeit war) oder aus etwas Zeit fur die Familie oder kurzem Relaxing, wenn moglich.

Abends ab 18h30 gibt es Orchesterdienst (max. 17 Abende pro Monat) dazu durchschnittlich 6
Konzerte aus der freischaffenden Tatigkeit, das variiert sehr stark.

In der Jazzszene gibt es meist keine Proben vor 12h mittags, dafir wird bis spét in die Nacht
gearbeitet.

Erfahrungen aus Projekt Sargfabrik
Interview mit Christian Flicker und Gerda Ehs, Projektbewohner und in der Verwaltung tatig, 7.9.01

Das Projekt Matznergasse hat eine Nutzflache von fast 8000 m2. An Gemeinschaftseinrichtungen
gibt es den 150 m? Saal mit 100 m? Foyer und den Nebenrdumen, das Bad mit ca. 300 m?, den
Kindergarten mit 40 Kindern und 7 Hortkindern, den Seminarraum (teilbar) mit 100 m? plus
Nebenrdume, die Gasteboxen und das Cafehaus mit 220 m?

Die Verwaltung der Gemeinschaftsflachen ist in einzelne Geschéaftsbereiche unterteilt, es gibt in der
Verwaltung ehrenamtliche Funktionen aber auch bezahlte Funktionen (Gré3enordnung: 20 Personen
in bezahlten Funktionen)

Lediglich der Geschéftsbereich Seminarraum ist nicht wirtschaftlich zu fihren, es gibt mit &hnlichen
Qualitaten viel Angebot am Markt, der Seminarraum ist am freien Markt platziert, es gibt keine
sonstige Unterstutzung.

Durch die Errichtung des 2. Projektes in der Missindorfstr.(4000 m?) gibt es eine bessere Auslastung.
Schwierigkeiten gab es mit den Gasteboxen, sie waren viel zu grof3 (80 m?) und daher zu teuer; in
der Missindorfstr. wurden ganz kleine geplant, das funktioniert.

Der Betrieb des Bades wird z. B. aus einem monatlichen Badbeitrag je Wohneinheit und den
Einnahmen durch interne und externe Badegaste finanziert. Externe Gaste kénnen um ATS 3600 ein
Jahr lang rund um die Uhr baden.

Entscheidungen wurden von den Mitgliedern des Vereins anfanglich nach dem Konsensprinzip
getroffen (zumindest war die Aussage: damit kann ich leben erforderlich), derzeit gibt es 2mal jahrlich
und nach Bedarf eine Generalversammlung

Externe Nutzer

Gasteapartments 1
Gesprach mit Michael Wolf, Orchestervorstand der Wiener Volksoper,3.9.01

Die Volksoper bendtigt immer wieder Wohnungen fur Solisten, Dirigenten, Regisseure mit
kurzfristigen Produktionsvertragen, die Volksoper besitzt auch eigene Wohnungen, Bedarf an
Anmietung hochwertiger Appartements in entsprechender Lage kénnte durchaus bestehen, Kontakt
mit der kaufmannischen Direktion zu spaterem Zeitpunkt wird vorgeschlagen.

Gasteapartments 2
Gesprach mit Univ. Prof. Hubertus Petroll, Leitung Max Reinhardseminar,18.11 01

Die Universitat braucht immer wieder Unterbringungsmaglichkeiten fiir Gastprofessoren, im
Theaterbereich handelt es sich da meist um Zeitrdume von 4-6 Wochen, es gibt Unieigene
Gastewohnungen, sie sind aber nicht fur alle Anforderungen geeignet. Oft miissen Hotelzimmer
gebucht werden, die Marktpreise bewegen sich derzeit bei ATS 500/tag fir eine einfache Pension,
fur ein Hotelzimmer ATS 1000/tag, meist wird von den Gasten die mangelnde Atmosphare beklagt.
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Apartments mit guter Ausstattung und angenehmer Atmosphare die ein Heimatgefuhl vermitteln
kénnen, der Anschluss an andere Kinstler und teilweise auch die Mitbenutzung der allgemeinen
Raume ware sicher sehr interessant, Bedarf seitens der Universitat besteht jedenfalls

Gasteapartments 3
Gesprach mit Nora & Michael Scheidl, ,netZZeit* (freie Opern- und Musiktheaterproduktionsgruppe

LnetZZeit" realisiert ca. 2 Produktionen pro Jahr, pro Produktion missen 1-3 Personen in Wien
untergebracht werden: Gesangssolisten ca. 6-8 Wochen, Lichtdesigner ca. 2 Wochen. Da diese
Personen meistens alleinstehend sind, waren Single-Appartments mit kleiner Kiiche und (wichtig!)
Waschmaschine wiinschenswert.

Gasteapartments 4
Gesprach mit Claudius Traunfellner, ,Wiener Kammerphilharmonie

Da Gastsolisten meist von den Konzertveranstaltern untergebracht werden, besteht hier nur ca. 1x
jahrlich der Bedarf nach Ubernachtungsméglichkeit fiir wenige Tage (iiblicherweise Hotel).
Gastewohnungen wéren aber als Alternative interessant, v.a., wenn sie mit Ubungs- oder sogar
Probemadglichkeiten gekoppelt wéren.

Gasteapartments 5

Gesprach mit Huw Rhys James, ,Musikwerkstatt” (freie Opernproduktionsgruppe),

Die ,Musikwerkstatt* produziert 2 Opern pro Jahr, dabei besteht jedes Mal Bedarf nach einer
Wohnung fiir den jeweiligen Regisseur der Produktion fiir 6 Wochen. Bisher wird fir diesen Zweck
eine schone, zentral gelegene 2-Zimmer-Wohnung bei einer Firma angemietet, Kostenpunkt fur 6
Wochen: ca. ATS 12.000,-.

Gasteapartments 6

Gesprach mit Klangforum Wien (Ensemble fiir zeitgendssische Musik),

Bei ca. jedem 2. Projekt des Klangforums mussen Musiker und Dirigent extra untergebracht werden
(2-4 Nachte pro Monat, Hotel), das Klangforum verfligt aber auch selber tiber 2 Wohnungen fir
Gastmusiker, die fiir langere Zeit untergebracht werden missen, doch kénnen diese Wohnungen
wegen dezentraler Lage und schlechten Standards nicht allen Personen zugemutet werden.

Veranstaltungssaal

Saal 1

Gesprach mit Nora & Michael Scheidl, ,netZZeit* (freie Opern- und Musiktheaterproduktionsgruppe

An kleineren Salen auch fur musikalische Proben herrscht kein besonderer Mangel, gesucht werden
aber gréRere Raume flir szenische Proben (mindestens 10x10 m + Nebenraume).

Saal 2

Gesprach mit Claudius Traunfellner, ,Wiener Kammerphilharmonie

Die Situation, was erschwingliche Probemdglichkeiten fur freie Orchester betrifft, wird als sehr
schlecht beurteilt (das betreffe nicht nur die Kammerphilharmonie, sondern viele kleinere Orchester,
die in Wien fur auswartige Konzerte, Japantourneen etc. proben). Die glinstigste Probemdglichkeit
scheint der Pfarrsaal der Pfarre St. Gertrud in Wien XVIII zu sein (kostet pro Tag ca. ATS 2.400,- +
USt.), ein wesentlich kleinerer Raum im Musikverein kostete schon vor Jahren zum ermaRigten
Hauspreis ATS 1.800,- + USt. pro Probe. Ein wiinschenswerter Saal sollte seiner Meinung nach
mindestens 100 m? in Rechteckform haben (z.B. 14x8m), er rechne fir Podiumsanforderungen pro
Musiker mit ca. 2 m? Platzbedarf (zusatzlich muss im Probesaal natirlich Raum sein, um
Instrumentenkasten abzulegen etc.). Besonders wichtig sei eine gentigende Raumhdhe.

Regt an, bei einem solchen Saal einen kleinen Nebenraum einzuplanen, der flir Aufnahmen als
Regieraum verwendet werden kann.

Saal 3

Gesprach mit Huw Rhys James, ,Musikwerkstatt* (freie Opernproduktionsgruppe)

Sieht groRen Bedarf nach zentral gelegenem kleinen/mittleren Probesaal; probt selbst meistens im
Pfarrsaal St. Gertrud in Wien XVIII.

Saal 4

Gesprach mit Klangforum Wien (Ensemble fir zeitgendssische Musik),

Das Klangforum hat einen eigenen Proberaum, den es auch ganz fir sich benétigt. Im Sommer wird
manchmal wegen Hitze ausgewichen.
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Zusammenfassung Gasteapartments, Veranstaltungssaal:

Einigkeit herrscht dariiber, dass ein Bedarf an Wohnungen fiir gastierende
Musiker/Sanger/Regisseure etc. besteht, besonders fur langerfristige (mehrwdchige) Engagements.
Zentrale Lage und gute Ausstattung wéaren sehr erwiinscht.

Was die Situation kleinerer Sale und Probemdglichkeiten betrifft, gehen die Meinungen auseinander.
Bedarf scheint an Salen mit 100 — 150 m? zu bestehen.

Uberdume, allgemeine Kooperation

Gesprach mit Direktor Ranko Markovic, Konservatorium der Stadt Wien, Fr. Svea Hilscher, Leiterin der Musikschulen der
Stadt Wien

Die Musikschulen suchen in einigen Bezirken andere R&dumlichkeiten, im 8. Bezirk z. B. soll eine
Musikschule tberhaupt erst entstehen (es gibt hier derzeit keine). Der Raumbedarf einer
durchschnittlichen Musikschule liegt bei etwa 500 m?. Moglichkeiten das Projekt themenwohnen
musik in Kombination mit einer Musikschule anzusiedeln werden besprochen, im 6. Bez. besteht
seitens der Musikschulen allerdings kein Bedarf. —Synergien wéaren durchaus vorhanden, allerdings
auch impedimenta z. B. die Frage nach den Kosten flir Anschaffung und Pflege der Klaviere.
Prinzipiell haben Musikschulen nur nachmittags Betrieb, am Vormittag stehen die Raume leer.
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4.6. Auswertung

4.6.1. Nutzerprofil, Berufsmusiker

Die Befragung wurde durch Dr. Alexander Keul, Umweltpsychologie, 5020 Salzburg ausgewertet und
interpretiert: Zur Hauptstichprobe der 92 Musikerlnnen wurden 13 Gestitzte(quantitative) Fragen
mittels SPSS (EDV-Statistikpaket) datatypiert und ausgewertet, funf mittels qualitativer
Inhaltsanalyse (Oberbegriffe, Auszahlung). Die Angaben der 24 Musikstudierenden wurden parallel
handausgezahilt.

Die Daten und Auswertungen von Hrn. Dr. Keul sind in der Folge durch kursive Schrift

erkenntlich.

4.6.1.1. Personelle Daten
Alter, Familienstand, Kinder, Geschlecht

Alter: 42% sind in den Vierzigern, 32% in den Drei8igern. Etwa 15% sind unter dreilig, etwa 11%
tber fiinfzig.
Es liberwiegt also das "reife Mittelalter".

Familienstand: 63% geben eine Partnerschaft, 37% Singledasein an. Durch
Freunde/Lebensgemeinschaften dlirfte sich der Prozentsatz etwas verwischen.

Kinder: 61% nennen keine Kinder, 16% eines, 20% zwei, 3% drei.
Geschlecht: Den Fragebogen fiillten 51% Ménner und 49% Frauen aus.

Suche: 37% suchten eine Wohnung in 1-2 Jahren, 19% in weiterer Zukunft, 21% suchten aktuell,
23% gar nicht.

Alter m> 50 Jahre Th :
15% 42% 0> 90 dare. Familienstand Egls;?ri "

030-40 Jahre
0< 30 Jahre

37%

32% 42% 63%
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Kinderanzahl goones |
0 02 Geschlecht @ mannlich
3% 03 B weiblich

19%
51%
B derzeit
Wohnungssuche 21%-.  |Bin 12 Jahre
Oin weiterer Zukunft
23% @ garnicht

19%

37%

4.6.1.2. Berufliche Daten

Bereich, Tétigkeit, Instrument

Bereiche: 60% geben eine, 37% zwei, 3% drei Bereiche an. Als Mehrfachnennungen ausgewertet,
ergeben sich 79% Klassik, 35% zeitgendssische Musik, 11% Jazz, 7% Rock/Pop und nur 3%
FolkiBlues.

Tétigkeiten: 47% geben eine, 37% zwei und 15% drei Tétigkeiten an. Als Mehrfachnennungen
ausgewertet, ergeben sich 72% Lehrer, 49% freischaffende Musiker, 18% Orchestermusiker, 14%
Komponisten/Arrangeure, 12% Sé&nger und nur 1% Dirigenten (genau eine Person).

Instrumente: 65% spielen ein Instrument, 25% zwei, 9% drei und 1% vier. Dabei zéhlen die
Instrumente pro Haushalt. 46% der Mehrfachnennungen sind Tasteninstrumente (v.a. Klavier), 28%
Streich- und Saiteninstrumente, 26% Blasinstrumente, 12% Sing-/Sprechstimme und 7%
Schlaginstrumente.

An Instrumentenkombinationen tritt folgendes auf (Auswertung alles mit allem): Am héufigsten (je 8x)
ist die Kombination Tasten+Streichl/Saiten-Instrumente und die Kombination Tasten+
Blasinstrumente, weiters (6x) Tasten+Sprech-/ Singstimme und (je 3x) Streich/Saiten-
Instrumente+Sprech-/Singstimme sowie Tasten+Schlaginstrumente. Andere Kombinationen sind
selten (2x o.weniger).
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Architektonisch zu rechnen ist also v.a. mit klassischen Kombinationen.
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4.6.1.3. beruflicher Tagesablauf:

Als berufliche Tatigkeiten im Tagesablauf eines Musikers werden folgende genannt:

Uben, proben im Ensemble, proben im Orchester/Kammerorchester/Chor, unterrichten,
komponieren/arrangieren, Konzert/Auffuhrung, administrative Tatigkeiten, mentales Training, Pflege
und Training der kérperlichen Fitness und Entspannung.

Einige dieser Tatigkeiten finden derzeit in der Wohnung statt,
Der Tagesablauf ist sehr unregelmafig, generell wird sehr hohe Flexibilitdt und Mobilitdt angegeben.
Anm.: weniger Spitzen, bessere Verteilung, weniger Gleichzeitigkeit

Am ehesten Iasst sich der Tagesablauf an den Tatigkeiten festmachen:
unterrichten findet meistens nachmittags bis in den Abend statt,
Orchesterproben liberwiegend am Vormittag, ab 10 h,

Konzerte, Orchesterdienste , Auffiihrungen liberwiegend abends bis nachts,

Ensembleproben in der freischaffenden Tatigkeit je nach den sonstigen Tatigkeiten der Mitglieder,
manche Ensembles haben auch feste Probentermine- diese vormittags oder abends.

Lehrer/ Professoren Uben daher vormittags, manche abends und sind je nach zusatzlicher
Konzerttatigkeit eher abends zu hause
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Orchestermusiker haben oft vormittags probe, abends Orchesterdienst, meist Nachmittag keine
Orchesterverpflichtungen, daher zuhausesein madglich, Gben ist keiner Zeit zuordenbar, da es sich
nach den wechselnden Diensten richtet.

Freie Musiker haben freie Zeiteinteilung.

Viele Musiker liben mehrere Tatigkeiten aus, die vorher angegebenen Zeiten iiberlagern und
mischen sich daher in den meisten Fallen.

Hinzu kommt die Uberlagerung mit Lebenspartnern in anderen Berufen,

Uberlagerungen mit dem Lebensrhythmus von Klein und Schulkindern.

Unterschiede zwischen Wochentag und Wochenende sind flr viele Musiker kaum vorhanden,
lediglich Kinder in der Familie erfordern ein Wochenendszenario

4.6.1.4. persénlicher Tagesablauf:

die Anwesenheit in der Wohnung wird gegenlber normalen Berufen (Abwesenheit tagsiber 9-10
h) im Durchschnitt als deutlich erh6ht angegeben.

hinsichtlich interner Feuchtequellen (kochen, duschen, waschen) wird keine Abweichung vom
Normalverhalten angegeben.

4.6.1.5. Besonderheiten:
Ruhe, Tages und Nachtzeiten, Auslandsaufenthalte

Tages und Nachtzeiten: bei der Frage nach Tages und Nachtzeiten gehen die Nennungen von 6h
30 - 24h bis zu 10h — 4h frih. Die meisten Nennungen erhalt die Angabe 9h — 2h frih.

Ruhe: Die Ruhephase ist gegenlber Normalzeiten mehr oder weniger stark verschoben, zusatzlich
ist oft eine Ruhephase wahrend des Tages erforderlich.

Musiker verfiigen Uber ein deutlich verfeinertes und geschultes Gehér. Sowohl das Hoéren und
Zuhoren als auch die grofte Lautstarke der Umgebung (z.B. bei Orchesterproben) spielen hier eine
pragnante Rolle.

Es wird daher die Mdglichkeit zur Regeneration in grof3er Stille gefordert.

Auslandsaufenthalte: Die Dauer der Auslandsaufenthalte und damit Abwesenheit von der
Wohnung wird von den Nutzerstellvertretern beim Workshop nicht als signifikant héher als im
Durchschnitt angegeben. Es befinden sich jedoch in der Interessentengruppe einige Musiker flr die
diese Aussage nicht gilt. Diese Gruppe ist jedenfalls sehr haufig nicht in Wien und konnte daher
weder bei der Infoveranstaltung noch beim Workshop eine entsprechende Gegenposition vertreten.

4.6.2.Vergleich mit Musikstudierenden

Auch 24 Musikstudierende fiillten den pos-Fragebogen aus. Sie wurden separat
per Hand ausgewertet und die Unterschiede zur Hauptstichprobe beachtet.
Geschlecht:

Fiinfzehn (62%) Ausfiillende sind weiblich, neun (38%) sind ménnlich.

Bei der Hauptstichprobe ist die Zahl der Ménner und Frauen etwa gleich.
Familienstand:

18 (78%) sind alleinstehend, fiinf (22%) verheiratet/in Partnerschaft. Einmal
fehlen die Angaben. Gegenliber der Hauptstichprobe kehrt sich das Verhéltnis
von Partnerschaften zu Singles also hier um.

Kinderzahl:

Es gibt wenige Kinder - zweimal eines, einmal zwei. Auch die Hauptstichprobe
ist nicht sehr kinderreich. Trotzdem soll auf die Bed(irfnisse von Familien mit
Kindern planerisch Bezug genommen werden.

Wohnungssuche:
Die meisten (10; 45%) suchten nicht, sieben (32%) in weiterer Zukunft, vier in |
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bis 2 Jahren (18%), einer derzeit (56%). Zwei machten keine Angaben.
Die Wohnbediirfnisse sind gegenliber der Hauptstichprobe weniger akut.

Lagekriterien: (47 Mehrfachnennungen)

Am héufigsten genannt wurde die U-Bahn-Anbindung (15x, 32%), dann
Zentrumsnéhe, Griinlage und Ruhelage (je 9x, je 19%), dreimal Freizeitwert
(7%) und zweimal Einkaufsmoéglichkeit (4%). Das entspricht fast exakt der

Hauptstichprobe.

Als Bezirkswiinsche tauchen je einmal |.

-10., 3., 4., 6. und 8. auf. In der

Hauptstichprobe liberwogen ebenfalls Ortswahlen der ersten zehn Bezirke. Rechtsform
Hier dominiert die Miete mit 17 Nennungen (74%) vor Eigentum (4, 17%) und

Mietkauf (9%). Gegenliber der Hauptstichprobe (Eigentum knapp vor Miete)

dominiert hier noch die Miete als Wohnform der jlingeren Ansparerinnen.

Wohnform/GroBe:

Hier wurden folgende Angaben gemacht:
Garconniere 40 gm
Wohnung

Wohnung 20-25 gm
Wohnung mind. 40 gm
Wohnung 45-50 qm
Wohnung ca. 50 gqm
Wohnung 50 qm
Wohnung 60 gqm 3 Zi
Wohnung 80 qm
Wohnung 2-3 Zi
Wohnung 20 gm Zi
keine Angaben

Altbaugarconniere 80 qm
Wohnung 15-20 gm
Wohnung 80-90 gm
Wohnung 40 gm
Wohnung 45-50 gqm
Wohnung 50 gm
Wohnung mind. 60 gqm
Wohnung 60-70 gqm 2 Zi
Wohnung 80 gm
Wohnung 20 gm Zi
Haus

keine Angaben

Der Mittelwert der angegebenen Fldchengrél3en (17 Félle) betrégt 54 qm.
In der Hauptstichprobe wurde, entsprechend den (iberwiegenden
Partnerschaften, Flachen ab 75 qm préferiert, hier wird noch die Singlewohnung

stérker nachgefragt.
Bruttomiete:
Es wurden folgende Kategorien gewahit:

Die mehrheitliche Wahl niedrigerer Mietenkategorien entspricht auch der

keine Angaben 5x
bis ATS 3.000 5x
ATS 3.001-4.000 8x
ATS 4.001-5.000 3x
tiber ATS 5.000 3x
Hauptstichprobe.
Kosten/Quadratmeter:

Es kamen nur vier Nennungen, alle im Bereich ATS 28.001-32.000/gm.
Das entspricht tendenziell genau der Hauptstichprobe.

Ubezimmer Kosten:
Dazu kamen folgende Nennungen:

keine Angabe 5x
nichts 12x
ATS IO/h 4x
ATS 20/h 1x
3.000/Mon. 1x
500/Mon. 1x

Das heil3t, das Ubezimmer soll méglichst nichts oder wenig zusétzlich kosten.

Diese Frage wurde der Hauptstichprobe nicht gestellt.

Sonderfunktionen: (45 Mehrfachnennungen)
Hier ergab sich folgende Nennungsrangreihe:
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Ubungsraum 22 49%
Mittagstisch 7 16%
Fitnessrdume 5 11%
Probelokal fiir Gruppe 4 9%
Auffiihrungs-/Konzertsaal 3 7%
Tonstudio 2 4%
Cafe/Bar 2 4%

Sonstige Ideen: Griiner Garten mit Goldfischen (Inspiration), Musikraum Gegendiiber
Hauptstichprobe féllt die Ahnlichkeit der Préferenzreihe auf,

wobei aber insgesamt weniger oft gewéhlt wurde. Unter Berlicksichtigung der
verschiedenen Stichprobengré3e und der verschiedenen "Auswahlfreude” wurde
der Mittagstisch von élteren Musikern seltener préferiert.
Informationsveranstaltung:

14 (70%) waren interessiert, 6 (30%) desinteressiert, 4 hatten keine Meinung.
In der Hauptstichprobe waren 75% fiir eine Informationsveranstaltung.
Tatigkeit: (23 Personen, 30 Tétigkeitsangaben)

Es kamen 18 Einzelnennungen (17 Instrumentalistinnen, | S&ngerinnen) vor,
drei Doppelnennungen (Instrumental + Gesang) und zwei Dreifachnennungen
(Instrumental+Gesang+Dirigieren), einmal keine Angabe. Da es sich um
Studierende handelt, kann nicht direkt mit der Hauptstichprobe vergleichen
werden. Dort (iberwiegen Lehrerinnen und freischaffende Musikerinnen.
Bereiche: (24 Personen, 37 Bereichsangaben)

16 nannten einen Bereich (67%; 14 Klassik, | Jazz, | Barockmusik), vier Leute
gaben Doppelnennungen (17%; drei Klassik+zeitgendssische Musik, einmal
Klassik+Rock, Pop), auBerdem gab es drei Dreifach- (13%, Klassik+Jazz
+Rock,Pop) und eine Vierfachnennung (4%, Klassik+Jazz+Folk,Blues+Gospel).
Prozentuell entspricht die Vielfalt der Bereiche etwa der Hauptstichprobe.

Bei den Bereichen selbst fiihrt die Klassik mit 22 (569%) vor Jazz (5; 14%),
Rock,Pop (4; 11%), zeitgendssischer Musik (4; 11%) und je einmal Barock,
Folk,Blues und Gospel (je 3%). Gegeniiber der Hauptstichprobe - élteren
Musikern im Beruf- féllt bei den Studierenden die prozentuelle Abnahme der
Klassik (hier 59% zu 79%) und eine starke Abnahme der zeitgendssischen
Musik (hier 11% zu 35%) auf. Die anderen Gebiete sind nicht hdufiger, werden
aber etwas haufiger als bei den élteren Musikern dazukombiniert. So wird das
Bild etwas bunter. "Ein Haus fiir Musiker" sollte diese Entwicklung, sofern sie auch flir andere
Studierende gilt, aufnehmen und sich nicht am "klassischen

Musentempel” orientieren, sondern kulturell Breite gewinnen.

Instrumente: (24 Personen, 28 Mehrfachnennungen)

Ein Instrument nannten 21 (88%), zwei nannten zwei (8%), drei eine Person
(4%). Damit geht bei den Studierenden die Tendenz mehr in Richtung eines
Instruments (88%) als bei den élteren Musikern (65%).

43% sind Tasteninstrumente (=Klavier),

21%  Streich- und Saiteninstrumente (v.a. Gitarre),

29% Blasinstrumente (v.a. Fléten),

3,6% Sing-/Sprechstimme,

3,5% Elektronisch,

0% Schlaginstrumente.

Im Vergleich zur Hauptstichprobe gibt es weniger Séngerinnen und keine
Schlaginstrumente. Bei den Streich- und Saiteninstrumenten finden sich mehr
Gitarren als Violinen.

Ubezeiten: (41 Mehrfachnennungen)

"frih" 1 3%
vormittags 10 24 %
nachmittags 12 29%
abends bis 22 Uhr 14 34 %
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nach 22 Uhr 4 10% (keine Angaben 2)

Es zeigt sich eine Gleichverteilung zwischen Vormittag und Nachmittag (je etwa
ein Viertel) und ein relatives Uberwiegen der Abendlibezeit mit einem Drittel.
Die Wiinsche nach sehr spétem oder friihem Uben sind wenig ausgeprégt.
Diese Frage wurde der Hauptstichprobe nicht gestellt.

4.6.3 Anforderungen an das Raumprogramm

4.6.3.1. Allgemeine Anforderungen:
Lage, Kosten, Gré3e

Lagekriterien: Diese wurden als zwei Nennungen ausgewertet. Total gab es 174
Mehrfachnennungen, wovon 29% die U-Bahn betrafen, 21% Zentrumsndhe und 20% Ruhe, 19%
Griinlage, 7% Einkaufsmdglichkeiten und 4% Freizeitwert. Wichtig sind also Infrastruktur/ Urbanitét
und Stille.

Bezirk: Die Auswertung der Mehrfachnennungen ergab folgende Préferenz-rangreihe (Nennungen):
9. Bez.(13), 3. Bez.(11), 7. Bez.(9), und 8. Bez.(9), 2. Bez.(8), 4. Bez.(7), 6. Bez.(7), 18. Bez.(6) und
19.Bez. (6).

Alle anderen Bezirke lagen bei 5 oder darunter. Ablehnung erfuhren besonders die Bezirke 20 bis 22
und der 11.Bezirk.

Rechtsform: Hier dominierte mit 44% das Eigentum vor Miete mit 37% und Mietkauf mit 19%.
GréBe: Gewdinscht wurden 50 gqm (10%), 75 qm (25%) vor 90 qm (17%), 110 qm (17%) und 130 qm
(je 23%) , und >130 gqm (8%). 35 qm wurden nie gewiinscht. Grél3ere Objekte wollen signifikant mehr
Paare/HH mit Kindern.

Kosten/Miete: 57% wiinschten sich Mieten im Bereich 5.001-10.000, 23% im Bereich bis 5.000, 16%
im Bereich 10.001-15.001, nur mehr 3% >15.000.

Kosten/Eigentum: 51% wollten bis 28.000/qm zahlen, 40% 28.001-32.000, nur mehr 4% 32.001-
36.000, nur 4% >36.000/gm.

Allgemeine Wiinsche:

Die Fragebdgen boten die Mdglichkeit zu Kommentaren was beim Wohnen "besonders wichtig" sei.
Hier dominieren Nennungen zu Hof, Garten, Naturndhe, Ruhe, Schallschutz (je 10) vor Licht, Sonne
(9), und Balkon, Terrasse (6). Relevant sind weiters (je 4) Raumhédhe tiber 2m50 und nette
Nachbarn, Kommunikation.

50 Lagekriterien Wohnungsgréflen
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Rechtsform
19%

37%

Miete

3%

58%

O Eigentum
B Miete
O Mietkauf

O<ATS 5000/ € 364

B ATS 5001 bis 10000 /
€364 -727

O ATS 10000 bis 15000
/€727 - 1090

0> ATS 15000 / € 1090

23%

44%

40%

bevorzugter Bezirk

‘
g

Eigentum

4% 4%

nr. bezirke

E<ATS 28 tsd/m2 (€
2035)

WATS 28 - 32 tsd/m2
(€ 2035 - 2326)

OATS 32 - 36 tsd/m2
520 (€ 2326 - 2616)
(o)

0> ATS 36 tsd/m2 (€
2616)

12.02.2003
66



4.6.3.2. Die Wohnung:

Prioritdatenreihung von Wohnungsqualitaten:
diese Reihung wurde im Rahmen des Workshop durchgefihrt

Prioritéten fiir die Wohnung
OGroRe in M?

0 2 4 6 8 10 12
1.Prioritat ‘ 5 ‘ | 7 ‘ ‘ B Raumhohe
2.Prioritat | 3 | O gesundheitsvertrag. Materialien
3.Prioritat _ 3 | [ O sanitdre Ausstattung
4.Prioritat I_ 5 | 3 b @ elektrische Ausstattung
S-Prioritdt I— = | I | 2 L] Ewohnungseigener Freibereich
6.Prioritat _ T ‘ 9 ‘ ]

in dieser Wertung liegt

die GroRRe(1) an erster Stelle, dicht gefolgt vom wohnungseigenen Freibereich(2),
Raumhoéhe(3), gesundheitsvertragliche Materialien(4) und sanitare Ausstattung(5) bilden einen
deutlich abgesetzten Mittelbereich

und die elektrische Ausstattung(6) liegt klar am Schluss.

Vorstellungen zur raumlichen Konfiguration der Wohnung

Hier werden hauptséachlich ein Wohn/Essbereich mit integrierter oder angelagerter Kiiche gefordert,
Gerliche und der Blick aufs schmutzige Geschirr sollen vermieden werden.

Bei der Frage nach offenem Loft einerseits kontra Gang mit Einzelraumen andererseits ist eine
Tendenz in Richtung Einzelrdume feststellbar. Die Forderung lautet: offenes Wohnen soweit als
madglich, Rickzugsbereiche (eigene Zimmer) und Bereiche die akustisch deutlich entkoppelt sind
missen jedoch jedenfalls vorhanden sein.

Uben in der Wohnung

Ein Teil der Musiker fordert die Méglichkeit nach Uben in der eigenen Wohnung. Dies wird
hauptsachlich von den "leisen" Instrumenten gefordert, die auch bisher in der Wohnung getibt haben
und damit wenig Schwierigkeiten hatten in Hinblick auf Nachbarinterventionen. Als Griinde werden
angegeben, dass man nebenbei Kinder beaufsichtigen kann oder Kochvorgange iberwachen kann.

Vernehmbarkeit von Musik in der Wohnung:

Was ist geringe Vernehmbarkeit? Ich hére etwas und kann erkennen dass es ein Klavier ist.

ca. 90 % der Befragten lassen wahrend der normalen Tageszeit ( 6 —22h) geringe Vernehmbarkeit
von Musik aus Raumen aufderhalb der Wohnung zu.

ca. 67 % der Befragten lassen geringe Vernehmbarkeit auch wahrend der Nachtzeit zu.

Arbeitsbereich in der Wohnung
mehrfach wird auch ein eigener, abschliel3barer Arbeitsbereich in der Wohnung gefordert.
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4.6.3.3. Sonderfunktionen:

Die Mehrfachnennungen wurden nach Einzeleigenschaften prozentuell ausgewertet. Der
Reihenfolge nach ergab sich: 84% wollen Ubeméglichkeiten, 45% ein Probelokal fiir Gruppen, 39%
Fitnessrdume, 37% einen Auffiihrungs-/Konzertsaal, 22% ein Tonstudio, 17% einen giinstigen
Mittagstisch, 17% Gésteapartments, 16% Cafel/Bar, nur 8% einen Instrumentenservice.

Sonstiges: Hier wiinscht man Uben in der Wohnung (4x), einen begriinten Innenhof/Garten (2x) und
einen Seminar-/Unterrichtsraum (2x).

Sonderfunktionen

Werte in %

Ubeméglichkeit
Probelokal
Fittnesraume
Konzertsaal
Tonstudio
Giinst.
Mittagstisch
Café/Bar
Instr.-Service

Gasteappartments

4.6.3.4. Uberdume:

Tatigkeit:

der Uberaum wird fiir die Einzelarbeit verwendet. Lediglich in Rdumen mit Klavier finden auch
Ensembleproben statt.

Zeit:

Die tagliche Ubedauer ist duRerst unterschiedlich und von verschiedensten Faktoren abhangig.

Die Ubedauer wird minimal mit 0 h , maximal mit 10 h pro Tag angegeben .

Als haufiges, durchschnittliches Mal geben die befragten Musiker 2 — 5 h/ Tag an.

Lage:

wie vorher erwahnt fordert ein kleiner Teil der Musiker eine Ubemdglichkeit in der Wohnung. Die
Vorstellung eines wohnungsexternen Uberaumes ( auf der anderen Seite des Ganges) wird positiv
aufgenommen, sobald die Moglichkeit des alleinigen Besitzes, der alleinigen Miete vorhanden ist.
Organisation:

68% mochten einen eigenen Uberaum besitzen, er soll jederzeit unbeschrankt zur Verfiigung stehen.
Der Raum wird dann auch zum Arbeiten verwendet, Noten und Material werden dort aufbewahrt,
auch das Instrument wird dort verwahrt.

32% brauchen keinen eigenen Uberaum und kdnnen sich vorstellen, den Uberaum mit anderen
Kollegen zu teilen.

Zeitbedarf firr ein geteiltes Ubezimmer wird mit max.2 —3 h/ Tag angegeben.

Externe, interne Uberdume:

50% der Befragten bevorzugen eine Lésung, wo alle Uberdume extern sind, auRerhalb der Wohnung
( z.B. auf der anderen Seite des Ganges), und in der Wohnung nicht getibt werden kann.

36 % bevorzugen einen erhéhten Schallschutz in allen Wohnungen und zusétzlich externe
Uberaume fiir die "lauten Instrumente”, in den Wohnungen kénnen nur die "leisen" Instrumente (iben:
Geige, Bratsche, Cello, Gitarre, Flote, etc. , jedoch nicht Klavier !!!

12.02.2003
68



14% méchten unbedingt einen Uberaum innerhalb der Wohnung, auch wenn der Schallschutz fiir
diesen Raum auf lauteste Instrumente ausgelegt werden muss .

Solltemperatur im Uberaum:

Es werden gegentber dem Wohnen keine erhdhten Anforderungen gestellt, eine Kihlung im
Sommer ist nicht erforderlich, die allgemeine Obergrenze von 26°C ist ausreichend.

Luftfeuchtigkeit im Uberaum:
50% wird als optimal angesehen, wichtig ist, dass weder Luftfeuchtigkeit noch Temperatur sich
abrupt verandern.

RaumgroRe:

Far leise Instrumente wird eine GroRRe von 12-15 M? als ausreichend angegeben, flr laute
Instrumente 20-25 M2. Je gréfler das Raumvolumen wird, umso geringer wird die Abhangigkeit vom
Ausmal} der Besetzung und der Ausstattung, und auRerdem wird die bei kleinen Rdumen
unangenehme hohe Lautheit guinstig abgemindert.

Im wesentlichen stimmen die WunschgréfRen der Nutzer mit den Anforderungen der Instrumente
Uberein, die sie spielen, es ist jedoch eine Tendenz zu mehr Raumvolumen festzustellen. Ca. 30%
der Musiker wiinschen einen Raum, der die fir ihr Instrument minimal ausreichende Grofie von
ca.14M? bzw. ca. 22M? Uberschreitet.

Raumhohe:

64% fordern eine Raumhdhe von 2,8 — 3 Metern, 27% fordern nur 2,5 — 2,8 Meter, 9% fordern 3 —3,5
Meter.

Seitens des Akustikers wird ein Raum von 25 — 30 M? und eine Raumhohe von 3,5 Meter als ideal
angesehen.

Zuganglichkeit:
Die Zuganglichkeit des Raumes flir den Transport groRer Instrumente muss beachtet werden.(Lift,
Gangbreite, Turbreiten)

Tageslicht, Ausblick:
Tageslicht wird ausdricklich gewlinscht, Ausblick ist nicht erforderlich, Besonnung ist eher nicht
erwlnscht, von der Lagegunst im Gebaude sind die Uberdaume den Wohnraumen unterzuordnen.

Kosten:
Das Uben soll nichts kosten.
Anm.: Die Anforderungen stimmen nicht mit dem Uberein, wie viel Geld man ausgeben méchte.

4.6.3.5. Ensembleproberaum:

GroBe: 30 =50 M?
Raumhohe: Die Nutzer fordern mindestens 3 m, der Akustiker fordert jedenfalls 4 m.

Nutzung:

Die Nutzung dieses Raumes wird sehr breit gestreut gesehen, daher sollte er auch eher
Mehrzweckraum heilen.

Die Nutzer vermuten, dass teilweise Nutzungen erst durch den Raum selbst provoziert/hervorgerufen
werden.

Momentan sind denkbar:
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Ensembleprobe, z.B. Streichsextett, Klavierquintett, diverse Jazzformationen, Schauspielprobe,
Musikalische Friherziehung, Flamencoprobe (transportables Podium erforderlich), Tanzen,
Gymnastik, Seminarraum, Bewohnerplenum, Raum fir Kinderfest, Vereinslokal.

Probe mit Bigband (17 Leute) ist hier noch nicht méglich, dafiir waren ca. 60 M2 erforderlich.

Nebenrdume:
Einzelne Nutzer brauchen einen eigenen Abstellraum daneben, um Gegensténde, Instrumente
verwahren zu kénnen.

Klavier:

kein Ergebnis wird auf die Frage erzielt, ob der Raum ein Klavier enthalten soll. Probleme mit
Anschaffungs- und Servicekosten werden angesprochen, eine Mdglichkeit ist ein Klavier, das
wahlweise in den Auffihrungsraum oder Ensembleraum geschoben werden kann.
Belegung:

10 — 25 Personen, 2h bis Halbtag mit Pause.
Materialien, Oberflachen:

Hinsichtlich mancher Nutzungen bestehen spezielle Anforderungen an den Boden, z. B. fir die
musikalische Friherziehung soll er fullwarm und nicht rutschig sein, die Flamencoprobe benétigt
Uberhaupt ein eigenes Podium, Tanz und Gymnastik brauchen Spiegel und Haltestangen.

Solltemperatur im Ensembleraum:
Es werden gegenuber dem Wohnen keine erhdhten Anforderungen gestellt, eine Kihlung im
Sommer ist nicht erforderlich, die allgemeine Obergrenze von 26°C ist ausreichend.

Luftfeuchtigkeit im Ensembleraum:

50% wird als optimal angesehen, flr die Holzinstrumente ist wichtig, dass weder Luftfeuchtigkeit
noch Temperatur sich abrupt verandern, flr die anderen Nutzungen sind keine speziellen
Anforderungen bekannt.

Anm. KBQ - Nach Ubereinstimmender Meinung vieler Restauratoren ist die Feuchte (und deren
gewlnschte Konstanthaltung) der wichtigste Parameter, dann erst ist die Raumlufttemperatur zu
nennen.

Nutzungsdauer:

die Angaben zu Nutzungsdauer und Haufigkeit sind duf3erst schwankend.

Es gibt Nennungen zu:

1- 2xpro Woche ca. 2-3 h, 1xpro Woche ca. 6 h, 5xpro Jahr geblockt mehrere Tage

Kosten:

Kostenangaben liegen bei 200 bis 300 ATS pro Halbtag, d.s. 50 bis 70 ATS /h. Einige Nutzer
mochten auch gar nichts fur die Benltzung zahlen. Gefordert wird eine Gratisnutzung fur
Projektbewohner durch Aufienvermietung.

4.6.3.6. Veranstaltungsraum

Nutzung: folgende Nutzungen wurden erwahnt:

Probelokal fir externe (Kammerorchester oder freie Gruppen),
Hauskonzerte (abspielen eines neu erarbeiteten Programms)
Schuilerabende

Jazzsessions

Flamencoauffihrungen

Theaterauffiihrungen
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Auffihrungen von Schauspiel/ Musik Kooperationen

Kabarettveranstaltungen

nach AufRen vermietbarer Saal fir Musik/ Sprechen/ Tanz

Problem: fir Theaterproduktionen werden eher langfristig geblockte Belegungen gefragt, dies kénnte
den Raum eventuell zu lange blockieren.

Grole:

Kammerorchester oder freie Gruppen brauchen fir Proben ca. 100 M?

fur Veranstaltungen kann von 50 — 100 Zuschauern ausgegangen werden.

Bigbandproben brauchen 70 —100 M?

Hinweis : unter 100 Zuschauer bleiben und nicht als Auffihrungsraum deklarieren um behérdliche
Vorschriften und Auflagen gering zu halten.

Raumform:

Seitens der Schauspieler wird ein Raum gefordert der nicht konventionelle Bespielung nahe legt
sondern auf Grund seiner Form, Proportion, Oberflachenbeschaffenheit neue Konzepte,
Ausdruckformen und Bespielungen ermdglicht und herausfordert. "Arena" als Arbeitstitel, Achtung:
Techniker fir den Umbau erforderlich

Nebenrdume:

fur Auffihrungen ein "Kinstlerzimmer"+ Sanitargruppe = Aufenthalts, Garderoben und
Pausenbereich +WC/Dusche fur die Auffihrenden, (10 - 15 Leute)

Depot fur Sessel, Pulte, techn. Equipment, diverses

Depot fur Klavier, Schlagzeug, ca. 15- 20 M?, eventuell kleinere private Einzeldepots
Nebenrdume flur Publikum: Garderobe, WC, Pausenbereich, Buffet,

Klavier:

Probleme mit Anschaffungs- und Servicekosten werden angesprochen, eine Moglichkeit ist ein
Klavier, das wahlweise in den Auffihrungsraum oder Ensembleraum geschoben werden kann, also
zwischen beiden sein Depot haben sollte.

Biihnenvorhang:

ein Buhnenvorhang wird gefordert.

Podium, Beleuchtung:

Ein Podium wird nicht ausdrucklich gefordert, ebenso nicht eine groRere Beleuchtungstechnik.

Da diese Malihahmen Einbauten darstellen , die ebenso kostenintensiv wie nachristbar sind, wird in
diesem Stadium von einer Prazisierung der Forderungen hinsichtlich Podium und
Buhnenbeleuchtung Abstand genommen.

Belegung:
fur Proben ca. 20 — 40 Leute, )
fur Auffihrungen inkl. Kiinstler ca. 120 Leute, bei Uberbelegung im Maximalfall 200 Leute

Solltemperatur im Veranstaltungsraum:
Es werden keine erhéhten Anforderungen gestellt, jedoch Obergrenze 26° im Juni oder September
bei 120 Personen Belegung

Luftfeuchtigkeit im Veranstaltungsraum:

50% wird als optimal angesehen, héhere Werte bis 70 % sind mdglich, solange langsam ansteigend.
Fir die Holzinstrumente ist wichtig, dass weder Luftfeuchtigkeit noch Temperatur sich abrupt
verandern, fir die anderen Nutzungen sind keine speziellen Anforderungen bekannt.

Kosten:
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fur interne: 500 ATS bis max. 2000 ATS fiur einen Abend (18 — 23 h), Theatergruppen die den Raum
normalerweise flr z.B. 6 Wochen fir die Probenarbeit belegen wollen, kénnen 500 ATS pro Tag
meist nicht aufbringen, hier missten Sonderarrangements getroffen werden.

4.6.3.7. Gdsteapartments :

Nutzung:

Es sind prinzipiell mehrere Nutzungsarten denkbar:

als Unterbringung fur Freunde

als Unterbringung fur Berufskollegen wahrend einer gemeinsamen Produktion

als Mietobjekt flir externe Veranstalter, die fir nicht ortsansassige Kiinstler fiir mehrere Wochen eine
Unterkunft suchen.

GrofBe, Ausstattung:
Die meisten Nennungen erhalt eine Garconniere mit Kochgelegenheit, Geschirrspiler und
Waschmaschine, Bad, moéglichst mit abteilbarem Schlafbereich.

Atmosphare:
Flr aus und inlandische Gaste, die mehrere Wochen bleiben ist die Atmosphére sehr wichtig,
"Heimatgefuhl", Komfort, und Wohlfuhlen sind genannte Begriffe.

Nutzungsdauer, Belegung:
von Seiten der mdglichen Bewohner besteht momentan geringer Bedarf. ca. 3x pro Jahr, 3-5 Tage,
ca. 3 Personen.

Kosten:

die Forderungen reichen von nichts bis zu vergleichbaren Kosten in einer Pension.

Externe Veranstalter zahlen derzeit in einer einfachen Pension 500 ATS pro Tag, in Hotel 1000 ATS
pro Tag.

andere Gasteunterbringung: )
von einigen Nutzern wird in diesem Zusammenhang angedacht, Gastefreunde im Ubezimmer
unterzubringen.

4.6.3.8. Sekretariatsbereich:

Diesbezuglich besteht wenig Bedarf, es wird damit gerechnet, dass es im Haus einen Raum fiir das
facility Management gibt, hier kdnnte die entsprechenden Gerate mitbenutzt werden (Kopierer).

4.6.3.9. was brauchen Musiker noch?

Fitnessbereich: 50 %der Workshopteilnehmer mdchten einen Fitnessbereich, Ausstattung diverse
Gerate, Matten, Stepper, Fahrrad

Sauna: 70 %

Jogging und Spaziergang in der Nahe: 80 %

Garagenplatz im Haus:

90% fordern einen Garagenplatz, jedoch nur 10 % verwenden ihr Auto taglich.

Die meisten besitzen nicht genligend Informationen Uber car-sharing, 50 % kdnnten sich nach kurzer
Information ein car sharing Modell im Haus vorstellen.
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Dachgarten: Dachgarten oder Dachterrasse mdéchten 100%, ein privater Dachgarten statt des
wohnungseigenen Freibereiches erhalt nur 10 % Zustimmung, allgemeine Zustimmung erhalt
offentlicher Dachbereich —nicht zu grol3- fir spezielle Gelegenheiten

Fahrradabstellplatze: 100%
Abstellraume: in der Wohnung und im Keller nicht zu klein. 20% bendtigen einen eigenen
Abstellraum auf der PKW Zufahrtsebene.

interner Spielraum fiir Kinder: 10%, mit Gerateausstattung

Transportwege: alle Transportwege fir Instrumente einschlielich des Liftes und der Stiegen
mussen ausreichend dimensioniert sein.

Schones Gebaude: Hier dominieren folgende Begriffe: hell, freundlich, groRziigig, warm (farbig),
behaglich,

Eingang und Gange sollen hell, freundlich und nicht eng sein, Kommunikationsmdéglichkeit im
Stiegenhaus, Ubersichtlichkeit, Sicherheit werden gefordert.

Das Haus soll sich auch nach aufen offen, freundlich und "schdn" prasentieren.

4.6.3.10. Kooperation mit extern. Nutzern, Veranstaltern, Bewirtschaftung

Allgemein wird die Bereitschaft erklart aktiv bei der Bewirtschaftung des Hauses mitzubestimmen
und auch fir Sitzungen und Initiativen Zeit zu investieren.

Das Modell eines Vereines erscheint moglich.

Grundsatzlich gibt es Entscheidungsbedarf hinsichtlich des Zusammenlebens der Bewohner
(Uberaume, Anschaffungen, interne Kosten fiir die Sonderrdume, etc.)

und hinsichtlich der externen Initiativen und Veranstaltungen.

Das Gesprach muss in diesem Beriech zu einem fortgeschritteneren Zeitpunkt weitergefuhrt werden.
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4.7. Schlussfolgerungen

Wohnung:

Prioritaten:

WohnungsgrofRe, Freibereich, Raumhdhe:

Ein wohnungseigener Freibereich muss fur alle Wohnungen geschaffen werden.

Die WohnungsgréfRe an 1. Stelle bedeutet, dass bei gleichem Budget lieber mehr in Raum als in
Ausstattung investiert wird. In extremer Formulierung ist dieser Wunsch aber nicht vorhanden, da
zumindest die sanitare Ausstattung durchaus im Mittelfeld liegt.

Hinsichtlich der Raumhohe konnte vielleicht der Versuch einer Staffelung vorgenommen werden:
Nebenrdume niedrig, Aufenthaltsrdume hdher, wenn dies im Geschosswohnbau realisierbar ist.

gesundheitsvertragliche Materialien:

Hier soll mit Information und Ausstattungspaketen reagiert werden.(Béden, Wandfarbe,
Oberflachenmaterialien)

Sanitare Ausstattung:

Das Raumangebot wird im Mittelbereich liegen, die Ausstattung an san. Einrichtungsgegenstanden
in 3 Aufbaupaketen anbieten.

elektrische Ausstattung: eventuell 2. Erhebung in fortgeschrittenem Projektstadium, welche
Moglichkeiten zum Aufristen mussen geboten werden.

raumliche Konfiguration:

integrierter Wohn/Ess/Kuchenbereich mit der Moglichkeit die Kiche optisch und olfaktorisch
auszublenden.

Es missen der WohnungsgroéRe entsprechend viele Zimmer abteilbar sein, das Wohnzimmer kann
als Verteiler dienen.

Forderung an die Haustechnik: far die Wohnungen:
die meisten Musiker sind wenig 6kologisch orientiert, aber in Bezug auf Gerausche sehr sensibel.
Die Gerdusche einer Luftungsanlage sind daher vorderhand emotionell nicht positiv besetzt und
kénnten (in dieser Kombination) als stérend empfunden werden. Ein Ausschalten der Liftung muss
madglich sein, eine Kombination mit der Heizung scheint aus diesen Griinden nicht empfehlenswert.
Es ist ein kostenglnstiges Doppelsystem gefragt: mech. Liftung mit Warmerlckgewinnung ohne
Nachheizung, Restwarmebedarf durch konventionelle Heizkdrper decken.

Fir die Trennung der Liftung von der Heizung spricht auch die Tatsache, dass nach der
vorliegenden Statistik ( s. 5.1. Excel Tabelle) mit geringer Personenzahl je Wohnung gerechnet
werden muss. Da die zugeflhrte Luftmenge sinnvollerweise nach der Anzahl der Personen zu
berechnen ist, kbnnte hier die erforderliche Warmemenge u.U. Gber die Luft nicht mehr zugefihrt
werden.

Uberidume:

Der Uberaum stellt erstens prézise Anforderungen an die raumakustische Ausstattung, zweitens soll
er aber einladend, animierend, und fur stundenlanges alleine Verweilen pradestiniert sein. Natlrliche
Belichtung spielt in diesem Zusammenhang eine tragende Rolle, angenehme Materialoberflachen,
Farbigkeit. Auf jeden Fall sollten Uberdume von ihrer Lage die Qualitdt von Aufenthaltsrdumen in
einer Wohnung erhalten (keine Kellerraume). Besonnung ist unerwiinscht.

Zu beachten ist der Wusch nach Wohnungsnahe (auf der anderen Seite des Ganges) in Kombination
damit, dass Uberdume ca.3,2 M hoch sein sollen. Diese Raumhohe (iberschreitet die normaler
Wohnungen deutlich. Es wird daher die Frage nach der Einheitlichkeit der Geschossebenen
aufgeworfen.
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Ensembleproberaum:

Fur den Ensembleproberaum ist insbesondere seine Lage bedeutsam. Er muss einerseits eine
ahnliche Erreichbarkeit wie die allgemeinen Uberdume haben — vom Stiegenhaus aus-; es muss
weiters eine Verbindung zum Instrumentendepot bestehen, das neben dem Veranstaltungssaal liegt,
damit vor allem ein Klavier in beide Rdume geschoben werden kann. Eine Zugangsmaoglichkeit von
der Lobby aus sollte gewahrleistet sein, rdumliche Nahe zu der WC Gruppe des
Veranstaltungsbereiches ist erforderlich.

Wesentlich ist noch die raumakustisch erforderliche Hohe mit min. 4 m. Vom Material und der
Ausstattung ist hier grol3e Variabilitat gefragt.

Veranstaltungssaal und Nebenraume:

Bezuglich des Veranstaltungssaales kann zum gegenstandlichen Zeitpunkt lediglich ausgesagt
werden, dass er ca. 120 m? grof3 sein soll. Die Nutzung wird 1. in der Verwendung als vermieteter
Probensaal bestehen, 2. fir Eigenveranstaltungen der Bewohner (Musiker und Studierende) und
ihrer Schiler und Studenten; gemeint sind hier Hauskonzerte mit geringem Kartenpreis zum
Abspielen von neuen Programmen (wie eine Vorauffihrung)und 3. in dem Aufbau einer eigenen
Veranstaltungsreihe mit externen Ensembles.
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5. Raumprogramm:

5.1. Naherungsverfahren zur Festlegung der Wohnungsgréfen

Da im Raumprogramm davon ausgegangen wird, dass ein GroRteil der Uberdume sich nicht in den
Wohnungen befinden wird, die Interessenten bei der Befragung aber von dieser Tatsache sicher
nicht ausgegangen sind sondern von der Vorstellung, dass sich der Uberaum im Wohnungsverband
befindet und daflr eine entsprechende Flache veranschlagt haben wurden die Angaben zu den
WohnungsgréfRen vom Architektenteam noch mal bewertet. Es erfolgte zumeist eine Abminderung
der Flachen mit der obenangefihrten Begrindung, es flossen aber auch Kriterien ein wie die Frage,
ob eine VergroRerung der Personenanzahl zu erwarten ist, ob die finanziellen Mittel der
gewilnschten GroRRe entsprechen und ob anhand des gespielten Instrumentes tben in der Wohnung
moglich ist. Bewertet wurden nur die Fragebdgen von Personen die eine Wohnung suchen.

Unter "Abschatzung der WohnungsgréBen" erfolgt eine Gegenuberstellung zwischen
gewilinschten Wohnungsgrofien, und der Einschatzung Architekten.

Unter "Korrektur hinsichtlich finanzieller Lage" wurde als Grundlage flir den Wohnungsschliissel
angenommen, dass 5 Anwarter auf 2 Zimmer Wohnungen, die offensichtlich nicht Gber genlgend
finanzielle Mdglichkeiten verfigen entweder in Wohngemeinschaften ausweichen oder gar nicht am
Projekt teilnehmen.

Unter "Umlegung auf allgemeines Raumprogramm™ wurden die Korrekturen unter Bewertung der
derzeitigen allgemeinen Nachfragetendenzen am Markt auf ein allgemeines Raumprogramm fiir 28
Wohneinheiten flr das Grundstiick Webgasse 9 umgelegt.

Unter "Personen im Haushalt" ist auch die fir das Projekt zu erwartende durchschnittliche
Belegung der Wohnungen abzulesen.

12.02.2003
76



: FroidBPS
€002°20°2T R

8¢ %0000} 8¢ %001 8¢ %001 IM dwuwns
L %LS°€ 3 % ¥ 0 %0 Svl
[ %1201 9 %ET € %6 o€l
] %1582 .IoUep UsISHIE)S We Jeziep S %81 A %V oLl
9 %NEV' LT puaJ] usuewabjje wi usbunuyo A\ S %81 8 %0€ 06
L %00°GC W Q0L pun ;w G/ yoeu abesyoeN 9 %lc L %9¢ S/
€ %1201 alp }SI UBIPN}S Jaysanau puaydaidsjus 14 %S| € %L 0S
EL I M I M
3IM 8Z 1N} _mmwm_;uwmmczczos__om_ yosunmiaxIsniy sod Bunzjeyosuig | agoibsbunuyo pp
JM 82 wuweiboidwney sauidwabjje jne bunbajwn
usuosiad
_ palosdiwesa g 1ny Bunuyo p/|yezusuosiad ‘uyasyoinpl ) Z¢Z _mo,omv swwng 99 € 8 ¢ vz 6L |3IMIyezuy
z0'se LL'y 9 € [4 3 o€l
I{\WAY ¥6°C 9l S S 9 oLl
214 £C 0z l S €Ll 06
6672 Lyl L [4 4 [ 72
L 3 L L 08
dAysBunuyo pp ] ¥ € z 1 .w ur Bunuyo pp
|yEZUBUOSISd "HUYISYIINp of usuosiod] I M Iyezuy| 1eysney wi usuosiad |ep 89949
lyezuy “pHuYdOsyaing JjeysneH wi usuosiad
%001}
%0 %6 %ve %0€ %92 %L1
99 0 9 9l 0z Ll L Jajemuesyeyosulowabuyo p\ Bnzqy yoeu 3\ swwng
IJM99=3MGS-3IM L. Heyosuwabuyo p auld ul usysb Bunuyo A\ JoawWIZ Z Yosun A\ Hw usuosiad § awyeuue
abeT J9||a1zueuly yoIj3ysisuly inj)alioy
%001 jeysneH wiJsyIsniN g "Mi8}} %001
[ %ELL [ %EL awuwns|iz VL 3 M dwwnsjwesa
%0 %8 %E€C %8¢ %vT %L %9L %LE %9292 %19 %EL %E8LL  %ll'8Z
VL 0 9 9l 0z Ll [4} 14°] 92 6l 144 6 1S 0z € 8 [4 20 £ {4 IM dwuwns
%Y € 4 J 4 } 3 3 J 4 } } 4 Stl
%ET 9l ¥ 2 5 Sl 9 S A 14 4 14 4 14 14 9 o€l
%81 €l 14 6 Ll S ¥ 8 } A 9 € 9 € 3 oLl
%81 €l 0l € 6 S 3 0l 4 A 9 } 1 4 06
%LT Sl Zl € 0l S € Ll l 14 l Z Z Ll |G
%S L 15 4 6 A 14 S 9 6 Z | 0L |0G
JMawwns |osL 0L 0Ll 06 G/ 0G [IENE) uJiajul yenbape ‘u yssed nb Jyas uleu el [ ¥ 3 Z |
yasunmiayisniy N oianqanyyayysly bunzjeyssuig uaqn abe aje1zueuyy uspemlss 'z syoemnz | jeysneH wi usuosiad ag0J6sbunuyo p\
sjassnjyassbunuyopp sap Bunzyeyosqy
Mﬂ._m._.__.._..__ €00¢ Jauuer 1yolLsqgpus
T LR 1 Misnw, usuyomuswayl

.... $ m uapEyaIE SOd a1dazuodineg aAneAOUU] — JJUNXMNZ 18P sneH



5.2. Varianteniuiberlegungen, Nutzerbefragung

Auswertung der 2. Befragung entsprechend 4.2.3
1. Frage Moéchten Sie den Uberaum allein verwenden oder mit anderen teilen?

M allein verwenden

Uberaumanspruch Bteilen

32%

68%

2. Frage Mein Uberaum befindet sich nicht in der Wohnung sondern z.B. auf der anderen Seite
des Ganges. Das ist mir sehr recht; es ist fur mich vorstellbar; das geht auf gar keinen Fall

Uberaum auf anderer Gangseite @ist recht
14% W vorstellbar
O auf keinen fall

53%

Hinsichtlich der Uberdume wurden folgende rédumliche Szenarien angedacht:

(Bei wohnungsexternen Ubelésungen kann man entweder einen Raum alleine besitzen/mieten oder
mit anderen teilen)

1. alle Uberdume sind extern, auRerhalb der Wohnung (z.B. auf der anderen Seite des
Ganges), in der Wohnung kann nicht geiibt werden.

2. alle Wohnungen besitzen erhohten Schallschutz, in den Wohnungen kénnen die "leisen"
Instrumente liben: Geige, Bratsche, Cello, Gitarre, Flote, etc. , jedoch nicht Klavier !!! fiir alle
librigen Instrumente gibt es Uberdume extern (siehe 1.)

3. alle Uberdume sind innerhalb der Wohnung, Schallschutz muss fiir diesen Raum auf lauteste
Instrumente ausgelegt werden.
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3. Frage Bitte entscheiden Sie sich fiir ein Uberaum-Szenario aus dem Workshop

Uberaumszenarien = 1
14% m 2
O 3

50%

5.3. Ndherungsverfahren zur Festlegung Uberaumanzahl und Lage

entsprechend der raumakustischen Erfordernisse gibt es 3 UberaumgréRen:
14 M?, min. 2,8 m Hohe flr leise Instrumente

22 M?, min. 3,1 m Hohe fir laute Instrumente

30 M2, min. 3,5 m Héhe fir Schlagzeug im Keller

Anzahl der Musiker bei 28 Wohnungen:

28 WE, =11 Singles, 17 Paare, davon 11 Paare beide Musiker, 6 Paare, nur einer Musiker, =39
Musiker,

Bei 28 WE wird von 39 Berufsmusikern ausgegangen.

Die erforderliche Anzahl an Uberdumen hingt von der gewihlten Projektvariante ab.
Fur den vorliegenden Entwurf wurde unter Einbeziehung der Interessentenwlinsche Var. 2 gewahlt.

5.3.1 Var. 1: alle Uberdume extern, kein Uben in der Wohnung, 39 Musiker

5.3.1.1. Abschétzung Minimalanzahl,

Voraussetzung: alle Musiker sind bereit, einen Uberaum zu teilen, in der Wohnung keine
Ubeméglichkeit:

Ubezeit ca.: 9-22 h = 13h taglich, Auslastung 50 %: = 6,5 h, durchschnittl. Ubezeit: 3h,= Belegung:
2 Musiker pro Zimmer,=

19 Uberdume extern,

ca. 35% leise und 65% laute Instrumente= 7 Raume 14 M? und 12 Raume 22M?,

7 Raume 14 m? Summe 98 m? 60dB, allgemein
11 Raume 22 m? Summe242 m? 65 dB allgemein
1 Raum 30m?3 Summe 30 m? 75 dB allgemein
19 Radume Summe 370 m? allgemein

ca 9,5 M? pro Musiker alles auBerhalb der Wohnung

5.3.1.2. Abschétzung Komfortanzahl

68% aller Musiker verwenden einen Raum alleine, 32% sind bereit einen Uberaum zu teilen, in der
Wohnung fur alle keine Ubemaoglichkeit:
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Ubezeit: 9-22 h = 13h téglich, Auslastung 50%: = 6,5 h, durchschnittl. Ubezeit: 3h,= Belegung: 2
Musiker pro geteiltem Zimmer,—bei 39 Musikern : 27 allein Benutzer, 12 gemeinsame Benutzer
27 private +6 allgemeine= 33 Uberaume extern,

ca. 35% leise und 65% laute Instrumente= 12 Rdume 14 M? und 21 Raume 22M?,

12 Raume 14 m? Summe 168 m? 60dB, teil Privat, teil allgemein
20 Raume 22 m? Summe 440 m? 65 dB teil Privat, teil allgemein
1 Raum 30m?3 Summe 30 m? 75 dB allgemein
33 Raume Summe 638 m? allgemein

ca19,5 M? pro Musiker alles auBerhalb der Wohnung

5.3.2.Var. 2: erhohter Schallschutz fiir leise Instrumente in Wohnung, Rest
Extern, 39 Musiker

5.3.2.1. Abschédtzung Komfortanzahl

Abschitzung nach Instrumenten: von 39 Musikern sind It. soziologischer Umfrage 15 Pianisten, 9
Streicher und Saiteninstrumente, 9 Blaser, 2 Schlagzeuger und 4 Sanger/Sprecher.

35% 14 Personen iiben in der Wohnung: 9 Streicher, 4 leise Blaser, 1 Sprecher ,
65% 25 Personen iiben extern: 15 Pianisten, 5 laute Blaser, 2 Schlagzeuger, 3 Sanger

15 Pianisten = eigenes Zimmer, extern

5 Blaser Uben extern, 1 hat eigenes Zimmer, 4 verwenden allgemeine Raume

3 Séanger Uben extern und verwenden allgemeine Raume

9 Streich und Saiteninstrumente tben in der Wohnung

4 leise Blaser Uben in der Wohnung

1 Sprecher bt in der Wohnung

2 Schlagzeuger Uben extern und teilen 1 Raum

Von 25 extern iibenden Personen haben 16 einen eigenen Uberaum: 65 %, entspricht in etwa der
allgemeinen Forderung. Gesamt: 19 Rdume

14 Raume 14 m? Summe 196 m? 60 dB, privat, in Wohnung
16 Raume 22 m? Summe 352 m? 65 dB privat, extern

2 Raume 22 m? Summe 44 m? 65 dB allgemein, extern

1 Raum 30 m? Summe 30 m? 75 dB allgemein

14 Raume Summe 196 m? in der Wohnung
19 Raume Summe 426 m? extern

33 Rdume gesamt Summe 622 m?

ca16 M? pro Musiker

5.3.3.Uberidume fiir Studenten

9 Musikstudenten, (3 WGs a 3 Zimmer) Ubedauer durchschnittlich 6.5 h/Tag Ubezeit 7-1h= 18h
taglich, Auslastung: 80%= 14,5h—~

Belegung: 2,2 Studenten pro Raum, =

4 Ubezimmer fiir 9 Studenten, a 22 m*>=4 Raume mit 22m?, gesamt: 88 m?= ca. 10 m? /Student

5.3.4. Gesamtzahl

fir die Gesamtzahl aller externen Uberdume muss fiir die Berufsmusiker zwischen Var. 1 und Var. 2
gewahlt werden, die Uberdume flr Studenten sind zu dieser Anzahl hinzuzuzahlen. Uberdume flr
Gaste werden derzeit nicht separat ausgewiesen, eventuell kdnnte ein zusatzlicher Raum geschaffen
werden.
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Im speziellen Fall wurde eine Entscheidung fir die Var. 5.3.2.1 getroffen, die Summe der externen
Uberaume resultiert daher wie folgt:

14 Raume 14 m? Summe 196 m? 60 dB, privat, in Wohnung
16 Raume 22 m? Summe 352 m? 65 dB privat, extern

6 Raume 22 m? Summe 132 m? 65 dB allgemein

1 Raum 30 m? Summe 30 m? 75 dB allgemein

14 Raume Summe 196 m? in der Wohnung
23 Rdume Summe 514 m? extern

Fir mehr oder weniger Wohneinheiten und mehr oder weniger Studentenwohngemeinschaften, bzw.
fur andere Nutzungskonzepte kann die entsprechende Anzahl und GréRe aus den Berechnungen
unter 5.3.1. =5.3.3. hochgerechnet werden.

5.4. Festlegung Anzahl Ensembleproberaume

GroRe, Hohe, Qualitdt und Nutzungsart des Ensembleproberaumes wurde im Workshop und in
Einzelinterviews naher definiert.

Die Anzahl berechnet sich wie folgt:

Es werden hier die Nutzungen bewertet , bei denen der Saal im Rahmen der Berufsauslibung
benutzt und gemietet wird, Es wird angenommen, dass Nutzungen wie Kinderfeste oder
Bewohnerversammlungen in geringer zeitlicher Haufigkeit auftreten und terminlich mit den
beruflichen Nutzungen abgestimmt werden kénnen, sie werden daher nicht explizit bewertet.

Der Nutzungszeitrahmen des Ensembleproberaumes erstreckt sich tber 15 h/ Tag, bei einer
Auslastung von 50 % ergeben sich 7,5 genutzte Stunden pro Tag, bei einer durchschnittlichen
Nutzungsdauer pro Termin von 2,5 h ergeben sich 3 Nutzungstermine pro Tag, d.s. 21
Nutzungstermine pro Woche.

In den Fragebdgen haben 45 % der Musiker Interesse an einem Ensembleproberaum bekundet.

Im Workshop ergab sich eine Haufigkeit von 1-2 mal pro Woche.

Momentan kann davon ausgegangen werden dass es pro Tag einen Vormittags-, einen Nachmittags-
und einen Abendtermin gibt. Die teilweise angegebenen Nutzungszeiten bis zu einem halben Tag
wirken sich daher auf die Anzahl der wochentlichen Termine eher nicht aus.

Bei 21 Terminen und 1,5 Terminen pro Musiker und Woche ergeben sich 14 nutzende Musiker.
Hochgerechnet mit 45 % Nutzungsinteresse ergeben sich 31 Musiker auf einen Ensembleraum, das
entspricht etwa 25 WE (in manchen Familien sind beide Musiker)

1 Ensembleraum /25 WE

Aus dieser Berechnung ergibt sich, dass die geforderte Finanzierung der Betriebskosten dieses
Raumes durch externe Vermietung vermutlich nicht méglich sein wird, da ein Ensembleproberaum in
Eigennutzung bei 28 WE etwas Uber 100 % ausgelastet ist.

Eine Befragung der Studenten hinsichtlich ihrer Nutzungswiinsche wurde nicht durchgefihrt.
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5.5. Erstellung eines Raumprogramms fiir 28 Wohneinheiten und 3
Wohngemeinschaften

Fir die Erstellung eines allgemeinen Raumprogramms kann von einer Anzahl von 5 %o aller Musiker
und von 5%o aller Studenten in Wien ausgegangen. Daraus ergeben sich etwa 48 im musikalischen
Bereich tatige Personen (Studierende und Musiker) Da bei einer kleinen Anzahl wie dieser der
statistische Durchschnitt nicht 100% aussagekréaftig ist, kann daher nicht prazise definiert werden,
wie viel Musiker Paare und Singles vertreten sein werden, und wie viele Studenten an WGs
interessiert sind oder etwa an den 50 m? Wohnungen.

Im urspriinglichen Raumprogramm waren 25 Wohnungen und 4 WGs mit 4 Zimmern vorgesehen .
Aus den obengenannten Grinden kann aber mit hinreichender Genauigkeit fir das Grundstiick
Webgasse auch von 28 Wohnungen und 3 WGs mit je 3 Zimmern ausgegangen werden. Hierflir
wurden unter 5.1. WohnungsgréRen definiert, unter 5.3 die erforderlichen Uberdume und unter 5.4
der Ensembleproberaum definiert.

Hier wurde 1 Ensembleproberaum je 25 WE errechnet, dies muss jedenfalls mit der konkreten
Interessentengruppe noch einmal verifiziert werden, da nicht gesichert ist, ob die statistischen Werte
bei der vorgesehenen ProjektgréRe entsprechend aussagekraftig sind.

Der Veranstaltungssaal samt Nebenraumen wird durch interne Verwendung sicher nicht ausgelastet
und muss jedenfalls extern vermietet werden und mit einer Veranstaltungsreihe belegt werden. Hier
ist ein entsprechendes Bewirtschaftungsmodell zu erarbeiten.

Der Veranstaltungssaal ist das einzige Element, flir welches eine hdhere Wohnungsanzahl
wulnschenswert ware, 50 WE/ Saal waren in Hinblick auf die Aufteilung der Herstellungskosten
anzustreben.

Die GroRRe des Cafes wird sich im Allgemeinen nach der Lage des Projektes in der Stadt richten,
danach welcher externe Kundenverkehr zu erwarten ist. Fur das Projekt themenwohnen*musik muss
das Cafe im Wesentlichen nur die Funktion eines Pausenbuffets bei Veranstaltungen und Proben
erfillen, da bei der Nutzerbefragung hinsichtlich Mittagstisch oder &ahnlicher Funktionen wenig
Nachfrage bestand.
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Allgemeines Raumprogramm fiir 28 Wohneinheiten und 3 Wohngemeinschaften:

Raumeinheiten Stk.  |m*Nutzflache | Nutzflache Flache Flachen Flachen Flachen Hohe | Temperatur(|Luftfeuchtig | Schallddmmmal  |durchschn. |Tag (h) [Nacht (h)
gesamt (M?) Summe EG oG KG (m) °C) keit(%) Dntw (dB) Belegung/
Pers.
7-2h 2-7h
Wohnungen
3| 50 150 150 2,80 21 40 - 65| 60 1 19h 5h
7 75 525 525 2,80 21 40 - 65 60 1,47 1%h 5h
6 90 540 540 2,80 21 40 - 65 60 2,3 1%h 5h
8 110 880 880 2,80 21 40 - 65 60 2,94/ 1%h 5h
3 130 390 390 2,80 21 40 - 65 60 3,69 19h 5h
1 145 145 145 2,80 21 40 - 65| 60 4,66 1%h 5h
28 2630 durchschnittlich 2,37|Pers. pro Haushalt
Sonderwohnen | 9-2h 9-2h
Stud. WGs 3 90 270 270 2,50] 21 40 - 65 Eél 3 17h 7h
Gasteapp. 3| 30 90 90 2,50 21 40 - 65| 55 1 17h 7h
6| 360)
Wohnen 2990 durchschnittlich 2,30 Pers. pro Haushalt
private Uberdume 9-2h 2-9h|
Einzelliberdume| 16 22 352 132 220 3,10] 21 40 - 55]laute Instr.65dB 1 17h 7h
Depotflachen EG 8 4 32 32
private Uberd 384 384
Gewerbe/Cafe | | 50 50
|
Summe Eigentum/Miete 3424
bewirtschaftete Rdume
iberdume 9-2h 2-9h|
Einzeliiberdume 4 23| 92, 23] 69| 3,10 21 40- 55|laute Instr.65dB 1 17h 7h
1 28 28 28| 3,10 21 40- 55| Schlagzeug 75 dB 1 17h 7h
2| 14| 28 28 2,80 21 40- 55| leise Instr.55-60 dB| 1 17h 7h
Ensembleraum 1 45 45 45| 4,50 21 40- 55|65 dB 5-30 Pers. 15h 9h
193 193 9-24h 0-9h
Veranstaltungsbereich 8-24h 24-8h
saal 1 130 130 130 5,00 21 45 - 55|65 dB 5- 110 Pers. 16h 8h
depot 1 25 25 25 2,60
nassr./umkl. 1 14, 14 14 2,40
kiinstlerzi. 1 16| 16| 16| 2,40 21 45 - 55
gard. Besucher 1 15 15 15 2,40 21
san.Besucher 1 20 20 20| 2,40 21
instr. depot 1 18 18| 18| 2,80 45 - 55
Lobby/pause/Gard. 1 100 100 100 21 100 Pers.
337 337
Summe bewirtschaftete Rdume 530
Sonderréume
Sekretariat 1 20 20 20 2,60 21 40 - 65|
Pflanzenpuffer 1 20 20 20 10,00 15- 80
40|
Summe Sonderrdume 40
Summe Nutzflachen 3994 687] 3019 28
Servicerdume
Kellerabteile 34 4 136 136
Fahrrader 1 65 65 65
Kinderwagen 1 20 20 20
Mall 1 20 20 20
Haustechnik 1 45 45 45
Abstellraum 1 10 10 10
376
Summe Serviceflachen 376 767, 284
Garage
Stellplatze 36 25 900
900
Gangflachen 500
12.02.2003
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6. Entwurf:

6.1. Architektonisches Konzept

6.1.1. Standort

Vom der Fa. Lenikus Bautrager GmbH wurde das Grundstiick Webgasse 9 in 1060 Wien zur
Bebauung vorgeschlagen. Es hat 1694 m?und liegt an der Webgasse im Nahbereich der
Gumpendorferstrasse. Die Anbindung an den OPNV ist optimal, 5 min. fuRlaufig von der U-
bahnstation U3 Zieglergasse entfernt, 2 min. ful3laufig zur Buslinie 57 A, die U-bahnlinie U4 ist
ebenfalls fuBlaufig zu erreichen.

Das Grundstuck ist gartenseitig nach Stidwesten zum Hubert — Marischka Park hin orientiert und
bietet eine ausgezeichnete zentrale, ruhige und besonnte Wohnlage.

Es ist derzeit strassenseitig mit einem 3-geschossigen Gebaude aus dem 19. Jhdt. bebaut, der
hofseitige Teil ist fast zur Ganze mit teilweise mehrgeschossigen Betriebsgebauden bebaut. Die
hofseitige Grundgrenze zum Park wird derzeit ausschliel3lich durch Feuermauern gebildet.

TR

| i
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6.1.2. Bebauungsbestimmungen

Das Grundstlick befindet sich in einer Wohnzone. Die Bebauungsbestimmungen sehen an der
Stralde Bkl. IV g mit einer Hohenbeschrankung auf 18m +4,5m Dach vor; dies auf eine Trakttiefe von
15m. Hofseitig ist die Liegenschaft zur Ganze Bkl. | g gewidmet, mit einer Hohenbeschrankung 4,5
m, Flachdach, begrunt.

6.1.3. Entwicklung des stadtebaulichen Entwurfes

Die Liegenschaft ist im Hofbereich derzeit zu einem Gberwiegenden Teil 2-3 geschossig bebaut. Der
Bestand an der parkseitigen Grundgrenze weist eine H6he von 7- 12 m auf.

Durch die Hoéhe der Bestandsbebauung (im Bild grau) an der parkseitigen Grundgrenze wird
einerseits der Park unangenehm geteilt und andererseits kann die héchst wertvolle Griin und
Sonnenlage fur die Wohnbebauung nicht optimal genutzt werden.

3D — Modell mit Neubau an der Straf3e und bestehender Hofbebauung

Die Widmung 4,5 m im gesamten Hofbereich ist auf die Errichtung eines groReren
Nahversorgungsbetriebes oder den Verbleib des bis vor kurzem ansassigen Gewerbebetriebes
abgestellt.

Auf der nérdlichen Nachbarliegenschaft befindet sich ein griinderzeitlicher Doppeltrakter mit einer
Gesamttiefe von 34 m und einer Traufhdéhe von ca. 22m (im Bild links).
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3D — Modell mit Bebauung, wie sie der Bebauungsplan vorsieht: mit 4,5m hoher durchgehender Hofbebauung

6.1.3.1. Entwurfsansatz: Widmungséanderung

Aufgrund der besonderen Lage schien es angebracht, eine Anderung des Bebauungsplanes
anzustreben.

Unter Beibehalten der derzeit vorgesehenen Gesamtbaumasse eine Erhdhung auf Bkl. IV in dem Teil
der Liegenschaft, der an den sehr hohen nérdlichen Nachbarn anschlie3t, dafir eine Reduzierung
der Baumasse auf der restlichen Liegenschaft. Dies hatte folgende Vorteile:

Eine optische Erweiterung der Parkbereiche, die derzeit unterteilten Bereiche konnten mehr
Zusammenhang erhalten.

Eine Erhéhung der Belichtungs und Besonnungsqualitat: durch die Masseverschiebung
koénnten alle neuen Wohnungen nach Sudost/Stidwest orientiert werden und maximale
Winterbesonnung erhalten.

Jeder Wohnung konnte ein parkseitiger Balkon vorgelagert werden.

Die wertvolle Erholungsqualitat des Parkes konnte besser in die Wohnbebauung integriert
werden.

Die Verschiebung der Baumassen wirde die Kompaktheit des Baukodrpers erhdhen, sein
Volums-/Oberflachenverhaltnis verbessern und die gesamte Energieeffizienz des Gebaudes
steigern.

Die Bebauung stellte fiir alle Seiten: Offentlichkeit, Nachbarn, zukiinftige Bewohner eine
win-win Situation dar.

B
3D — Modell mit Bebauungsvorschlag, der eine Widmungsanderung erforderte
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Mitte Marz (nach Abschluss des Vorentwurfes Ende Februar 2002) wurde ein entsprechender Antrag
auf Widmungsanderung fertig ausgearbeitet. Seitens der Behérden wurde daraufhin festgestellt,
dass einem Umwidmungsantrag in etwa in der vorgeschlagenen Form stattgegeben werden kénnte,
aber erst mittelfristig, eine Baugenehmigung kénne erst nach Abschluss des Widmungsverfahrens
erteilt werden, der Zeitrahmen betrage ca. 5 Jahre.

6.1.3.2. Entwurfsansatz Ausnahmeverfahren im Bauverfahren nach §69

Um die Qualitdten der Lage unter den gegebenen Bedingungen so gut wie mdglich ausschépfen zu
kénnen, wurde das Projekt zur Gé&nze umgearbeitet. Die nunmehr vorgesehene mittlere
Gebaudehthe im Hofbereich betragt 7,38 m. Damit ist das Projekt im Rahmen einer
Ausnahmegenehmigung nach § 69 im Bauverfahren genehmigungsfahig. Die H6henentwicklung an
der nordseitigen Grundgrenze bedarf jedoch im Bereich der Bebauung der benachbarten
Liegenschaft der Zustimmung des Nachbarn. Zugunsten dieser Zustimmung wurde das Projekt
nochmals Uberarbeitet, sie steht jedoch noch aus.

Im vorliegenden Projekt wurde versucht, trotz der geringeren Héhenentwicklung die Qualitaten des 1.
Entwurfes beizubehalten. Es wurde hofseitige eine Staffelung der Bebauung vorgenommen die von
Sudost nach Nordwest in der Weise ansteigt, dass eine sehr gute Besonnung fir die Wohnungen
gewahrleistet ist.

Es ist jedoch mit der gednderten Bebauung nicht méglich, dieselbe Kompaktheit wie im 1. Entwurf zu
erhalten. Ein etwas schlechteres Volums/oberflichenverhéltnis und eine etwas verschlechterte
Besonnung musste zugunsten der Genehmigungsfahigkeit in Kauf genommen werden.

Durch die Terrassierung koénnen allerdings fir die meisten Wohnungen eigene Freiflachen
groRziigiger Ausdehnung und kleine Garten geschaffen werden.

Die kleineren AuRenraumdimensionen im Bereich der erdgeschossigen Uberdume und die damit
erhdhten Schallreflexionen missen mit erhéhter Schallddmmung der transparenten Bauteile
kompensiert werden.

6.1.4. Exkurs: Stidtebau-Energieeffizienz-Okologie

Wie das Beispiel demonstriert, ist es derzeit innerhalb der gesetzlichen Rahmenbedingungen des
Bebauungsplanes unter Umstanden nicht méglich, die im Bebauungsplan vorgesehene Baumasse
auf der Liegenschaft nach Gesichtspunkten der Energieeffizienz oder der maximalen Besonnung zu
gruppieren. Es gibt derzeit kein rechtliches Instrumentarium fir die Behérden, das es ermdglichte,
auf diesbezligliche Vorschlage (wie der 1. Entwurf einen darstellte) flexibel zu reagieren. Das
Verfahren einer Widmungsanderung ist in der momentanen Form fiir einzelne Liegenschaften aus
zeitlichen Grinden nicht geeignet, andere Verfahren fehlen. Fur die ,Hauser der Zukunft' im
stadtischen Umfeld wird es von nachhaltiger Bedeutung sein, ob zugunsten der Kriterien
Energieeffizienz und Besonnung = Wohnungsqualitdt auf stadtebaulicher Ebene Instrumentarien
entwickelt werden, die die erforderliche Flexibilitdt gewahrleisten.

6.1.5. Umsetzung des Raumprogramms

Die Lage des Grundstlickes Webgasse 9 ergibt einen grolien Unterschied in der Wertigkeit zwischen
Strafen und Hofseite.

Die Strallenseite liegt nach Nordosten und ist mit innerstadtischem Durchzugsverkehr belastet. Die
Hofseite liegt frei nach Sidwesten an einem Park, die Beschattung durch Nachbargebaude ist auf
dieser Seite aufgrund der freien Lage fiur stadtische Verhaltnisse gering.

Daraus ergibt sich klar die Forderung moglichst viele Wohnungen zur wesentlich attraktiveren
Parkseite zu orientieren.
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Lage der Uberdume :
Dem Anliegen Uberaume nahe zu den

—. Wohnungen zu bringen mit der Schwierigkeit der
LMy S unterschiedlichen Geschosshohe wurde
= ., folgendermalen entsprochen: Die Raumhéhe
o et . R, sl der Wohnungen wurde im Stralentrakt auf 2,8 m
] P erhéht. Dies entspricht auch einem
- il - . S 1 Interessentenwunsch. (Im hofseitigen Trakt ist
' [ — dies auf Grund der Héhenlimitierung wie unter
| : L _ R _-I 6.1.3. beschrieben nicht mdglich)
i 3 - In 2 Geschossen des Strallentraktes wurden
L 1 wom Uberdume angeordnet die 3,1 m hoch sind.
| - T Jﬂ] Dariiber werden Studenten und
’ - Gastewohnungen angeordnet, die mit einer
I . oe J{ Raumhohe von 2,5 m diese Differenz wieder
J | kompensieren.
R L T Lk Die restlichen Uberdume wurden im EG
7 n ‘—;———‘J' angeordnet. lhnen vorgelagert ist der Hof und die

A, = Ruckseite der EG maisonetten/ Reihenhauser
1 - mit minimaler Befensterung. Diese Riickseite
- e P ' wird als Absorptionsflache ausgebildet werden
| e g um Reflexionen der Schallemission durch den
Baukorper zu verhindern.

Lobby:

Der Lobbybereich ist durchbindend angelegt. Man kann dadurch von dort in den Hof und weiter in
den Park durchgehen. An der Lobby liegen der Eingang zu den hausinternen Bereichen, das Cafe
und die Stiege in den Veranstaltungssaal im UG.

Cafe:

auch das Cafe bindet durch, sodass es sowohl von den Hausbewohnern, von Passanten auf der
Stralle und auch von Parkbesuchern genutzt werden kann. Hierdurch ergibt sich auch die
Maoglichkeit fur einen kleinen Gastgarten auf der Hofseite.

Freibereiche:

1. Jeder Wohnung ist hofseitig ein Freibereich zugeordnet. Viele dieser Freibereiche kénnen in Form
von Dachterrassen und kleinen Garten geschaffen werden. Einige Wohnungen erhalten Balkone. Die
Problematik, dass Balkone entweder eine zu geringe Nutztiefe aufweisen oder aber die Wohnung
darunter zu sehr beschatten wird auf folgende Weise gel6st: Der Balkon weist im Vergleich zur
Wohnung ein um 40 cm erhdhtes Niveau auf. Durch diese Malkhahme in Kombination mit einer
minimalen Balkonplattenstarke und der erhéhten Raumhdéhe in den Wohnungen ( 2,8 m) behalten
diese ihre Helligkeit und winterliche Besonnung.

2. eine gemeinsame Dachterrasse ist auch fir die Studenten und Gastewohnungen zuganglich.

3. ebenerdig ist ein Hof als Pausenbereich flr den Veranstaltungssaal, Gastgarten und Durchgang
zum Park ausgebildet. Ein Hof ist der Ubehof mit meditativem Charakter. Der an den Park
angrenzende Bereich ist zum Spielen fiir die Kinder am besten geeignet.
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Pufferraum:

Der Pflanzenpufferraum ist dem Stiegenhaus
angelagert und erstreckt sich in form eines
schmalen Schlitzes durch die ganze Tiefe des
Strallentraktes. Entsprechend der Empfehlung
aus der Grundlagenforschung ist der
Pflanzenpuffer als Turmgewachshaus tber 12 m
Hohe ausgebildet. Die Pflanzen werden in
mehreren Etagen auf quergespannten
Gitterrosten aufgestellt. Uber diesen Raum fallt
auch gefiltertes Licht in den Bereich der
offentlichen Erschliel3ung.

Wohnungen:

Die Wohnungen sind so konfiguriert, dass sowohl Lésungen mit der konventionellen Zimmeranzahl
als auch die Ausbildung von offenen Wohnbereichen mdglich ist. Die Optimierung der
Wohnungskonfiguration in Hinblick auf Liftung ist in Kap. 7, in Hinblick auf Akustik unter 6.2
erlautert. Veranderungen der Wohnungsgréf3en sind in allen Geschossen mdglich. Die Wohnungen
im Dachgeschoss sind als Maisonetten mit Wohnbereich im oberen Geschoss ausgeflihrt. Dies hat
den Vorteil, dass mehr Wohnungen Dachterrassen erhalten kénnen, und die hohe Raumhéhe im
Dachgeschoss flir den Wohnbereich verwendet werden kann. Grundrissdisposition In auf3enraumlich
engeren Situationen wurde konsequent mit 2 geschossigkeit der Wohnung reagiert, sodass
zumindest in einem Geschoss ein freier Ausblick ermdglicht wird.

Veranstaltungssaal:

Da hinsichtlich des Veranstaltungssaales eine gewisse Unsicherheit ob der Finanzierbarkeit besteht
und im weiteren Projektverlauf erst Partner fir eine Kooperation fixiert werden missen wurde der
Veranstaltungssaal im Vergleich zum Vorentwurf in eine Position verschoben, die eine Entscheidung
Uber seine Realisierung in sehr spatem Stadium ( sogar noch in der Bauphase ermdglicht). Er ist nun
als 2-geschossiger Raum im UG und EG des Stralientraktes konzipiert und kann an dieser Stelle
auch als Gewerbeflache Verwendung finden. Sollte eine gewerbliche Verwendung aus
Kostengriinden erforderlich sein, so ist auf Grund der Rohbaustruktur die Ausstattung als Saal selbst
nach Jahren anderweitiger Nutzung noch méglich.

In der Anlage:

Vorentwurfsplane,

Perspektivische Darstellung
Passivhausvorprojektierungsprojekt
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6.2. Technische Entwurfsdaten

6.2.1. Nutzflachen

Die Nutzflachen wurden in Stralkentrakt und Gartentrakt gegliedert und die Flachen je nach Art der
Nutzung unterteilt.
Detailaufstellung Summe

m? Anzahl m? Anzahl m?

Wohnen
top 10 110,22 1 103,94 1
top 11 76,33 1 103,04 1
top 12 109,42 1 104,14 1
top 13 76,33 1 105,37, 1
top 18 109,42 1 65,91 1
top 19 76,33 1 98,40 1
top 24 110,21 1 84,36 1
top 25 50,57 1 92,38 1
top 26 64,79 1 77,20 1
top 29 134,92 1 77,20 1
top 30 140,22 1 93,34 1
top 31 114,98 1 74,89 1
top 32 114,51 1 87,86 1
top 33 134,68 1 118,83 1

summe 14

sonderwohnen Gaste
top 17 30,80 1
top 23 30,70 1
top 28 30,59 1

sonderwohnen Studenten
top 20 89,12 1
top 27 89,12 1
top 34 89,12 1

summe 6

private Uberaume private Uberaume
011-15 22,47] 5] |
i17-21 22,14] 5] 22,07

summe

|Gewerbe

allgemeine Uberaume allgemeine Uberaume
016, 22,23 | 23,96] 22,10] 3
summe 28,30 T
ensembEI T
Veranstaltungsbereich summe 4
saal 127,75
depot 36,22
foyer 108,64
Garderobe/Sanitar 54,55
instrum. Depot 20

[Sonderraume
Sekretariat | 1]
Pflanzenpuffer | 1]

summe

serviceraume
Kellerabteile 2,50 34
Fahrrader 42,43 1
Kinderwagen 20,00 1
Mall 18,10 1
Haustechnik 48,97 1
Abstellraum 12,02 1

lgarage

stellplatze
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Die Nutzflachen entsprechen fast genau dem Raumprogramm, Unscharfen gibt es beim
Wohnungsschlissel. Es werden mehr 110 m? Wohnungen angeboten, zulasten jeweils einer
Wohnung aus der Kategorie 75 m?, 90 m? und 130 m2 Die Optimierung hinsichtlich der
WohnungsgréRen wurde zugunsten der Wohnqualitat unter den eingeschrankten rechtlichen
Méglichkeiten im Hofbereich zurlickgestellt.

Derzeit stehen 3480 m? Nutzflichen an Wohnungen und Uberdumen im Eigentum ca. 560 m?
allgemeinen Sonderflachen wie allgemeine Uberdume, Ensembleprobe und Veranstaltungsbereich
gegentber, d.s. ca. 16 %.

6.2.2. Passivhausqualitat

Auf Grund der groRen Unsicherheiten im Behdrdenverfahren ( die Verhandlungen mit den Nachbarn
beziglich einer Zustimmung zum Projekt im Bauverfahren mit Ausnahmegenehmigung gemaf §69
sind bisher nicht abgeschlossen) wurde das Projekt in 2 Teile geteilt.

6.2.2.1. StraBRentrakt

Der StraBentrakt und der erdgeschossige Ubetrakt im Garten, die sicher und auch ohne
Ausnahmegenehmigung realisierbar sind, wurde im Rahmen des Forschungsprojektes bis zur
Entwurfsreife durchgeplant ( teilweise Detailplanqualitat)

Fir alle Wohnungen in diesem Bereich und fiir alle Uberdume wird Passivhausqualitét erreicht.

Der Veranstaltungsbereich wurde davon ausgenommen, da hier keine kontinuierliche Nutzung
gegeben ist und die Haufigkeit der Nutzung derzeit noch nicht abgeschatzt werden kann.

Der erforderliche durchschnittliche u-Wert der

Aussenwande zu Aussenluft betragt 0,20 W /m2K®, der flr die

Dacher durchschnittlich 0,16 W/m2K®.

Die Feuermauern gegen Nachbar weisen einen u-Wert von 0,31 W /m?K® auf.

Hier kann der glinstige Einfluss des grol3volumigen Baukoérpers abgelesen werden.

Eine urspringlich vorgesehene Differenzierung der Fensterqualitat in u= 0,8 im Norden und u= 1,1
im Sdden ist nicht sinnvoll.

Um den gesamten HWB unter 0,15 kWh/ m?a halten zu kénnen, musste die Dammstarke der
opaken Hiille erhdht werden. Dies ist nicht sinnvoll, da die vorgegebenen Baufluchtlinien nicht
Uberschritten werden kénnen, und eine Erhdhung der Dammstarke sich daher in einer Verminderung
der Nutzflachen darstellt. Das bedeutet aber eine indirekte Kostenerhhung/ m? Nutzflache.

6.2.2.2. Hoftrakt

Der Hof und Gartentrakt wird in Niedrigenergiehausqualitat ausgeflihrt, da der wesentlich starker
gegliederte Baukorper (zugunsten Genehmigungsfahigkeit) hoéhere Kosten verursacht. Die
Dammstarken der Aussenbauteile werden jedoch gleich dimensioniert wie im StralRentrakt, sodass
mit individueller Aufristung (Fenster und LWR) auch hier Passivhausqualitat erreicht werden kann.

6.2.3. Materialien

Alle FuBboden, Wand und Deckenaufbauten finden sich im Anhang.

Wande: Schallschutzstein Ebenseer Macuphon oder gleichwertiges, 18 cm Vollwdrmeschutz,
grofitenteils mineralischer Dinnputz.

Decken: 22 cm Stahlbeton

Innenwande nicht tragend: GK aus raumakustischen Griinden (' s. Kap. 9)

FuRbodenaufbauten: Klebeparkett, Estrich , Steinwolle Trittschalldammung, Beschittung. Je nach
erforderlichem Schallschutz werden unterschiedliche Estrichstarken ausgefiihrt. (In den Uberrdumen
10 cm). In den Wohnungen kann durch Weglassen der Beschiittung im Ubezimmer die hier
erforderliche héhere Estrichstarke in den FB Aufbau niveaugleich integriert werden.

Innenputz: Im Strafldentrakt ist Lehmputz vorgesehen, im Gartentrakt Gipsputz.

Neue Vorsatzschale Schilf/ Lehm in den Uberdumen

raumakustisches Absorbermaterial: Schafwolle
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6.2.4. Grundausstattung/ Zusatzmodule

Die Grundausstattung der Wohnungen im Stralientrakt beinhaltet hdhere Raumhdéhe, 22 cm
Deckenstarke, Schallschutzmauerwerk, Passivhausstandard inkl. Erdwarmetauscher und okol.
Luftfeuchtekonditionierung, Lehmputz, aufenliegender Sonnenschutz.

Die Grundausstattung der Wohnungen im Gartentrakt beinhaltet 22 cm Deckenstéarke,
Schallschutzmauerwerk, erhdhter Warmedammstandard ( wie StralRentrakt) , aulienliegender
Sonnenschutz.

Als Zusatzmodule werden angeboten:

e Ausbaupaket erhohter Schallschutz in einem Raum der Wohnung, indem dann mit leisen
Instrumenten getbt werden kann.

Ausbaupaket raumakustische Ausstattung der Wohnung

Ausbaupaket Netzfreischaltung und erhéhte elektrische Abschirmung

Ausbaupaket biologische Wandfarben und gewachster Parkettboden

Ausbaupaket Lehmputz in den Gartenwohnungen

Ausbaupaket Passivhausstandard mit dkologischer Luftfeuchtekonditionierung auch in den
Gartenwohnungen
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6.3. Akustisches Konzept

6.3.1. Bauakustisches Konzept

Aus dem Projektinhalt ergibt sich die Forderung auf den Schallschutz im Rahmen des Projektes
besonderes Augenmerk zu legen.

Exemplarisch wird hier ein Mal3nahmenbiindel vorgeschlagen, das einen Beitrag zur Diskussion tber
den Schallschutz im Wohnungsbau leisten soll.

Die Mallnahmen im Einzelnen:

Wahl des Grundstiickes:

Lage an maRig verkehrsreicher Stralle (Webgasse —innerstadt. Durchzugsverkehr), moglichst freie
Hofsituation.

Raume mit Larmquellen kénnen so gegen die StraRe orientiert werden (Uberdume), Wohn und
Schlafraume werden durch eine mdglichst freie Hofsituation nicht zusatzlich durch Schallreflexionen
beeintrachtigt.

Organisation des Raumprogramms:

Bewertung aller Rdume nach Larm und Nutzung: Rdume mit larmempfindlicher Nutzung (Wohnen ,
Schlafen) werden von Raumen mit Larmquellen ( Uben, Ensembleprobe, Veranstaltung) baulich
konstruktiv und organisatorisch getrennt — Zwischenschaltung von Nebenrdumen und allgemeinen
Verkehrflachen.

Erhohter baulicher Schallschutz der Wohnungen

Um den erhdhten Anforderungen gerecht zu werden und auch eine individuelle, zusatzliche
bauakustische Verbesserung zu erméglichen, werden alle Decken statt der Gblichen 18 cm in 22 cm
STB ausgeflhrt. Dies ist eine Deckenstarke, die auch (mit erhéhtem Estrich) eine Ausstattung als
Ubezimmer erméglicht. Durch die héhere Starke kdénnen gleichzeitg auch héhere
Deckenspannweiten realisert werden.

Die Wéande werden zur Erhéhung des Schallschutzes aus 20 cm Schallschutzsteinen errichtet z. B.
Ebenseer Macuphon oder gleichwertiges.

Raumzellen mit erh6htem Schallschutz in jeder Wohnung

Fir die Wohnungen kann als Zusatzpaket ein erhdhter Schallschutz von .Dntw 60.dB realisiert
werden. Innerhalb dieser Hulle kbnnen die leisen Instrumente liben, es kann ohne Beeintrachtigung
der Nachbarn Musik gehért werden, ebenso ist die Larmimmission von aulen reduziert, sodass auch
tagsuber ein Bereich erhdhter Ruhe in der Wohnung geschaffen werden kann. Dieser erhdhte
Schallschutz kann entweder nur fir einen Raum der Wohnung oder fur die ganze Wohnung
geschaffen werden.

Gliederung der Ube- und Probenriume in 2 Gruppen
1. Gruppe: Tatigkeiten, die in den Raumzellen mit erhéhtem Schallschutz innerhalb der
Wohnung ( oder in der Wohnung mit 60 dB) stattfinden kénnen( leise Instrumente)
Hierfur ist die Herstellung von "Raumzellen" in verbesserter Form mit Ausbildung von
Zweischaligkeit (Vorsatzschalen und spezielle Fenster und Tiren) vorgesehen, siehe
Aufbauten

2. Gruppe: Tatigkeiten, die jedenfalls in speziell ausgestatteten Rdumen aulderhalb der
Wohnung stattfinden missen 65 dB, fur Schlagzeug 75 dB. Diese werden fir einen 24h
Betrieb ausgelegt sein.

Far Luftschallddmmwerte bis 65 dB ist zwischen den Rdumen eine massive Wand aus
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Schallschutzsteinen mit Vorsatzschale auf beiden Seiten erforderlich. Die Vorsatzschale ist
raumseitig umlaufend ( auch an der Decke ) angeordnet, sie ist an das innere Fenster
angeschlossen. Weiters ist die Herstellung eines speziellen FuBbodenaufbaues mit 10 cm
Estrich erforderlich (alle siehe Aufbautenliste) und eine Kastenfensterkonstruktion mit einem
Schallschutzfenster aussen und einer zusatzlichen Verglasungsebene mit 10 mm Glasstarke
in einem 2. Fenster innen. Die geteste Vorsatzschale aus Lehm/Schilf soll in diesen Rdumen
zur Anwendung kommen.

Derjenige Teil der Uberdume, der einer Wohnung fix zugeordnet ist, und daher nur privat zur
Verfligung steht, istim 1. und 2. OG in direkter Nahe der Wohnungen angeordnet.

! &' -0
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Luftung: Kombination Warmeschutz Schallschutz

Im Rahmen des Forschungsprojektes sind hochenergiesparende Hauser nachgefragt. In solchen
Gebauden wird nach dem derzeitigen Stand der Technik den Raumen mit der Frischluft Warme
zugeflhrt, die Uber eine Warmerlickgewinnungsanlage aus der Abluft gewonnen wurde und so nicht
verloren geht. Diese Raume behalten bei geschlossenem Fenster in jeder Jahreszeit optimale
Raumluftqualitit ohne im klassischen Sinne klimatisiert zu sein, und sind daher als Ube oder
Probenrdume speziell gut geeignet.

6.3.2. Raumakustisches Konzept

Wohnungen:

Es wurde versucht in raumakustischer Hinsicht den Erkenntnissen aus den raumakustischen
Untersuchungen Rechnung zu tragen. Eine héhere Raumhdhe wurde ebenso umgesetzt wie
das Vermeiden der Planparallelitdt. Mit der Mischung aus massiven Wanden und
Gipskartonzwischenwanden wurde versucht einerseits der Forderung nach Vielfalt ( alles siehe
Kap. 9) zu entsprechen und andererseits den Anteil an schallharten Oberflachen zu reduzieren.
Hinsichtlich der Ausstattung mit porésen Absorbern (Mdbel, Vorhange, Teppiche) muss mit
einem entsprechend erlauternden Kapitel in der allgemeinen Nutzerfibel reagiert werden.

Wandelakustik fiir die allgemeinen Uberrdume und den Ensembleraum

Es ist vorgesehen, die Mitten- und Tiefenabsorption fix vorzusehen und fir die Héhen bis
Mittenabsorption wandelbare Elemente einzubauen wie z.B.

Raffrollos (evtl. mit akustisch transparentem Stoff als "Kastenelement" ausgebildet)
verschiebliche oder ineinander schiebbare Wande (z.B. mit Schafwolle )
Veranstaltungssaal

In den Veranstaltungssaal soll eine Arena mit praktikablen, rollbaren Wandelementen gebaut
werden. Dabei wird der auRerhalb dieser Arena situierte Saalteil in seiner Halligkeit eher
unbedeutend und braucht nicht notwendigerweise getrennt behandelt zu werden.
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6.4. Haustechnischer Entwurf

6.4.1. Systembeschreibung

6.4.1.1. Wohnungen

6.4.1.1.1. Ausgangslage und Aufgabenstellung:

Die Wohnungen im StralRentrakt werden in Passivhausqualitat mit einer kontrollierten
WohnraumlUftung ausgefihrt.

Besonderes Augenmerk war hier auf die Luftfeuchtigkeit in Zusammenhang mit der kontrollierten
Wohnraumliftung zu legen. Es wurde angestrebt, auf eine Befeuchtung der Zuluft zu verzichten und
stattdessen die vorhandenen internen Feuchtigkeitsquellen so gut als moglich zu nitzen.

6.4.1.1.2. Grundlagen und Zielwerte:
Raumtemperatur: wéhlbar je Raum, Garantiewerte gemal ONorm M7500

Luftfeuchtigkeit: Untere Grenze: 40% r.F.

Obere Grenze: gemal Aufdenluftzustand
Heizenergieverbrauch: 15 kWh/m?a (Passivhausstandard)
Luftmenge: 30 m3/h.Person

Zum Thema Luftfeuchtigkeit:

Die einschlagigen Normen geben folgende Anhaltswerte:

ONORM H6000 — Teil 3 (Quelle 1) gibt Richtwerte fiir Rdume mit mechanischer Liiftung und
Feuchtigkeitsregelung:

obere Grenze 11,5 g/kg absolute Feuchte oder 65% relative Feuchte

untere Grenze 6,5 g/kg absolute Feuchte oder 35% relative Feuchte

DIN 1946 — Teil 2

obere Grenze 11,5 g/kg absolute Feuchte oder 65% relative Feuchte

untere Grenze 30% relative Feuchte unabhangig von der Raumtemperatur

Zum Thema Luftmenge: )
Die projektierte Luftmenge entspricht den Anforderungen der neuen ONORM H6038 — Kontrollierte
Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung.

6.4.1.1.3. Liiftung:
Systementscheidung flr dezentrale Liftungsgerate, gekoppelt mit statischen Heizflachen

Es wurden mehrere Varianten Uberlegt. Es stellte sich insbesondere die Frage, ob auf eine
konventionelle, statische Beheizung verzichtet werden kénnte und ob eine zentrales oder mehrere
dezentrale Liftungsgerate zum Einsatz kommen sollten.

Schlussendlich gaben folgende Grunde den Ausschlag fur eine Entscheidung Richtung dezentraler
Gerate kombiniert mit statischen Heizflachen:

Die Raumtemperatur kann Uber Heizkdrper je Raum individuell gewahlt werden

Eine Grundbeheizung der Wohnungen ist auch ohne Liftung mdglich. Folglich wird die Wohnung in
langen Abwesenheitszeiten nicht durch permanente Zufuhr von AuRenluft ausgetrocknet.

Die Luftmengen in den einzelnen Zimmern ergaben sich aufgrund der hygienischen Anforderungen
gemal den unterschiedlichen Tatigkeiten in den verschiedenen Zimmern. Die Grenzen, innerhalb
derer die Luftmengen gewahlt werden koénnen, waren somit einerseits von der Luftqualitat und
andererseits von der Feuchtigkeit abhangig. Es muss keine Riicksicht darauf genommen werden,
dass Uber die Luftmenge auch die Heizlast des Raumes abgedeckt werden muss.
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Es lasst sich Uber die dezentralen Gerate ein mehrstufiger Betrieb verwirklichen, was fir die
Einhaltung der Feuchtigkeitsgrenzen unabdingbar ist und was mit einem zentralen Gerat nur unter
sehr hohem technischem Aufwand machbar wére.

Aufbau der Gesamtanlage:

Ansaugen der Frischluft Gber Erdwarmetauscher

Einsatz eines effizienten Warmerickgewinnungsystems mit Gegenstromwarmetauscher und einem
Ruckgewinnungsgrad von mind. 80%

Keine Nacherwarmung der Zuluft, da auch bei niedrigen AuRentemperaturen durch
Erdwarmetauscher und Warmerickgewinnung mindestens 16°C Zulufttemperatur erreicht werden.

Einsatz von mehrstufigen dezentralen Liftungsgeraten in den Wohnungen, um bedarfsangepasste
Luftmengen einstellen zu kénnen.

Verteilung der Luft in der Zwischendecke. Ein Teil der Zuluft wird unbefeuchtet ins Wohnzimmer
eingeblasen, der Rest wird Uber die feuchtedurchlassige Membran im Badezimmer und den
Wascheschrank geleitet und strémt erst dann in die Zimmer.

Die Luft wird Gber Zuluftdisen in die Wohnraume eingeblasen und in den Nassrdumen bzw. in der
Kliche abgesaugt.

Das Abluftventil in der Kiiche verfligt Uber einen Fetffilter. Zur Absaugung der Kochdampfe werden
Umluftabzugshauben eingesetzt.

Luftmenge der Gesamtanlage:

Die Luftmenge richtet sich nach einer angenommenen Belegung, die etwas geringer ist als im
sozialen Wohnbau Ublich, was sich jedoch durch die angestrebte Nutzer- bzw. Kundengruppe
rechtfertigen lasst. Daraus ergibt sich folgende Gesamtluftmenge:

Wohnung Geschol} Flache Personen Luftvolumen
[m?] [m?/h]
Top10 1.0G 110,27 4 120
Top11 1.0G 76,43 3 90
Top12 2.0G 109,48 4 120
Top13 2.0G 76,43 3 90
Top 17 - Gastewohnung 3.0G 30,8 1 30
Top18 3.0G 109,48 4 120
Top19 3.0G 76,43 3 90
Top20 - Studentenwohnung 3.0G 89,12 3 90
Top23 - Gastewohnung 4.0G 30,7 1 30
Top24 4.0G 110,27 4 120
Top25 4.0G 50,57 2 60
Top26 4.0G 64,79 3 90
Top27 - Studentenwohnung  4.0G 89,12 3 90
Top28 - Gastewohnung 5.0G 30,59 1 30
Top29 5.0G +6.0G 136,48 5 150
Top30 5.0G +6.0G 141,94 5 150
Top31 5.0G +6.0G 116,47 4 120
Top32 5.0G +6.0G 116,22 4 120
Top33 5.0G +6.0G 137,98 5 150
Top34 - Studentenwohnung  5.0G 89,12 3 90
Summe 1950

Wohnung Top 18 im Detail:
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Die Testwohnung (Top 18, 3.0G) wurde im Detail simuliert und projektiert. Bei der Auslegung der
Luftmengen wurde im Speziellen auf die Feuchtigkeit und die zu erwartenden Tatigkeiten in den
einzelnen Raumen Rucksicht genommen.

Als besondere Anforderung gilt hier vor allem der Uberaum, fiir den aufgrund der Téatigkeit aus
hygienischen Gesichtspunkten eine erhdhte Luftmenge bereit zu stellen ist.

Wohnungsbelegung durch eine Familie:

Zum Einhalten von 40 % Luftfeuchtigkeit wird die Luftmenge wahrend 10 h im Tagesverlauf auf 50 %
reduziert. ( 6- 12 h und 15- 19 h). Kein Betrieb im Ubezimmer zwischen 23h und 8h.

Fir die Belegung mit 4 Personen ergab sich folgendes Betriebsszenario:

1... Halbe Gesamtluftmenge, kein Betrieb im Uberaum, taglich 6 — 8 Uhr
2... Halbe Gesamtluftmenge, Betrieb im Uberaum, taglich 8 - 12 u. 15 - 19 Uhr
3... Volle Gesamtluftmenge, Betrieb im Uberaum, taglich 12 — 15 u. 19 — 23 Uhr
4... Volle Gesamtluftmenge, kein Betrieb im Uberaum, taglich 23 — 6 Uhr
1 2 3 4
[m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h]
Wohnzimmer 10 10 20 20
Schlafzimmer 25 10 35 50
Kinderzimmer 1 12,5 5 17,5 25
Kinderzimmer 2 12,5 5 17,5 25
Ubezimmer 0 30 30 0
Summe 60 60 120 120

Der Wechsel zwischen den einzelnen Betriebsweisen vollzieht sich Uber 2 getrennte Zeitprogramme,
die gemeinsam mit dem Bewohner zu definieren sind.

Fir die Versorgung des Uberaums mit einer konstanten Luftmenge unabhéngig vom Vordruck des
Luftungsgerates sorgt ein Konstantvolumstromregler, der auf die unterschiedlichen Druckverhaltnisse
mit Offnen bzw. SchlieRen reagiert.

So wird gewahrleistet, dass immer 30m3h in den Uberaum strémen, die restliche Luftmenge teilt sich
dann auf die Ubrigen Radume auf.

Die Luftfihrung der Testwohnung ist grafisch und schematisch in der Einlage dargestellt.

Wohnungsbelegung durch ein Paar:

Um die Auswirkungen einer mdglichen Belegung der Wohnung durch nur 2 Personen abschétzen zu
konnen, wurde ein weiteres Betriebsszenario simuliert. Die Kinderzimmer werden als Gaste- bzw.
Arbeitszimmer genutzt. Durch die geringere Belegung nehmen auch die internen
Feuchtigkeitsquellen ab, wodurch mit der trockenen Frischluft behutsamer umzugehen ist.

Zum Einhalten von 40 % Luftfeuchtigkeit wird die Luftmenge wahrend 17 h im Tagesverlauf auf 50 %
reduziert. ( 23- 12 h und 15- 19 h). Kein Betrieb im Ubezimmer und Arbeitszimmer und Verschiebung
der Luftmenge zu Gaste — und Schlafzimmer zwischen 23h und 8h.

Fir die Belegung mit 2 Personen ergab sich folgendes Betriebsszenario:

1...  Halbe Gesamtluftmenge, kein Betrieb im Uberaum, Verschiebung der Luftmenge vom leeren
Arbeitszimmer in das belegte Schlafzimmer, taglich 23 - 08 Uhr

2... Halbe Gesamtluftmenge, Betrieb im Uberaum, taglich 8 - 12 u. 15— 19 Uhr

3...  Volle Gesamtluftmenge, Betrieb im Uberaum und im Arbeitszi., taglich 12 — 15 u. 19 — 23 Uhr
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[m3/h] [m3/h] [m3/h]
Wohnzimmer 10 10 20
Schlafzimmer 37,5 10 35
Gastezimmer 12,5 5 17,5
Arbeitszimmer 0 5 17,5
Ubezimmer 0 30 30
Summe 60 60 120

Diese Betriebsweise ist nur mit hdherem technischen Aufwand zu realisieren, da in noch starkerem
Ausmal’ die Luft den anwesenden Personen nacheilen muss. Es mussten nicht nur vor dem
Uberaum sondern zumindest auch in der Anspeisung zum Schlaf- und Arbeitszimmer
Volumstromregler eingebaut werden.

Schallproblematik:

Erhéhte Anforderungen an die Schallddmmung sind zwischen dem Uberaum und den restlichen
Wohnbereichen zu stellen. Urspriinglich war daran gedacht, dieselben Dampfwerte wie zwischen 2
Wohnungen zu erreichen. Das bedeutet im konkreten Fall eine Dampfung von 55dB(A) zwischen den
einzelnen Raumen. Fur den Frequenzbereich von 63Hz entspricht das einer nétigen
Einfigungsdampfung von 29dB. Dies ist jedoch aufgrund der rdumlichen Situation der
Laftungsleitungen, die die Zimmer untereinander verbinden nicht méglich.

Beim gegebenen Konzept lasst sich im unteren Frequenzbereich, der naturgemaf am schwierigsten
zu bewaltigen ist folgende Einflgungsdampfung erreichen:

1 Rohrschalldampfer d71, Lange 1950mm: Einflgungsdampfung bei 63Hz 10dB
1 Rohrschalldampfer d71, Lange 950mm: Einflgungsdampfung bei 63Hz 6dB
Vorisoliertes Luftungsrohr d71, LAnge 1000mm:  Einfligungsdampfung bei 63Hz 2dB
Gesamte Einfigungsdampfung: 18dB bei 63 Hz

Sommer-/Winterbetrieb:

Der Sommerbetrieb unterscheidet sich vom Winterbetrieb dadurch, dass Abluft aus dem Bad
abgesaugt wird. Im Winter wird die im Bad entstehende Feuchtigkeit tGber die feuchtedurchlassige
Membran in der Decke abgefiihrt. Die Dampfdurchlassigkeit dieser Membran hangt in erster Linie
vom unterschiedlichen Dampfdruck zwischen Frischluft und Raumluft ab. Da im Sommer die
Frischluft relativ feucht ist, ware die Feuchteabfuhr nicht mehr zufriedenstellend. Es muss folglich
konventionell Luft abgesaugt werden.

Hierfiir wird zwischen Bad und benachbartem WC eine éffenbare Uberstroméffnung geschaffen.

Projektiertes Liftungsgeréat:

Hersteller: Paul Luftung

Type: WRG 90 Multi-150DC

Luftmenge: 120m?3/h bei 200Pa externem Druckverlust
Stufenschaltung: 3 zwischen 40% und 100% frei wahlbare Stufen
WRG-Grad: 77-80%

Elektr. Leistung: 45 — 150W
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6.4.1.1.4. Heizung und Warmwasserbereitung

Die Beheizung der Rdume erfolgt Uber statische Heizflachen. Geplant ist der Einsatz von
konventionellen Radiatoren, die jedoch auf Niedertemperatur ausgelegt werden, sodass auch ein
Wand- oder FuBbodenheizsystem eingesetzt werden kann.

Um die Verteilungsverluste zwischen Warmeerzeugung und Wohnungen zu minimieren, wird ein
Zweileiternetz ausgeflihrt.

Die Warmwasserbereitung erfolgt dezentral Gber 120-Liter-Speicher in den Wohnungen. Es werden
somit nur ein Vor- und ein Rucklauf installiert. Dieses Netz wird auflentemperaturabhangig
vorgeregelt. Zweimal taglich wird diese Temperatur angehoben, um die Warmwasserspeicher
durchzuladen. Auf diese Weise werden minimale Verteilungsverluste erreicht.

Schematische Darstellung der Gesamtanlage am Ende des Kapitels

Regelungstechnik und Bedienung der Anlage:

Raumtemperatur:
Flhrungsgrofe: Raumtemperatur je Raum
Sollwerte: gemalt ONORM M7500
Aufenthaltsbereich 20°C
Zu steuern: Thermostatkdpfe durch Nutzereingriff
Luftmenge:
Flhrungsgrofe: Luftmenge der gesamten Wohnung
Luftmenge des Uberaums
Sollwert: gemal Tabelle und Nutzungskonzept 120m?/h, 60m3*h bzw. O0m3h
Zu steuern: Drehzahl der Ventilatoren in 2 Stufen

Offnen bzw. SchlieRen der Irisblende bei Uberaum

Es wird mit den kiinftigen Nutzern abgesprochen, zu welchen Zeiten die Wohnung in welcher Form
genutzt wird. Es sind dann 2 Zeitprogramme mittels Wochenschaltuhr einzustellen, die einerseits die
Drehzahl der Ventilatoren steuern (60 bzw. 120m3h) und andererseits den Volumstromregler vor
dem Uberaum 6ffnen oder schlieRen. Die 2 Zeitprogramme agieren voneinander unabhangig.

In der Ausflihrung ist es anzustreben, dass die Bedienung der Zeitschaltuhren auch durch die Nutzer
durchgefiihrt werden kann.

Luftfeuchtigkeit:

Es werden die internen Quellen so gut als moéglich durch die Luftfihrung genitzt. Es sind keinerlei
Regeleinrichtungen zur aktiven Regelung der Feuchtigkeit vorhanden. Eine indirekte Beeinflussung
vollzieht sich durch die unterschiedlichen bedarfsangepassten Luftmengen.

Bedienung und Eingriffmoglichkeiten:

Der Nutzer hat die Aufgabe, aktiv bei der Einstellung der Luftungszeiten mitzuarbeiten. Zudem ist die
Bedienung der Uberstréméffnung zwischen Bad und WC Aufgabe des Nutzers (Abluftbetrieb im Bad
im Sommerbetrieb).

Zur Erklarung der Zusammenhange Luftfeuchtigkeit, Luftmenge und Bedienung der Anlage wird von
der ausfuhrenden Firma eine Nutzerfibel erstellt werden.
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Dieser Plan ist geistiges Eigentum der Fa. OKOPLAN GmbH.

Vervielfaltigung und Veranderungen bediirfen der ausdriicklichen Erlaubnis der Fa. OKOPLAN GmbH.
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6.4.1.2. Uberdume

6.4.1.2.1. Ausgangslage und Aufgabenstellung:

Die Uberdume sind jener Bereich mit den héchsten Anforderungen beziiglich Raumtemperatur und
Luftfeuchtigkeit. Da in den Uberdumen auch Instrumente gelagert werden, miissen rasche
Schwankungen und Extremwerte von relativer Feuchtigkeit und Temperatur vermieden werden.
Durch die relativ geringen internen Feuchtigkeitsquellen kann auf eine Befeuchtung der Luft nicht
verzichtet werden.

6.4.1.2.2. Grundlagen und Zielwerte:

Raumtemperatur: 21°C
Relative Feuchtigkeit: Untere Grenze: 40% r.F.

Obere Grenze: gem. AulRenluftzustand
Zielwert Heizenergieverbrauch: 15kWh/m?a (Passivhausstandard)
Anzahl allgemeiner Uberaume: 8
Anzahl privater Uberdume: 15

Zum Thema Luftmenge:

Siehe auch Punkt 7.1. und 7.2.
Jeder Uberaum wird zur selben Zeit von nur einer Person geniitzt.

Im Objekt sind einerseits Uberdume untergebracht, die nur von einer bestimmten Person geniitzt
werden (private Uberdume), und andererseits solche, die von mehreren angemietet werden kénnen.
Gemal Nutzungsszenario werden die allgemeinen Uberdume intensiver genutzt, was sich natiirlich
in einem héheren Luftverbrauch niederschlagt.

Die Tatigkeit von Musikern beim Proben ist als normale korperliche Beanspruchung bzw. als
mittelschwere Arbeit gemall ONORM H6000 — Teil 3 einzustufen.

Aus dieser Einstufung, dem Nutzungsszenario und der maximalen CO2-Konzentration von 1000ppm
ergaben sich folgende Mindestfrischluftwerte:

Allgemeine Uberaume: 47m3/h
Private Uberdume: 42m?3h

6.4.1.2.3. Liiftung:

Die Rdume werden be- und entliftet, wenn sie belegt sind. Die Feuchtigkeitssimulation ergab, dass
unter Annahme einer durchschnittlichen Belegung die Rdume mit einer konstanten Luftmenge
geliftet werden koénnen. Sollte sich im Betrieb herausstellen, dass es zu intensiverer Nutzung in
Perioden langwahrender tiefer AuRentemperaturen kommt als dies in der Simulation unter "erhéhte
Nutzung" angenommen wurde, so muss die Luftmenge reduziert werden, um die
Feuchtigkeitsvorgaben erfiillen zu kénnen. Dadurch wurde die urspringliche Idee eines zentralen
Luftungsgerates hinfallig, da auf keinen Fall garantiert werden kann, dass bei einer sinkenden
Gesamtluftmenge noch alle besetzten Rdume gleichmaRig mit Frischluft versorgt werden.

Somit werden die Rdume auf Zonen zusammengefasst, die dann jeweils mit einem eigenen Zu- und
Abluftventilator versorgt werden.

Die Ergebnisse der Simulation ergaben unterschiedlichen Feuchtigkeitsbedarf fur die privaten und
die allgemeinen Uberaume. Um darauf regelungstechnisch zu reagieren, werden 2 Verteilstrange
geschaffen, die jeweils Uber einen eigenen Bypass zum Pufferraum verfligen.

Somit ergeben sich folgende Liftungszonen:
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Zone 1: allgemeine Uberaume - U1, U16, U22, U23

Gesamtluftmenge: 188m?3/h, die zugehdrigen Ventilatoren (1xZUL, 1x ABL) sitzen im KG, jeder

Uberaum wird vom Keller aus mit einer extra Leitung angespeist, das bedeutet, dass sich im
dazugehdrigen Schacht 8 Luftleitungen befinden (4 x ZUL, 4xABL)

Zone 2: private Uberdume EG - U2, U3, U4, U5, U6

Gesamtluftmenge: 252m?/h, die zugehorigen Ventilatoren sitzen in der Zwischendecke im EG, von
den Ventilatoren aus wird jeder Uberaum mit einer separaten Luftleitung angespeist, das bedeutet,
das sich in der Zwischendecke 10 Leitungen befinden.

Zone 3: allgemeine Uberdume EG - U7, U8, U9, U10

Gesamtluftmenge: 188m?/h, die zugehdrigen Ventilatoren sitzen in der Zwischendecke im EG, von
den Ventilatoren aus wird jeder Uberaum mit einer separaten Luftleitung angespeist, das bedeutet,

das sich in der Zwischendecke 8 Leitungen befinden.

Zone 4: private Uberdume 1.0G - U11, U12, U13, U14, U15

Gesamtluftmenge: 210m?3/h, die zugehdrigen Ventilatoren sitzen in der Zwischendecke im 1.0G, von

den Ventilatoren aus wird jeder Uberaum mit einer separaten Luftleitung angespeist, das bedeutet,
das sich in der Zwischendecke 10 Leitungen befinden

Zone 5: private Uberdume 2.0G - U17, U18, U19, U20, U21

Gesamtluftmenge: 210m?3/h, die zugehdrigen Ventilatoren sitzen in der Zwischendecke im 2.0G, von

den Ventilatoren aus wird jeder Uberaum mit einer separaten Luftleitung angespeist, das bedeutet,
das sich in der Zwischendecke 10 Leitungen befinden.

Uberaum

U1
U2
U3
U4
Us
U6
U7
U8
U9
U10
U11
U12
U13
U14
U15
U16
017
U18
U19
020
U21
U22
023

Summe

GeschoR

KG
EG
EG
EG
EG
EG
EG
EG
EG
EG
1.0G
1.0G
1.0G
1.0G
1.0G
1.0G
2.0G
2.0G
2.0G
2.0G
2.0G
2.0G
3.0G

Personen

R L U (UL UK UL UL U OO\ UL UL QU OO O\ O\ U S L UL U G N

Luftvolumen Nutzung

[M3/h]
47
42
42
42
42
42
47
47
47
47
42
42
42
42
42
47
42
42
42
42
42
47
47

1006

allgemein
privat
privat
privat
privat
privat
allgemein
allgemein
allgemein
allgemein
privat
privat
privat
privat
privat
allgemein
privat
privat
privat
privat
privat
allgemein
allgemein

Liuftungszone
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Dieser Plan ist geistiges Eigentum der Fa. OKOPLAN GmbH.
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Aufbau der Anlage:

Ansaugen der Frischluft Gber einen Erdwarmetauscher.

Vorwarmen der Luft Uber eine hocheffiziente Warmerlickgewinnung mittels
Gegenstromwarmetauscher. Aufgrund der groRen Luftmenge muss der Warmetauscher gesplittet
werden, weil es in diesem Bereich noch keine passivhaustauglichen Plattentauscher gibt.
Nachheizen der Luft auf ca. 20°C Uber ein Heizregister.

Einblasen der Luft in den Pufferraum bzw. Umstrémung Uber Bypass.

Aufnahme von Feuchtigkeit, die im Pufferraum Uber die Pflanzen abgegeben wird.

Filtern der Luft nach dem Pufferraum.

Nachheizen der Luft auf Raumtemperatur

Verteilung Uber zonenweise Zu- und Abluftventilatoren

Einblasen der Luft in die Uberdume (iber Volumstromregler und Zuluftdiisen

Absaugen Uber Abluftgitter

Verwendung von differenzdruckabhéangig drehzahlgeregelten Gleichstromventilatoren zur Anpassung
der Luftmenge

Luftflihrung im Pufferraum:

Aus Gesprachen mit Pflanzenspezialisten (Fa. Griinplan) ergaben sich flr die zum Einsatz
kommenden Pflanzen aus Sicht der Haustechnik folgende Randbedingungen:

Mindestraumtemperatur: i 12°C
Maximale Raumtemperatur: Uber 27°C beginnen die Pflanzen die Transpiration einzustellen
Hohe Luftgeschwindigkeiten vermeiden

Diesen Anforderungen wird einerseits durch die Regelungstechnik (Einhaltung von Mindest- und
Maximaltemperatur)und andererseits durch die Luftfihrung Rechnung getragen. Die Luft wird im
Bodenbereich Uber zwei Quelluftauslésse mit einer Geschwindigkeit von 0,2 m/s ausgeblasen und an
der Decke Uber konventionelle Liftungsgitter (angebracht Uber die ganze Breite des Raumes) wieder
abgesaugt.

Beim Luftaustritt aus dem Puffer wird zur Vermeidung von hygienischen Problemen ein Luftfilter
installiert.

6.4.1.2.4. Heizung

Die Beheizung der Raume erfolgt analog zu den Wohnungen Uber statische Heizflachen. Die Zuluft
wird lediglich auf Raumtemperatur aufgewarmt. Die Transmissionsverluste werden Uber die
statischen Heizflachen abgedeckt. Es ist kein Warmwasseranschluss vorgesehen.
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6.4.1.2.5. Regelungskonzept + Bedienung

Regelung der Puffertemperatur:

Flhrungsgrole: Raumtemperatur Pufferraum

Sollwerte: 21°C untertags
12°C nachts -> Uberlebensbedingung Pflanzen
Minimale Zulufttemperatur 15°C

Zu steuern: Dreiwegventil vor Heizregister
Dreiwegventil zur Konvektorenanspeisung

Der Puffer kann in Abhangigkeit der darin gemessenen Temperatur Gber 2 Vorrichtungen geregelt
werden:

Die Temperatur wird Uber die Heizvorrichtungen im Pufferraum (Konvektoren) bzw. Gber die
Einblastemperatur (Heizregister) der Liftungsanlage geregelt.

Regelung der Raumlufttemperatur in den Uberdumen:

Flhrungsgrofie: Ablufttemperatur je Verteilstrang (= Raumtemperatur solange Luftung in
Betrieb ist)

Sollwert: 21°C, unabhangig von der Nutzung

Zu steuern: Dreiwegventil Heizregister des jeweiligen Verteilstrangs

Die Raumluft wird in Abhangigkeit der Ablufttemperatur des jeweiligen Verteilstrangs (entspricht der
Raumtemperatur solange Liftung in Betrieb ist) und der jeweiligen Zulufttemperatur (gemessen
direkt nach dem 2. Heizregister) geregelt. Es wird im Winterfall generell eine Raumtemperatur von
21°C angestrebt.

Die  Luftung deckt nur den Warmebedarf flr die  Frischlufterwdrmung.  Der
Transmissionswarmebedarf wird Uber konventionelle Heizkdrper mit Thermostatventilen angedeckt.

Regelung der Luftmenge:

Flhrungsgroie: Differenzdruck des Luftverteilsystems (gibt Auskunft iber Raumbelegung)
Sollwerte: Luftmenge je Uberaum bei Belegung:

47m?3h allg. Rdume, 42m?h private Rdume

Luftmenge je Uberaum bei Leerstehen:2-3m3/h

Minimale Luftfeuchtigkeit: 40%r.F.
Zu steuern: Drehzahl der Ventilatoren der Zonen 1-5

Standardfall bei durchschnittlicher Belegung und durchschnittlicher AuRentemperatur:

Die Luftmenge resultiert aus der Belegung der Uberdume. In den Uberdumen sind
Bewegungsmelder installiert, die bei Betreten des Raumes einen Kontakt schlieRen, der zum Offnen
des Volumstromreglers fihrt. Die Ventilatoren der jeweiligen Zone sind in Abhangigkeit des
luftseitigen Differenzdrucks drehzahlgeregelt. Bei Offnen der Volumstromregler sinkt der Gegendruck
des Luftverteilsystems und damit der Differenzdruck. Die Drehzahlregelung der Ventilatoren reagiert
darauf mit einer Steigerung der Drehzahl, wodurch sich eine Erhéhung der gefdrderten Luftmenge
ergibt. Es ist eine Drehzahlregelung zu installieren, die stufenlos von 20% bis 100% variieren kann.

Option bei sehr trockener AulRenluft und intensiver Nutzung:

Die Anzahl der Pflanzen im Pufferraum ist so gewahlt, dass bei einer Uberdurchschnittlichen
Belegung (siehe Punkt 7.1.) genug Feuchtigkeit entsteht. Bei sehr trockener Aufenluft und
gleichzeitig intensiverer Belegung als prognostiziert kann die Feuchtigkeitsabgabe der Pflanzen zu
gering sein, wodurch die relative Luftfeuchtigkeit vor allem in den privaten Uberdumen unter 40% r.F.
abfallt. Fir diesen Betriebsfall wird abhangig von einem definierbaren Schwellwert der
Aulentemperatur die Luftmenge der einzelnen Zonen auf die Halfte reduziert.
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Diese Regelstrategie steht eine Option dar, falls sich im Betrieb herausstellt, dass der Fall &fter
auftritt.

Regelung der Luftfeuchtigkeit in den Uberdumen:

Flhrungsgrole: Abluftfeuchtigkeit des Verteilstrangs 1 oder 2(= Raumluftfeuchtigkeit in den
privaten bzw. allgemeinen Uberdumen solange Liiftung in Betrieb)
Sollwerte: 40% bis 55% r.F.
Zu steuern: 5 Beleuchtungsgruppen
1 Luftklappe flr den Beipass Verteilstrang 1
1 Luftklappe flr den Beipass Verteilstrang 2
2 Luftungsklappe im Pufferraum (statische Entliftung)

Die Luftfeuchtigkeit in den Uberdumen wird in Abhangigkeit der Abluftfeuchtigkeit des jeweiligen
Verteilstrangs (entspricht der Raumluftfeuchtigkeit solange Liftung in Betrieb ist) geregelt. Hierzu
wird in den Abluftkanal des jeweiligen Verteilstrangs ein Feuchtigkeitsfihler montiert.

Zu hohe Feuchtigkeit in den Uberdumen:

Bei steigender Abluftfeuchtigkeit (=Raumluftfeuchtigkeit des trockensten Verteilstrangs der
Uberdume) wird sukzessive die Feuchtigkeitsabgabe der Pflanzen (ber Abschalten der
Beleuchtungsgruppen vermindert. Es sind 5 Beleuchtungsgruppen vorhanden. Die
Feuchtigkeitsabgabe kann somit linear in 5 Stufen reguliert werden.

Wenn die minimale Beleuchtung (vorgegeben durch Uberlebensbedingungen der Pflanzen (min 8
h/Tag bei 800 lux) erreicht ist, wird der direkte AuRenluftanteil durch stetige Betatigung der
Beipassklappe erhoht (funktioniert solange die Aulenluft trockener als die Luft im Puffer ist). In
diesem Fall sinkt die Durchspulung des Pufferraums bis auf Om?®h. Als unterer Grenzwert sind hier
nur bauphysikalische und hygienische Mindestanforderungen (Schimmelbildung im Pufferraum,
Kondensationserscheinungen etc.) im Pufferraum einzuhalten.

Zu geringe Feuchtigkeit in den Uberdumen:

Bei sinkender Abluftfeuchtigkeit des jeweiligen Verteilstrangs wird sukzessive mehr Luft aus dem
Puffer entnommen. Sobald 100% der bendtigten Luftmenge (FUhrungsgréRe ist der trockenste
Verteilstrang) durch den Pufferraum strémen, wird die Beleuchtung der Pflanzen in Stufen erhéht,
wodurch sich die Feuchtigkeitsabgabe erhoht.

Um hier ein funktionierendes Regelsystem zu schaffen (keine Pendelbewegungen) muss natdrlich
eine gewisse Hysterese vorgegeben werden. Diese Hysterese wird sich sinnvollerweise zwischen
40%r.F und 55%r.F. in den Uberdumen bewegen.

Bedienung der Anlage:

Die Anlage funktioniert vollautomatisch. Die Nutzer der Uberdume haben nur eine Eingriffméglichkeit
auf die Raumtemperatur Uber die Bedienung der Thermostatventile. Um zu hohe Raumtemperaturen
(und damit einhergehend niedrige relative Feuchtigkeit) zu vermeiden werden die Thermostatképfe
auf einen Einstellwert von 21°C nach oben begrenzt.
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6.4.1.3. Wohngemeinschaften und Gastewohnungen

Die Studenten- und Gastewohnungen des Strallentraktes werden wie die Wohnungen in
Passivhausqualitat ausgefihrt.

6.4.1.4. Veranstaltungssaal

6.4.1.4.1. Grundlagen:

Die sehr unregelmafRige und intensive Nutzung des Saals verlangt nach einer intensiven Be- und
Entliftung. Durch die grof3en Luftmengen wird der Heizwarmebedarf Gber dem Passivhausstandard
liegen.

Raumkonditionen im Winter: 20°C, 45% r.F.

Raumkonditionen im Sommer: maximal 30°C, 55% r.F.

Anzahl anwesender Personen: 110

Frischluftmenge je Person: 20m3®h (gemafl DIN 1946 — Teil 2)

Betrachtungen zur Wintersituation:

Zielwert: 20°C, 45%r.F (entspricht 7g/kg)

Anzahl anwesender Personen: 110

Frischluftmenge je Person: 20m3/h (gemaf’ DIN 1946 — Teil 2)
Feuchteentwicklung je Person: 40g/h

Resultierende Frischluftmenge: 2200m3/h

zugrundeliegender Aulienluftzustand: Mittelwert Janner (0°C, 80% r.F. -> entspricht

3g/kg absoluter Feuchte)

50 Prozent der entstehenden Feuchtigkeit im Raum wird Uber den Rotationswarmetauscher
zuriickgewonnen. Ohne Zufuhr von Feuchtigkeit wirde die Luftfeuchtigkeit dennoch auf 35% r.F.
absinken. Bei Veranstaltungen muissen, um dies auszugleichen, 3kg Wasser je Stunde zugefihrt
werden.

Durch die sehr unregelmafige Nutzung des Veranstaltungssaals ist eine Einbindung der Anlage in
den Pufferraum nicht zielfihrend. Die Anzahl der Pflanzen misste sehr hoch gewahlt werden, um
den Kkurzzeitigen Feuchtigkeitsbedarf abzudecken. Aulerhalb der Betriebszeiten des
Veranstaltungssaals wirden die Pflanzen mehr Feuchtigkeit produzieren als nétig, was zu haufigem
Abluften des Pufferraums mit einhergehendem Energieverbrauch fuhren wurde.

Temperatursituation im Sommer:

Durch die intensive Belegung entstehen groRe innere Wéarmelasten, die zu einer Uberhitzung des
Raumes fuhren kénnen.

Um eine energieintensive Klimatisierung zu vermeiden, wird ein unzuldssiges Ansteigen der
Raumtemperatur durch verstarkte Zufuhr von Frischluft ausgeglichen.

Es wurde eine Uberschlagige Berechnung durchgefiihrt, die die Speichermassen des Gebaudes
noch nicht berlcksichtigt. Es wird von einer Abendveranstaltung ausgegangen. Zu dieser Uhrzeit
kommt es zu keiner auleren Belastung durch Sonneneinstrahlung oder Transmission aufgrund
hoher Auflientemperaturen. Zudem wird eine Aullentemperatur angenommen, die unterhalb der
Tagesspitze liegt.

Zugrundeliegende AulRentemperatur: 22°C
Belegung: 110 Personen
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Warmeleistung je Person: 1M15W

Belastung durch Beleuchtung etc.: 12W/m?
Resultierende innere Kihllast: 14000W
Zulassiger Maximalwert der Raumtemperatur: 30°C
Nétige Frischluftmenge: 5300m3h

Somit missen 5300m3/h Frischluft eingeblasen werden, um die Temperaturen in diesem Bereich zu
halten.

6.4.1.4.2. Liiftung:

Es wird ein mehrstufiges reines Frischluftgerat eingesetzt. Die eingeblasene Luftmenge ist von den
Betreibern im Saal Gber einen Stufenschalter frei wahlbar.

Aufbau der Anlage:

Gesamtluftmenge: 5300m3h
Frischluftansaugung im Innenhof

Einsatz einer Warmertickgewinnung mittels Rotationswarmetauscher, um die Befeuchtungslast im
Winter kleiner zu halten.

Eventuell Befeuchtung uber elektrischen Dampfbefeuchter
Einsatz eines Nachheizregisters

Die Luftverteilung erfolgt Uber Quelluftauslasse in Bodennahe. Die Absaugung der Abluft in
Deckennahe. Auf diese Weise entsteht in Bodennahe ein Frischluftsee, der die verbrauchte und
erwarmte Luft nach oben driickt.

6.4.1.4.3. Heizung:
Der Transmissionsbedarf des Saals ist sehr gering und wird Gber eine FuRbodenheizung abgedeckt.

6.4.1.5. Ensembleproberaum

6.4.1.5.1. Grundlagen:

Die Nutzung des Raums ist dhnlich unregelmafig wie beim Veranstaltungssaal. Zu bertcksichtigen
ist lediglich, dass auch von einer Nutzung untertags ausgegangen werden muss, wodurch im
Sommer mit einer héheren Frischlufttemperatur zu rechnen ist.

Raumkonditionen im Winter: 20°C, 45% r.F.
Raumkonditionen im Sommer: 26°C, 55% r.F.
Zielwert Heizenergieverbrauch: Niedrigenergiestandard

Betrachtungen zur Wintersituation:

Zielwert: 20°C, 45%r.F (entspricht 7g/kg)

Anzahl anwesender Personen: 10 mit Instrumenten, 20 bei Veranstaltungen
Frischluftmenge je Person: 30m3/h

Feuchteentwicklung je Person: 40g/h

Resultierende Frischluftmenge: 600m3/h

zugrundeliegender Aufienluftzustand: Mittelwert Janner (0°C, 80% r.F. -> entspricht

3g/kg absoluter Feuchte)
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Aufgrund der kleinen Luftmenge gelangt ein Liftungsgerat mit Gegenstromwarmetauscher (keine
Feuchtertickgewinnung) zum Einsatz. Bei Dauerbetrieb ohne Befeuchtung wiirde sich somit eine
Luftfeuchtigkeit von 25% r.F. einstellen. Um dies auszugleichen, ist eine Feuchtigkeitszufuhr von
2kg/h nétig. Aufgrund der unregelmafligen Nutzung ist analog zum Veranstaltungssaal die
Luftentnahme aus dem Pufferraum nicht zielflihrend. Es wird eine konventionelle Befeuchtung Uber
Dampfbefeuchter eingebaut.

Temperatursituation im Sommer:

Bei Frischluftbetrieb ohne mechanische Kihlung ergibt sich die folgende Situation:

Zugrundeliegende AuRentemperatur: 26°C
Belegung: 20 Personen
Warmeleistung gesamt je Person: 115W
Belastung durch Beleuchtung etc.: 12W/m?
Resultierende trockene Kiihllast: 2840W
Zulassiger Maximalwert der Raumtemperatur: 26°C

Unter den gegebenen Bedingungen und ohne Berticksichtigung der Speichermassen wirde die
Temperatur bei Beibehaltung der Luftmenge um ca. 13°C ansteigen.

Eine Einbindung der Anlage in die Frischluftansaugung tUber den Erdwéarmetauscher ist denkbar.
Dies wirde im Sommer zu einer Abkihlung der Frischluft fihren, wodurch sich ein gewisser
Kihleffekt einstellt. Gleichzeitig muss aber die Luftmenge erhéht werden, was sich auf die
Dimensionierung des Erdwarmetauschers auswirkt. Bei einer angenommenen Abkuhlung im
Tauscher um 4°C gegenuber der Aullentemperatur misste die Luftmenge somit vervierfacht werden,
was zu einer Luftmenge von 2400m?h fuhrt. Diese Menge zum Zwecke der Kihlung zusatzlich tUber
den Erdwarmetauscher zu flhren, erscheint sehr aufwendig und teuer. Es wird somit darauf
verzichtet. Die dynamischen Kuhllastberechnungen im Rahmen der Detailprojektierung werden
zeigen, inwiefern eine Kihlung durch die Umschlielungsflachen stattfindet und inwiefern durch
FreeCooling im Raum ohne eine mechanische Kihlung behagliche Konditionen erzeilt werden
kénnen.

6.4.1.5.2. Liiftung:

Es wird ein zweistufiges reines Frischluftgerat eingesetzt. Die eingeblasene Luftmenge ist von den
Betreibern im Proberaum Uber einen Stufenschalter frei wahlbar.

Aufbau der Anlage:

Gesamtluftmenge: 600m?3/h

Frischluftansaugung im Innenhof

Einsatz einer Warmerickgewinnung mittels Gegenstromwarmetauscher
Befeuchtung Uber elektrischen Dampfbefeuchter

Einsatz eines Nachheizregisters

Die Luftverteilung erfolgt Uber Quelluftauslasse in Bodennahe. Die Absaugung der Abluft in
Deckenndhe. Auf diese Weise entsteht in Bodennahe ein Frischluftsee, der die verbrauchte und
erwarmte Luft nach oben drlickt.
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6.4.1.5.3 Heizung:

Der Transmissionsbedarf des Raumes ist sehr gering und wird Uber eine FulRbodenheizung
abgedeckt.

6.4.2. Energieversorgung

6.4.2.1. Wirme

Die Versorgung des Objektes erfolgt aus o6kologischen Griinden durch die Fernwarme Wien.
Voraussetzung daflr sind jedoch erfolgreiche Tarifverhandlungen, da der Ubliche flachenbezogene
Grundpreis zu sehr hohen verbrauchsunabhangigen Kosten flhrt, wohingegen die
verbrauchsabhangigen Kosten durch den geringen Energiebedarf sehr gering ausfallen werden.

Folgende Leistungen sind bei der Warmeversorgung zu beriicksichtigen:

Nachheizregister der Liftungsanlagen:

- Uberaume 2.100W

- Veranstaltungssaal 9.400W

- Ensembleproberaum 1.900W
Warmwasserbereitung

- Anzahl der Speicher: 22

- Spitzenleistung je Speicher: 14.000W

- Gesamtleistung: 308.000W
Heizlast (Uberschlagig)

- Gesamtflache im Passivhausstandard: ca. 2350m?

Spezifische Heizlast: 10 W/m?

Gesamtheizlast: 23.500W

- Gesamtflache im Niedrigenergiestandard ca. 1470m?

Spezifische Heizlast: 45 W/m?

Gesamtheizlast: 66.000W

Die Gesamtanschlussleitung des Gebaudes ergibt sich aus Warmwasserbereitung und Liftungen, da
niemals mit gleichzeitigem Heiz- und Warmwasserbetrieb gerechnet werden muss.

Die Warmwasserspeicher missen jedoch mit einer Gleichzeitigkeit von 100% gerechnet werden, da
nur zweimal am Tag eine Aufheizung erfolgt.

Gesamtanschlussleistung: 322.000W

6.4.2.2. Strom

Strom wird in erster Linie als Haushaltsstrom verwendet.
Folgende haustechnische Anlagen werden mit Strom betrieben:

- Samtliche Ventilatoren und Umwalzpumpen
- Eventuell die elektrischen Dampfbefeuchter der Liftungen ,Proberaum’ und ,Veranstaltungssaal’
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6.4.3. Verbrauchsabrechnung

Folgende Verbrauche werden direkt iber Warmezahler an die Mieter/Eigentimer verrechnet:

- Warmeverbrauch fir Warmwasser und Radiatorenheizung der Wohnungen

- Stromverbrauch der einzelnen Wohnungen inklusive Strombedarf fir die dezentralen
Luftungsanlagen

Zur Verrechnung werden bei den einzelnen Wohnungen geeichte Warmemengen-/
Stromzahler installiert.

Folgende Verbrduche missen Uber einen pauschalen Verrechnungsschlissel abgerechnet werden:

- Warmeverbrauch der Uberdume samt If_’ufferraum
- Stromverbrauch der Liftungsanlagen ,Uberaume’

Folgende Verbrauche kdnnten exakt abgerechnet werden, wobei aber eine Aufwand-
/Nutzenrechnung durchzufihren ist (Wartungs- und Eichkosten der Zahler, etc.):

- Strom- und Warmeverbrauch der Liftungsanlagen ,Veranstaltungssaal’ und
,Proberdume’
- Warmeverbrauch der Fulbodenheizungen ,Veranstaltungssaal’ und ,Proberaume’

6.4.4. Resumee aus haustechnischer Sicht:

6.4.4.1. Befeuchtung iiber Pflanzenpufferraum

Gegenuber einer herkdmmlichen Ausfiihrung (Befeuchtung Uber Dampfbefeuchter und
Feuchtertickgewinnung Uber Rotationswarmetauscher) weist die projektierte Ausfiihrung folgende
Besonderheiten auf:

Die nétige Energie zur Befeuchtung (Verdampfungsenergie) muss den Pflanzen nur in aus dem
Licht gewonnen. In diesem Zusammenhang wurde bei der Planung speziell darauf geachtet,
dass der Grof3teil des Lichtes aus dem naturlichen Licht bezogen wird. Die Situierung der Pflanzen
und damit die architektonische Gestaltung des Pufferraums wurde nach diesen Kiriterien
gewahlt.

Fir die Pflanzen sind Mindestbedingungen an Beleuchtung und Raumkonditionen einzuhalten.
Das bedeutet, dass unter gewissen Umstanden auch Energie zugefliihrt werden  misste,  wenn
eigentlich keine Feuchtigkeit mehr notig ware.

Durch die Einhaltung von Mindestlebensbedingungen wird immer eine gewisse Menge Feuchtigkeit
abgegeben, was zum Anstieg der relativen Feuchtigkeit im Puffer flihren kann. Zur Einhaltung einer
maximalen Feuchtigkeit im Pufferraum muss unter gewissen Randbedingungen der Puffer entllftet
werden.

Ein durchgehender Liftungsbetrieb unabhangig von der Nutzung der Raume wiirde zu einem sehr
hohen Bedarf an Feuchtigkeit und damit zu einer sehr hohen Pflanzenanzahl fihren.
Die Luftung ist somit bedarfsangepasst auszufihren.

Es ware auch denkbar, herkémmliche Techniken (z.B. Rotationstauscher zur
Feuchtertickgewinnung) mit dem Pflanzenpufferraum zu koppeln. Es wurde aber aus Griinden der
Eindeutigkeit des Projekts darauf verzichtet.
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6.4.4.2. Feuchtigkeit und kontrollierte Wohnungsliiftung

Die Problematik zu trockener Luft im Zusammenhang mit kontrollierte Wohnraumliftung ist bekannt.
Das Ziel war, die internen Feuchtequellen so gut als moglich zu nitzen. Gegenliber einer
herkémmlichen Passivhaustechnik ist bei dieser feuchtebewussten’ Projektierung auf folgende
Besonderheiten zu achten:

Es ist eine bedarfgefiihrte Luftmenge zu verwirklichen. Das bedeutet, dass bei Nichtnutzung der
Wohnung auch keine Luftung in Betrieb sein sollte. Dies flhrt dazu, dass eine Koppelung von
Beheizung und Liftung nur schwer realisierbar ist. Wenn bei Abwesenheit und Nichtnutzung Gber
naturgemald trockene Frischluft geheizt wird, fihrt dies zwangslaufig zu einem Austrocknen der
Wohnung.

Auch geringeren Wohnungsbelegungen ist in diesem Sinne Uber geringere Luftmengen Rechnung zu
tragen

Die Raume innerhalb des Wohnungsverbandes haben stark unterschiedliche Feuchtequellen. Die
Frischluftzufuhr richtet sich in erster Linie nach der Anzahl der anwesenden Personen. Eine
vollkommen ,feuchtebewusste’ Luftung misste eigentlich den Nutzern nacheilen, um zu vermeiden,
dass ein nicht besetzter Raum mit trockener Luft durchspilt wird und dadurch austrocknet.. Eine
derartige Ausflihrung wirde jedoch einen immensen technischen Aufwand bedeuten.

6.4.4.3. Kontrollierte Wohnraumliiftung und Schall

Das Vorhandensein von schalltechnisch sehr anspruchsvollen Raumlichkeiten innerhalb einer
Wohnung fihrt zu groRen Problemen bei der Schalllbertragung Uber die Liftungsleitungen.

Die sehr gossen Anforderungen zwischen Uberaum und den restlichen Rdumen sind nur unter sehr
hohem technischen Aufwand und entsprechendem Platzbedarf fur die technischen Einrichtungen zu
erfullen.

Einlageblatter:

Entwurf Schema Liiftung Uberdume

Zeichnungsnummer P963-EP-L-S1

Entwurf Schema Liiftung Uberdume Zone 4 + 5
Zeichnungsnummer P963-EP-L-S2

Entwurf Schema Heizung, Liftung, Warmwasser Wohnungen
Zeichnungsnummer P963-EP-HL-S3

Entwurf Schema Liftung Testwohnung Top 18
Zeichnungsnummer P963-EP-L-S4

Entwurf - Luftfihrung in der Wohnung Top18 — 2 x 3D-Ansicht
Zeichnungsnummern P963-EP-L-301, P963-EP-L-302
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7. Natiirliche Luftfeuchtekonditionierung in Uberdumen

Einleitung

In Rdumen, die mit einer mechanischen Be-und Entliftung ausgestattet sind — wie das zur Zeit bei
allen Gebauden, die unter einem bestimmten Luftungswarmeverlustniveau bleiben wollen der Fall ist
— wirde sich aufgrund der physikalischen Randbedingungen - wie unter 3.1.1. dargestellt — ohne
interne oder externe Feuchtequellen Uber kurz oder lang die absolute Feuchtigkeit der Auf3enluft ein
stellen, d.h.3g/kg im Janner, entspricht bei 21 ° 18 % rel. Luftfeuchtigkeit.

Eine spezielle Raumgruppe im Projekt themenwohnen®musik stellen die Uberdume dar. Siehe
Raumprogramm Kap. 4.6.3.4.

Sie sind ebenfalls mit einer mechan. Liftung mit Warmeriickgewinnung ausgestattet.

Die Uberdume sind jener Bereich mit den héchsten Anforderungen beziiglich Raumtemperatur und
Luftfeuchtigkeit. Da in den Uberdumen auch Instrumente gelagert werden, miissen rasche
Schwankungen und Extremwerte von relativer Feuchtigkeit und Temperatur vermieden werden.

Die angestrebte relative Feuchtigkeit betragt: 45% - 55% r.F., 40 % nach unten und 65 % nach
oben sollten nicht Gberschritten werden. siehe Pkt.3.2
Um dieses Feuchteniveau zu halten sind Befeuchtungsmaflinahmen erforderlich. Hierzu wurde ein
Pflanzenpufferraum entworfen, in dem spezielle Pflanzen die erforderliche Luftfeuchtigkeit
generieren. Die Frischluft fiir die Uberdume wird ganz oder teilweise liber diesen Pflanzenpufferraum
gefuhrt.
Fir die Planung des Systems mussten folgende Parameter genauer untersucht werden.

o die Belegung/ Nutzung der Uberdume
Wasserdampf und CO2-Abgabe der Personen
Pflanzen, Bedingungen und Feuchteleistung, statische Abschatzung der Anzahl
Lage und raumliche Disposition des Pflanzenpufferraumes
Tageslichtverhaltnisse im Pflanzenpufferraum

7.1. Nutzung der Uberdume

Es gibt 23 Uberdume, sie sind je 22 m? groR, 3,1 m hoch und haben ein Luftvolumen von 68 m?3.
Es gibt weiters 15 private Uberdume die im Eigentum stehen oder an eine Einzelperson vermietet
sind und 8 allgemeine Uberdume, die von mehreren Musikern und den Studenten gemeinsam
benutzt werden.
Ein Uberaum wird zur selben Zeit jeweils nur von einer Person geniitzt, Ubezeiten und Dauer
differieren allerdings sehr stark. Fir die Simulation des Systems wurden — ausgehend von den
Erhebungen zum Nutzerprofil 3 verschiedene durchschnittliche Nutzungsszenarien erstellt.

e normale Belegung

e Uberdurchschnittliche Belegung

e geringe Belegung
Die normale Belegung reprasentiert den Durchschnittszustand wahrend des Jahres. Die
Uberdurchschnittliche Belegung reprasentiert Tage oder Perioden in denen mit erhéhter Nutzung zu
rechnen ist — z. B. Perioden wo die Vorbereitung auf eine Uberdurchschnittlich hohe Konzerttatigkeit
stattfindet (Feiertage) und /oder wo gleichzeitig mehrere Studenten sich auf Abschlussprifungen
vorbereiten. Die geringe Belegung reprasentiert Ferienzeiten, z B. die Energieferien/gleichzeitig
Semesterferien im Februar oder die Ferien im Sommer.
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Aus den Graphiken kann abgelesen werden, dass die Auslastung der Rdume ahnlich der einer
normalen Blronutzung mit 8 h ist, allerdings auf eine langere Zeitperiode ausgedehnt. ( 7h bis 1h
nachts)

In weiterer Folge wurden fir die Simulation 11 unterschiedliche Rdume mit unterschiedlicher
Nutzungsdauer generiert. Die Bandbreite erstreckte sich zwischen Oh und 16 h tagliche Belegung.
Fur private Rdume wurden folgende Schwankungsbreiten angenommen:

normale Belegung: 0 — 7 Stunden/ Tag
erhoéhte Nutzung/ Uberdurchschnittliche Belegung 0 — 14 Stunden/ Tag
geringe Belegung 0 — 5 Stunden/ Tag

Fir die allgemeinen Raume wurden folgende Schwankungsbreiten angenommen:
normale Belegung: 10 - 14 Stunden/ Tag
erhoéhte Nutzung/ Uberdurchschnittliche Belegung 10 — 16 Stunden/ Tag
geringe Belegung 0—10 Stunden/ Tag
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7.2. Wasserdampf und CO2-Abgabe der Personen

Die Ubetatigkeit ist nicht zu vergleichen mit sitzender Téatigkeit am Schreibtisch. Daher kdnnen auch
die Ublichen Werte von Wasserdampfabgabe ( 40 gr./pers. und h ) und bendétigter Frischluftmenge
(30 m3¥/pers.und h) fur die Simulation nicht herangezogen werden.

Gesprache mit Musikern haben einstimmig ergeben, dass von einer deutlich héheren kdrperlichen
Betatigung ausgegangen werden kann.

Aussenluftwechsel stationar | |
Nach Fanger Met AuBenluftwechsel fiir CO2<1000ppm
m3h

Entspanntes Sitzen 1 26,2

leichte, vorwiegend sitzende Tatigkeit 1,2 31,4

Stehende Tatigkeit |: Geschéaft Labor, Leichtindustrie 1,6 41,8

Stehende Tatigkeit II: Verkaufer, Haus- und Maschinenarbeit 2 52,3

mittelschwere Tatigkeit: Schwerarbeit an Maschinen, Werkstattarbeit 2,8 73,2

Die Musiker reihten Ubereinstimmend die Tatigkeit durchschnittlich zwischen stehende Tatigkeit | und
Il ein, betonten aber, dass die Bandbreite grol} sei.

Darauf aufbauend wurde von 1,8 Met ausgegangen. Dies wurde den tbrigen Werten ( erforderlicher
Luftwechsel, Wasserdampfabgabe und Warmeabgabe) zugrunde gelegt.

Abgabe CO2, Warme, Wasserdampf eines
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Gesamtenergieumsatz (Met)

22 24

Da bei privaten Uberdumen von einer Belegung von 4 - 5 h auszugehen ist, (sollte eine deutlich
langerer Verweildauer vorhanden sein, kann hier teilweise auch mit Schreibtischarbeit gerechnet
werden) und alle Rdume in der nicht belegten Zeit einen Restluftwechsel von 3 m?¥ h erhalten, wurde
der Luftwechsel fiir die privaten Uberdume nach einer entsprechenden Uberpriifung des zu
erwartenden CO2 Verlaufes auf 42 m? reduziert.

Liftung nur bei Belegung (5h), inkl. 3m®*/h Restluft

Zeitstep 1 1]Infiltration 0,040|Aussenluftkonzentration
Uberaum 5 Stunden besetzt Geringe Aktivitat |Ube-Aktivitdt |Ube-Akt.+ reduz. Luftwechsel
CO2Emission I/h 20,4 30,6 30,6
Aktivitat met 1,2 1,8 1,8
Luftwechsel m3/h 31,4 471 42,0
Maximalkonzentration ppm 896 938 997
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7.3. Pflanzen

Im Laufe der Arbeit hatte sich herausgestellt, dass die urspringliche Annahme einer
Feuchtigkeitsabgabe von 30 gr./ m? Blattoberflache (siehe 3.3.1) wesentlich zu ungenau ist. Es
wurde daraufhin eine Grundlagenstudie beim Ingenieurbtro Dr. Christine Volm, D — Sindelfingen in
Auftrag gegeben, die unter 3.3.2 dargestellt ist.

Diese Studie ergab, dass wenig konkretes Datenmaterial vorliegt und teilweise in der Literatur aus
gebauten Erfahrungen fehlerhafte und daher véllig falsch verallgemeinernde Schllisse gezogen
werden.

In einer weitere Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiro B. Haring, D- 84364 Bad Birnbach und dem
Ingenieurbiro Manfred Radtke, D- 97205 Veitshdéchheim, die in der Grundlagenstudie mehrfach
angefihrt werden und Uber entsprechende Erfahrung verfligen, konnten die erforderlichen Daten
erarbeitet werden.

Die folgenden Angaben stammen aus der Ausarbeitung der Bliros Radtke und Héaring:

7.3.1. Pflanzenauswahl

Anforderungen:
Es missen Pflanzen verwendet werden, die eine fest definierte Verdunstungsleistung aufweisen.

Die Pflanzen mussen in ihrer Verdunstungsleistung durch Licht (und andere Klimaparameter) sicher
zu steuern sein. Wichtig ist vor allem, dass die Pflanzen im Wesentlichen unabhangig von
endogenen Rhythmen produzieren (keine Winterruhe etc.)

Auswahl:

Als geeignetste Pflanzenart hierfir ist Cyperus anzusehen. Sie sollte verwendet werden. Speziell die
Sorte 'Prima Klima' weist eine geeignete hohe Verdunstungsleistung auf und ist in ihrer
Verdunstungsleistung in hohem Mal3e von der Lichtmenge abhangig.

7.3.2. Wirkung von Cyperus alternifolius

Genauer botanischer Name: Cyperus alternifolius
'Prima Klima®’
Sorte: Zichtung: Selektion von M. R. Radtke

Durchmesser: ca. 10 — 30 cm
unten, ca. 100 — 130 cm oben

Hoéhe: 130 — 150 cm (von
Substratoberflache)

Blattoberflache: (ca 7.000 cm?
Blatt alleine), aktive Oberflache ist 0,9 — 1,1 m?
Wuchsbedingungen (Licht):

Mindestvoraussetzungen sind nicht erforscht,
maximal 16 Std. volle Sonne
notige minimale Lichtstérke:

Cyperus bendtigt generell viel Licht (ist also
lichtbedurftig). Zu wenig Licht schwacht die Pflanzen
(die Pflanzen ,zehren“ quasi an ihrer Substanz,
vergleichbar mit hungernden Menschen).

Es ist ratsam 800 — 1.000 Ix Gber 8 — 10 Stunden zu geben.
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Verdunstungsreaktion auf Lichteinstrahlung:

Der Wasserumsatz ist direkt abhangig vom Lichtgenuss der Pflanze. Die Transpiration wird tagstber
praktisch verzdégerungsfrei Uber die Lichtmenge gesteuert. Aus pflanzenphysiologischen Griinden
verzogert sich jedoch die Reaktion im Laufe des Tages etwas (siehe auch Grafiken).Nachts treten
physiologisch bedingte Verzdgerungen ein, die aber nicht langer als max. ca. 15 min. dauern.
Verdunstungsleistung der Pflanze:

Cyperus alternifolius 'Prima Klima®’setzt unter optimalen Bedingungen bis zu 1,8 | Wasser pro tag
um. Im Innenraum mit Fenstern oder Zusatzlicht sinkt der Wasserumsatz. Es werden aber dennoch
bis zu gut 1I/d und Pflanze erreicht.

Der steilste Anstieg der Transpiration wird zwischen 10 und 20 pE*m?*s-1 erreicht ( ca. 600 -1100
Ix), Lichtsattigung tritt erst bei ca. 100 PE ein. Bei ca. 600 Ix sind 0,3 — 0,5 I/d zu erwarten, bei ca.
1100 Ix werden ca. 0,6 — 0,8 I/d umgesetzt, ab ca. 2000 Ix sind gut 1l/d Wasserumsatz messbar.
Dabei ist natirlich die Lange des Lichtgenusses entscheidend. Sie sollte nicht unter 12 std. liegen.
Die Lichtsattigung von dunklen Pflanzen liegt in Bereich von 1100-1500 Ix, bei hell gezogenen oder
stehenden bei 2200-2800 im Zimmer (aufsen wohl noch hdher).

Die Transpiration ist bei dunkel stehenden Pflanzen niedriger wird aber beim Umstellen

ins Helle héher. Nachts ist von 0,01- 0,081/h auszugehen, hier liegen nur wenige Werte vor.

nétige Ruhezeit der Pflanzen:

Nach Erkenntnissen aus der Bestrahlung (Belichtung) im Gartenbau brauchen die Pflanzen keine
Ruhezeiten.

Temperaturabhangigkeit:

Eine typische Temperaturabhangigkeit der Transpiration ist flr Cyperus nicht im Detail verflgbar,
jedoch ist davon auszugehen, dass der Optimalbereich zwischen 18 und 26°C liegt. Da dies auch der
Temperaturbereich ist, in dem sich die Zimmertemperatur bewegt, ist von optimalen Bedingungen
auszugehen.

Die Blatter des Cyperus weisen bei starker Transpiration und Einstrahlung eine Untertemperatur von
0,5 bis zu 1°C auf. Dies ist auf den Energieverlust durch den Phasenubergang flissig-gasférmig
zurlckzufuhren.

.Literatur:  -Biophysik“, Walter Hoppe et al., Springerverlag;
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-“Kunstliche Beleuchtung im Gartenbau®, Firma Philips;
- Diplomarbeit von Herrn M. Radtke; Wirzburg 1986
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x: jeweils die Tageszeit
Y obere Kurve: Lichtintensitat
Y untere Kurve: Grad der Spaltéffnung

aus: Diplomarbeit Radtke, 1986, Universitat Wirzburg
~Stomataverhalten, Transpiration und Wasserumsatz typischer Zimmerpflanzen in Birordumen und im Gewachshaus.

Ubereinanderkopierter Tageslauf.
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7.3.3. Hygiene/Pflege

Um eine Belastung der Raumluft mit Pollen durch die Cyperus —Blite zu vermeiden, ist ein Filter vor
die Luftentnahme6ffnung zu setzen. (Haustechnik)

Da ein Befall des Cyperus —Bestandes mit Spinnmilben und Thripse zu erwarten ist, werden
prophylaktisch Nutzlinge ( Raubmilben) eingesetzt.

Sporenbelastung durch Pilzbefall aus dem Substrat wird durch Verwendung rein mineralischer
Substrate verhindert.

Wartungsaufwand fur Pflanzenschutz, Ausschneiden vertrockneter Pflanzenteile und Reinigen der
Substratoberflache ca. 50 Arbeitsstunden pro Jahr.

7.3.4. Verdunstungsleistung der Pflanze

Aus den Hrn. Radtke zur Verfligung stehenden Daten und zusatzlichen Messungen der Pflanze unter
Kunstlichtbedingungen wurde der Datensatz fir eine Normcyperuspflanze am gegebenen Standort
zusammengesetzt. Hieflir wurden Daten flir eine hellstehende, eine mittelstehende und eine
dunkelstehende Pflanze zusammengesetzt und auf der Grundlage des ermittelten mittleren
Tageslichtquotienten ( siehe 7.5) festgelegt, zu welcher Jahreszeit und wielange die Pflanzen im
Pflanzenpuffer als hellstehend, mittelstehend und dunkelstehend angesehen werden kénnen.

die Ergebnisse sind in der Graphik zusammengefasst. Der angegebene Stichtag stellt die Mitte der
jeweiligen Periode dar.

Transpiration Cyperus

140 == Pflanze

hellstehend,
120 2000Ix, 20.9.
// =- Pflanze
100 mittelstehend,
/ 1100Ix, 20.10.
80
Pflanze
/ dunkelstehend,
60 // 600Ix, 20.11.
[}
Pflanze hellst., nur

40 -
‘// kiinstlich
o beleuchtet
220 E —
& —e— Solact
% 0 Zusatzbeleuch
< o o o o
3 S S =3 S S 8 S tung, 6.1.-5.4 und
s 3 g g T o § & 6.9.-5.12
) lux S 2 = g g g
- - =

7.3.5. Steuerung der Pflanze

Um eine gewisse Regelbreite zu gewahrleisten und wéhrend der Heizperiode keine Uberschiisse zu
produzieren, die abgeluftet werden muissten, wird ein Teil der Verdunstungsleistung im Winter durch
Zuschalten einer Zusatzbeleuchtung geregelt.

12 Leuchten a 70 W kénnen in Abhangigkeit vom Bedarf in 5 Kreisen angesteuert werden.

Die Steuerung erfolgt tber eine Klimacomputer(siche Anhang)

Uber den gleichen Computer wird die automatische Wasserversorgung und die Diingung geregelt.
Voraussichtliche Aufteilung: 6 Giel3kreise.
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7.4. Pflanzenpufferraum, Lage und raumliche Disposition

7.4.1. Forderungen

In innerstadtischer Lage ist das Tageslicht kostbar. Es musste daher eine Lage fur den
Pflanzenpufferraum gefunden werden, der bei guter Eignung als Puffer méglichst wenig attraktive
Fassadeflache von den Wohnungen abzog.

Der Puffer muss ein abgeschlossener Raum sein, der nicht zum Aufenthalt gedacht ist.

Die umschliellienden Wande sollen moéglichst wenig Temperaturgefalle aufweisen, damit kein oder
fast kein Temperaturabfall in Wandnahe gegeben ist.

Flr eine maximale Durchliftbarkeit soll der Raum mehrgeschossig sein und eine gute Querllftung
besitzen.

Die Orientierung des Raumes sollte so beschaffen sein, dass das Sonnenlicht zur Zeit seiner
héchsten Haufigkeit ( in Wien gegen die Tagesmitte) einfallt oder einreflektiert wird

die Einbringung von max. 900 m?® Zuluft /h darf eine Geschwindigkeit von 0,5 m/sek. nicht
Uberschreiten, die Luft muss moglichst schnell durchmischt werden.

Da die Stomatadffnungen der Pflanzen sich auf der Blattunterseite befinden ist es wichtig, dass die
Durchstrdmung von unten nach oben erfolgt, damit die Feuchtigkeit moglichst gut abtransportiert
werden kann.

7.4.2. Lage, raumliche Disposition

Aus diesen Forderungen wurde die Lage des Pufferraumes abgeleitet. Bei einem freieren
Projektstandort ( z.B. in der offenen Bebauung) ware die Lage noch zugunsten eines hdheren
Tageslichtquotienten fir die Pflanzen verschoben worden.

Der Pflanzenpufferraum ist jetzt als 9 — 12 m hoher und 1,7 m schmaler Schlitz quer durch das
Gebéaude konzipiert, er hat ca. 200 m*® und wird in der Mitte von den Erschlieungsgangen wie von 2
verglasten Réhren durchstochen. Eine standige Luftverbindung zum Gangbereich besteht nicht, eine
maximale Sichtverbindung ist gegeben.

7.4.3. Pflanztrége

Quer durch den Pflanzenpuffer spannen jeweils in Fassadennahe freitragende Gitterroste in 3
Ubereinanderliegenden Ebenen. Auf jedem Gitterrost steht zur Halfte ein Pflanztrog (mit je 2
Pflanzen), die andere Halfte ist frei und dient zu Wartungszwecken als lichtdurchlassiges Podest.

Der dahinterliegende Pflanztrog liegt hinter der freien Halfte des vorderen Rostes. Das seitliche
Versetzen der Pflanztrége und ihre Hohenstaffelung in die Raumtiefe soll die maximale Ausnutzung
des naturlichen Lichtes gewahrleisten.

7.4.4. Farbe

Um seitliche Reflexionen des Tageslichtes in die Raumtiefe zu optimieren sind die Oberflachen
reinweild gehalten.
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7.5. Tageslichtverhaltnisse im Puffer

Da es unbedingt erforderlich war, die Tageslichtverhaltnisse im Pflanzenpufferraum fir die einzelnen
Pflanztrége zu kennen um realistische Annahmen fir die Verdunstungsleistung der Pflanzen im
Jahresverlauf zu treffen, wurde das Biro Dipl. Ing. Klaus Pokorny A- 1090 Wien mit einer
Tageslichtstudie beauftragt. Diese Studie ergab folgendes:

Um die natlrliche Beleuchtungssituation der gegebenen Pufferzone genau zu ermitteln, wurden in
zwei Schritten die Tageslichtverhaltnisse fur den Pflanzenpuffer ermittelt.
Durch die Bestimmung des Himmelsfaktors und den Bau eines einfachen Messmodells und
Punktmessungen entlang der Standorte fir die Pflanzentrége wurden die Tageslichtkoeffizienten fir
die Standorte der Pflanzentrége berechnet. Durch diese kann man genaue Angaben zu den zu
erwartenden, ausschlieBlich durch Tageslicht erreichten Beleuchtungsstarken an den Pflanzen
ableiten. Kombiniert mit den meteorologischen Daten von Wien kommt man zu sehr verlasslichen
Aussagen uber die zu erwartende notwendige Kunstlichtzuschaltung.

Nach den ersten Berechnungen und Messungen wurden aufgrund der Ergebnisse die
Aufstellungspunkte der Pflanzen korrigiert, um ein Optimum an naturlicher Beleuchtung zu erhalten.
Aulerdem wurde die reduzierte Anzahl der Pflanzentrége berticksichtigt, die sich sehr positiv auf die
Belichtungssituation auswirkt.

In den Schnittdarstellungen im Mafstab 1:100 (A4) kann man genau die ermittelten
Tageslichtquotienten (in %) an den einzelnen Messpunkten (0O bis 4) in den einzelnen Ebenen
ablesen, in der zweiten Darstellung die ermittelten Horizontalbeleuchtungsstarken (in Lux) bei
Sonnenschein mit den erhdhten Reflexionsanteilen der Fassaden. Alle Werte sind horizontal und
beziehen sich auf den gegebenen Raum mit weilen Fassaden und den vorhandenen
Fensteréffnungen.

Um die tatsachlichen zur Verfligung stehenden Beleuchtungsstarken zu ermitteln, nimmt man am
besten die am nachsten zur Prozentangabe liegende Grafik gleicher Innenbeleuchtungsstarken im
Tages- und Jahresgang zur Hand und kann so sehr leicht die zu erwartende Intensitat und Dauer der
natlrlichen Beleuchtung ablesen. Alle Zeitraume flr die Gber 800 Lux zu erwarten sind, wurden gelb
angelegt, um das Ablesen dieser Zeiten etwas einfacher zu halten.

Die zweite Grafik mit den Werten bei Sonnenschein ist zuséatzliche Information. Sonnentage sind in
den Grafiken gleicher Beleuchtungsstarke schon berticksichtigt. Mit direktem Sonnenlicht ist nur fir
einigen Stunden taglich zu rechnen. Das ist ungefahr eine Stunde um 14:00 Uhr von Februar bis
November. Wichtiger zur Hebung der Beleuchtungsstarke ist Sonnenlicht das auf die angrenzende,
nach Sid-Ost orientierte Fassade fallt, und von dieser reflektiert wird. Hier kénnen wir an
Sonnentagen mit Einstrahlung ab ca. 11:30 Uhr fur die Dauer von 3,5 Stunden von Marz bis
September rechnen, ab ca. 10:30 Uhr fir die Dauer von 4,5 Stunden von Oktober bis Februar. In
diesen Fallen erreichen wir an den Pflanzen Beleuchtungsstarken zwischen 2000 und fast 6000 Lux,
je nach Position, wie in der Schnittgrafik dargestellt.

Drei Datenblatter der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik — Hohe Warte, Wien und eine

Grafik der AuRenbeleuchtungsstarke fur Wien bei mittlerem Himmel finden sich im Anhang. Die
Werte fir den mittleren Himmel beinhalten schon das statistische Wetterverhalten fir Wien.

KP, September 2002
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gemittelter TQ der Bepflanzung im Pufferraum
22 Troge, 44 Pflanzen

Sudwest, von oben nach unten und vom Fenster nach hinten
Korrig. Werte vom 24.9.02
TQ /Trog
|oberste Etage 7,00
5,70
5,00
|mittlere Etage 7,90
6,70
5,80
5,10
|untere Etage 10,30
10,30
10,30
8,30
6,90
5,90
| gemittelt SW 7,14 4,80

Nordost, von oben nach unten und vom Fenster nach hinten

|oberste Etage 6,80

5,40

|mittlere Etage 7,00

5,80

4,50

|untere Etage 6,90

5,50

| gemittelt NO 5,75 4,10
gemittelter Tageslichtquotient gesamt 6,64

fur die Bepflanzung im Pufferraum

Aus den Aussagen der Studie von Pokorny konnten die einzelnen Tageslichtquotienten fir die
Pflanztrége im Pufferraum ermittelt werden. Diese Daten waren Grundlage der Feuchtesimulation.

7.6. Schlisse fur die normale Buronutzung

Bei im Vergleich zum Ube-Betrieb starkeren Gleichzeitigkeiten wie bei normaler Blronutzung muisste
das Pufferraumvolumen vergroRert werden um die starkeren tageszeitlichen Schwankungen
ausgleichen zu kénnen.

Es musste dann wahrend der Abendstunden und Nachtstunden ein Feuchtetiberhang aufgebaut
werden kdnnen, der tagstiber wieder abgebaut wirde.

Eine kontinuierliche, gleichmaRige Luftentnahme wirde eine einfachere Regelung ermdglichen.

Im Vergleich zu den Uberdaumen —die sehr unterschiedlich lange belegt sind und nur dann beliiftet
werden- musste eine geringere Spreizung der Raumluftfeuchten der einzelnen Birordume maoglich
sein.

Auf Grund der geringeren korperlichen Betatigung bei sitzender Burotétigkeit konnte die Luftmenge
auf 30 m3 pro Person und Stunde ausgelegt sein. Da damit aber die Feuchteabgabe der Person
etwas unterproportional fallt, muss von einem geringen Pflanzenmehrbedarf ausgegangen werden.
Eine kontinuierliche, professionelle Pflege der Pflanzen muss gewahrleistet sein.




7.7. Dynamische Gebaudesimulation, Modellierung und Annahmen

Die raumklimatischen Untersuchungen wurden mit Hilfe eines dynamischen Geb&udesimulations-

programmes (Trnsys 15) durchgefihrt.

Temperaturen, Feuchtigkeitszustdnde und Heizwarmebedarf der Raumgruppen wurden in

Abhangigkeit von

= Klima (Aullentemperatur, direkte und diffuse Einstrahlung auf alle Gebaudeaul3enteile, relative
Feuchte, Wind),

= Nutzereinflissen (LUftung, Fensteréffnen, Sonnenschutzbedienung, innere Lasten durch
Personen, Beleuchtung und Gerate)

= Haustechnischen Anlagen und deren Regelung und

» Qualitat der Gebaudeteile (Speicherfahigkeit und Leitfahigkeit der Warme und Feuchte, Solare
Transmission bei transparenten Bauteilen, etc.)

in Viertelstundenschritten Zeitschritten berechnet. Die Ergebnisse werden in Stunden-Mittelwerten

dargestellt.

7.7.1.Modellierung Feuchteprozesse

Die Modellierung der Feuchtespeicherung durch Bauteile erfolgt durch die Aufspaltung aller
angrenzenden Bauteile und der Einrichtungsgegenstdande in einen Oberflachen- und einen
Tiefenspeicher, wobei ersterer mittels Austauschkoeffizienten an die Raumluft und an den
Tiefenspeicher gekoppelt ist.

Das Modell beschreibt daher nicht den Feuchtetransport durch Kapillarleitung, der insbesondere flir
das Austrocknungsverhalten von Gebauden von grofer Bedeutung ist. Im langjahrigen Betrieb
spielen diese Prozesse fir die Raumluftfeuchte des simulierten Wohngebaudes keine Rolle.

Folgende Annahmen wurden getroffen:

» Messungen und detaillierte Simulationen haben gezeigt, dass der Feuchtestrom aus den
zentralen Schichten der Wand (Beton, Ziegel) sehr gering ist (Von der Baufeuchte in den ersten
Jahren abgesehen). Aus diesem Grund wurde er fiur die Berechnungen vernachlassigt [Trnsys
2002].

» Messungen durch [Dreyer, Bednar 2002] haben gezeigt, dass die Schwankungen der
Feuchtelibergangswiderstande von Raumluft zu Wand einen vernachlassigbar geringen Einfluf
auf das die Anderung der Luftfeuchte haben. Es wurde daher mit dem in der Literatur (iblichen
Kennwert von 25*10° kg/m?sPa gerechnet.

= Die Zeitabhangigkeit der Feuchteabgabe im Waschtrockner wurde an die Messungen in [Dreyer,
Bednar 2002] qualitativ angepaldt, fir alle anderen Feuchtequellen wurde eine konstante
Feuchteabgabe angesetzt (Ausnahme Trocknen Badewanne und Waschbecken).

= Fir die Pflanzen wurden die detaillierten Ergebnisse aus den Messungen in Abhangigkeit von
Lichteinfall und Jahreszeit angesetzt (siehe Abschnitt Pflanzen).

= Einrichtungsgegenstande wie Regale mit Noten im Ubezimmer und Biicherregal, Vorhange,
Mobel etc in Wohnungen wurden ndherungsweise als Bauteilschichten modelliert.

Die verwendeten Kennzahlen fiir Bauteile und Einrichtungsgegenstande sind in der nachfolgenden
Tabelle angegeben:

K (Steigung Dichte p Diffusionswiderstand n
Sorptionsisotherme)
[(kgWasser/kgBaustof [kg/m?] [-]
)/ %rF]
Kalkputz 0.018 1400 8
12.02.2003
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Temperatur [°C]

Lehmfeinputz 0.010 1800 8
Gipskartonplatte 0.015 900 8
Betonstein 0.005 1800 10
(Macuphon)

Zellulose (Bucher) 0.238 70 1.5
Flachsfaser 0.246 38 1.5
("Textilien")

HolzWeich 0.233 400 40
Holzhart 0.236 650 40
Stahlbeton 0.040 2000 100

Quellen [Trnsys 2002], [Wufi 2001]

Die Modellierung der diffusionsoffenen Folie im Bad erfolgte folgendermal3en:

= Der Luftkanal im Bad wurde in 6 Zonen geteilt, die hintereinander durchstrémt werden

= Feuchte- und Warmewiderstand der Folie wurde inklusive Ubergangswiderstande fiir die
herrschenden Luftgeschwindigkeiten ermittelt.

= Zwischen Bad und den 6 Kanalzonen tritt eine Feuchtestrom in Abhangigkeit von
Dampfdruckdifferenz und Dampfwiderstand der Folie auf

= Von Kanalstiick zu Kanalstiick wird die Feuchte ausschlie3lich Gber Konvektion Ubertragen

» In der Simulation wird fur die 7 Zonen (Bad und Kanalteile) die Feuchte-Massenbilanz geldst.

Fir konstante Zuluftbedingungen mit den flir das Bad angenommenen Feuchteabgabe ergeben sich
die folgenden Verlaufe:

Badkanal, detaillierte Modellierung,
Ergebnisse fiir konstante Zuluftbedingungen

—— Aussenlufttemperatur
25 1000
Zulufttemperatur
1 900 Temperatur Kanal 1.Abschnitt
Temperatur Kanal 2.Abschnitt
20 - 1800 _ | ——Temperatur Kanal 3.Abschnitt
9
o | — Temperatur Kanal 4.Abschnitt
1700 £ ,
8 | —— Temperatur Kanal 5.Abschnitt
(]
15 _ 1 600 E Temperatur Kanal 6.Abschnitt
g —— Temperatur Bad
+ 500 ,n_:-, Relative Feuchte Bad
<
2 Absolute Feuchte Zuluft 1.Abschnitt
10 T 400 dg” Absolute Feuchte Zuluft 2.Abschnitt
[
g Absolute Feuchte Zuluft 3.Abschnitt
+ 300 =
'§ Absolute Feuchte Zuluft 4.Abschnitt
(]
5 | 1 200 w Absolute Feuchte Zuluft 5.Abschnitt
Absolute Feuchte Zuluft 6.Abschnitt
+ 100 Absolute Feuchte Zuluft
Trockenraum
—— Ubergegangene Feuchte
0 T T T T T 0
1 5 9 13 17 21 25
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Die Feuchtelbertragungsrate ist zwar vergleichsweise gering. Da der Dampf allerdings auf keinem
anderen Weg das Bad verlassen kann (geschlossene Tir vorausgesetzt), wird im Winterhalbjahr die
gesamt im Bad produzierte Feuchte Uber die Zuluft in die Wohnraume abgeben. Erkennbar ist auch
die im Mittel entstehende Oberflachentemperatur der Decke von ca. 18°C bei einer
Einblastemperatur von 16°C.

7.7.2. Wetterdaten

Es wurde ein Extremjahr aus gemessenen Wiener Wetterdaten zusammengestellt (Sehr kalter
Winter 1996, sehr heisser Sommer 1993). Die Wetterdaten wurden dankenswerterweise vom ZAMG
zur Verfligung gestellt.

7.7.3. Zonierung, Bauteilflachen
Die Ermittlung der Bauteilflachen erfolgte durch Arch. Schneider (siehe Anhang)

7.7.4. Nutzung

Die Nutzungsszenarien wurden auf der Grundlage einer umfangreichen Recherche von Arch.
Schneider erstellt und in TRNSY'S implementiert. (siehe Anhang)

7.7.5.Bauteilaufbauten
Die Bauteilaufbauten entsprechen dem Bauteilkatalog vom September 2002.

7.7.6. Sonnenschutz

Es wurde keine Horizontalverschattung angenommen, da der extremere Fall von Interesse ist. Der
Balkonuberstand des Schulkindzimmers wurde miteinbezogen, ebenso die Eigenverschattung vor
der SUdwestverglasung des Pufferraums

Alle stidwest-, stidost- und nordostorientierten Fenster erhalten einen aussenliegenden beweglichen
Sonnenschutz (g=0.2). Dieser wird im von Oktober bis Mérz nicht geschlossen, im Sommer wird er
geschlossen, wenn die Direktstrahlung auf die jeweilige Fassade 100W/m? lbersteigt.

Der Pufferraum ist unverschattet. .

7.7.7. Infiltration
Der Luftwechsel durch Infiltration wird fur alle Rdume mit Aussenfenstern mit 0.04/h angenommen.

7.7.8. Innere Warmen, Feuchte

Prozess Annahmen

Warmeabgabe Musiker | 113 W sensible Warmeabgabe (45.5W Uber Strahlung, 67.8 Giber
Konvektion) und 107g/h Wasserdampfabgabe angenommen [Fanger
1994]

Bewohner 100 W sensible Warmeabgabe (50W Uber Strahlung, 50 Uber
Konvektion) und 45g/h Wasserdampfabgabe, fur die Kinder die Halfte

Licht Uberdaume: 10W/m? Nutzflache,

Wohnung: Wohnen und Uberaum 100W, Kinderzimmer 60W der
Betriebszeit dann eingeschalten, wenn die Globalstrahlung unter
100W/m? sinkt und Personen im Raum anwesend sind.

Haushaltsgerate Es wurde ein Jahresverbrauch von 2000kWh Strom angesetzt (ca.
2.1W/m?3)
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7.7.9. Liuftung und Heizung

Volumenstrom

Uberdume Regelung mittels Bewegungsmelder, 47m?*Raum fir allgemeine
Uberdume, 42m?3/Raum fir private Uberaume.

Wohnung | 120

m3/h, Absenkung auf 50% am Vormittag und Nachmittag

Solltemperatur

Uberdume | 21°C durchgehend

Puffer | 20°C wahrend Betrieb, aufRerhalb mindestens 12°C

Wohnung | 21°C von 6-22Uhr, aulierhalb absenken auf 18°C

7.7.10. Regelung Pufferraum

Fir die Konditionierung der Ubera

ume stehen zwei Parameter zur Verfigung, die folgendermalien

geregelt werden (Ausflhrungsvariante)

= Kunstlicht: Das Kunstlicht wird

in 5 mdglichen Stufen solange erhéht (insofern die naturliche

Belichtung geringer ist) und damit je nach Jahreszeit die Feuchteproduktion der Pflanzen im
Puffer erhoht, bis in der Abluftfeuchte der Ubezimmer 50% Luftfeuchte erreicht werden.
» Bypass: Wenn die Abluftfeuchte Gber 55% ansteigt, wird der Zuluftstrom Uber einen Bypass direkt

vom Erdwarmetauscher in die

Uberdume geleitet.

Um die Sensitivitat dieses Parameters zu untersuchen, wurden die beiden folgenden Varianten

simuliert:

Variante 2 Kunstlichterhoht

Wie Ausflihrungsvariante, der Feuchtebedarf zur Erreichung von
50% im jeweiligen Abluftstrom wird um einen Faktor erhoht. Dieser
Faktor entspricht dem Verhaltnis Raumvolumen /Luftvolumenstrom
der belegten Zimmer (ca. 1.5). Dadurch soll der Verdiinnung der
Feuchte in den Uberdumen Rechnung getragen werden.

Variante 3 Bypass-
Grenzfeuchte

Wie Variante 2, fiir die Studenten- und allgemeinen Uberdume wird
die Zuluft bereits bei 51% Abluftfeuchte Uber den Bypass geleitet.
Dadurch soll die Spreizung der Raumluftfeuchte zwischen den
einzelnen unterschiedlich genutzten Ubezimmern reduziert
werden.

7.7.11. Gebaudevarianten

Uberidume Beschreibung

Ausflhrungsvariante Liftungskonzept mit Pufferraum, wahrend Betrieb Kunstlicht, wenn
natlrliches Licht nicht ausreichend flir Erreichen der Abluftfeuchte von 50%

Variante 2 Laftungskonzept mit Pufferraum, allerdings ohne Kunstlicht
Variante 3 Referenzvariante, konventionelles Liftungskonzept ohne aktive
Befeuchtung
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Wohnung Top 18 Beschreibung

Ausfuhrungsvariante Zuluft wird feuchtemafRlig an Badezimmer angekoppelt (diffusionsoffene
Folie, in Heizsaison nicht entliftet) und danach tUber Wascheschrank in
Aufenthaltsrdume gefiihrt (mit Ausnahme Wohnkiiche)

Konventionelle  Referenzvariante, konventionelle Luftfihrung: Bad und Wascheschrank in
Variante Abluft

7.8. Ergebnisse der Simulation

Belegung, Einzelpersonen, individuelle Regelbarkeit, Volumenstromregler und Drosselung, geschickt
kombiniert.

7.8.1. Erdreichwarmetauscher

Erdreichwarmetauscher werden in Passivhausern aus folgenden Griinden ausgeflihrt:

1. Frostfreihaltung der Zuluft zum Liftungsgerat, insbesondere bei Installation von Kompaktgeraten
(mit integrierter Warmepumpe)

2. Erhéhung der in die Rdume eingebrachten Frischlufttemperatur in Heizungskonzepten ohne
Nacherwarmung

3. Vorkuhlung der Zuluft in den warmen Monaten

4. Zusatzliche Reduktion der Luftungswarmeverluste

In Themenwohnen Musik muss der Erdreichwarmetauscher die folgenden Funktionen erfillen:

= Vorkuhlung der Zuluft in heiRen Sommerwochen und in sehr warmen Perioden in der
Ubergangszeit

=  Vorerwarmung der Zuluft im Winter insbesondere zur Steigerung der Einblastemperaturen in den
Uberaumen, sofern der Bypass ausgeschalten ist.

= Frostfreihaltung der Liftungsgerate (Temperatur Zuluft Gblicherweise groflier -5°C)

» Die Reduktion der Luftungswarmeverluste ist durch den sehr hohen Wirkungsgrad der gewahlten
Liftungsgerate von sekundarer Bedeutung.

Unterschiedliche Varianten des Erdwarmetauschers wurden mittels dynamischer Simulation
untersucht und nach Abwagung mit den jeweils entstehenden Kosten eine tragféhige
Ausflhrungsvariante zwischen energetischer Effizienz und 6konomischen Aufwand entwickelt.
Ebenso wird der Wirkungsgrad des Erdwarmetauschers ermittelt.

Die folgenden Varianten wurden im Detail untersucht:

Varianten Anzahl Register, Lange
Durchmesser
cm m
Var50m/50cm 1Rohr a 50cm 50m
Var50m/80cm 1Rohr @ 80cm 50m
Var50m/2*50cm 2 Rohre a 50cm je 50m

Anmerkung: Material Beton, Angabe Durchmesser Innendurchmesser, Starke 5cm, Gesamte Lange
unter Gebaude (Garage).

Das in TRNSYS implementierte Modell bertcksichtigt latente Effekte (Kondensation, Verdunstung)
ebenso wie Wassereintritt. Da zu letzterem in der Vorplanung keine Daten vorliegen, wurde dieser
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Effekt vernachlassigt. Die Befeuchtung durch das Erdreich wird vernachlassigt, da Beton
vergleichsweise dampfdicht ist und kapillar nur geringe Mengen Wasser weiterleitet. Zudem liegen
keine allgemeinen abgesicherten Daten vor. Trotzdem ist im realen Betrieb von héheren relativen
Feuchten und niedrigeren Temperaturen auszugehen.

Es wurden die folgenden Randbedingungen gewahlt:

Annahmen Kommentar
Erdreich A=1,5W/mK, cv=1500kJ/m3K | Thermisch ungunstige Werte
Einbautiefe 1.5m Rohrmitte unter Kein relevanter
Garagenoberkante Grundwasserstrom
angenommen
Randbedingungen Garage im Winter 16°C, im
Sommer 22°C
Luftvolumenstrom 1860m? durchgehend fir

Wohnungen, zusatzlich
Volumenstrom zum
Pufferraum der
durchschnittlichen Belegung

Simulationsdauer

2 Jahre, Ergebnisdarstellung
fur das 2. Jahr

Ein Histogramm der Austrittstemperaturen zeigt die folgende Tabelle:

Jahresverteilung
Austrittstemperaturen Erdwarmetauscher

AuBenlufttemper 50m, 50cm 50m, 80cm 50m, 2*50cm
atur
Min.: -16.0 -7.8 -6.4 -3.1
Max.: 32.8 26.9 26.1 24.7
Von | Bis Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h]
<-15 8 0 0 0
-15 | -10 68 0 0 0
-10 | -5 264 62 17 0
-5 0 1188 408 328 124
0 5 1701 1729 1723 1159
5 10 1226 1832 1926 2358
10 15 1587 1436 1375 1484
15 20 1499 2270 2420 2732
20 25 838 943 930 903
25 30 331 80 41 0
> 30 50 0 0 0
8760 8760 8760 8760

Es ergeben sich Minimaltemperaturen zwischen —10 und +2°C und Maximaltemperaturen zwischen
26 und 20 °C.
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Mit dem in den nachsten Kapiteln beschriebenen Liftungsgerat kénnen die folgenden

Einblastemperaturen in die Wohnungen erzielt werden:

Zulufttemperaturen Raum
Ablufttemperatur 20 21 22 °C
Wirkungsgrad 85 85 85 %
Warmetauscher
Temperatur nach Einblastemperatur
Erdwéarmetauscher

°C °C °C °C

-15 14.8 15.6 16.5

-10 15.5 16.4 17.2

-5 16.3 17.1 18.0

0 17.0 17.9 18.7

5 17.8 18.6 19.5

10 18.5 19.4 20.2

15 19.3 20.1 21.0

Die Zulufttemperaturen sind durch den hohen Wirkungsgrad des Luftungsgerates auch bei sehr
kalten Aulenlufttemperaturen ab Erdwarmefortlufttemperaturen von ca. —5°C im behaglichen

Bereich.

Die Situation in den Uberdumen (Wirkungsgrad Liftungsgerate 75%) ist diesbeziiglich weniger
kritisch, da in der kalten Jahreszeit jedenfalls Uber den mit 20°C temperierten Pufferraum

eingeblasen wird.

Die sensiblen Warmeertrage sind fir alle Varianten in der folgenden Tabelle dargestellt, fir eine

Variante sind auch die latenten Warmebeitrage angegeben.

Warmebilanz
Lat. Sens. Sens. Warme |Sens.
Warme Warme 80m, 50cm |Warme
50m, 50m, 50cm 50m, 80cm
50cm
Monatsbilanzen kWh kWh kWh kWh
Jan 0.0 -1783.6 -2099.4 -3004.2
Feb 0.0 -1447.7 -1519.9 -2319.6
Mar 0.0 -1320.3 -1367.9 -2097.6
Apr 0.0 -788.9 -768.4 -1249.9
Mai 0.0 19.0 157.4 137.4
Jun 0.0 -77.3 7.5 -22.0
Jul 0.0 -17.9 741 49.0
Aug 0.0 -13.7 52.6 81.5
Sept 0.0 -437.9 -455.2 -674.5
Okt 0.0 -1043.4 -1168.3 -1708.1
Nov 0.0 -1536.5 -1749.3 -2555.3
Dez 0.0 -1886.7 -2151.1 -3172.1
Gesamt
Winter 0.0 -9018.2 -10056.1 -14856.9
Sommer (April- 0.0 -1316.6 -932.0 -1678.5
Sept)
Jahr 0.0 -10334.8 -10988.0 -16535.4
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Extrema
Leistung W W W
Max 26 4563 5046 6246
Min -26 -6667 -9252 -10954

Aus den Warmebeitragen kann der thermische Wirkungsgrad des Erdwarmetauschers berechnet

werden (ndherungsweise wurden als Ablufttemperatur Wohnung Top18 angenommen)

Wirkungsgrad
sensibel

50m [50m, 80cm |50m,

, 2*50cm

50c

m
Jan 14% 17% 24%
Feb 14% 15% 22%
Mar 14% 14% 22%
Okt 14% 15% 23%
Nov 16% 18% 27%
Dez 16% 18% 27%
Winter 15% 16% 24%

Anmerkung: Die Summierung ist fiir die Ubergangsmonate problematisch, da die
Luftungswarmeverluste stark zwischen positiven und negativen Werten schwanken.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen das thermische Verhalten des Warmetauschers flr einen
sehr kalten Winter- und einen heiRen Sommertag in der Betriebszeit.
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Austrittstemperaturen und Leistungen Erdreichwarmetauscher Themenwohnen Musik, Varianten,
kalter Tag
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Abbildung: Im oberen Bereich sind die Temperaturen, im unteren die Leistungen aufgetragen.

Die vergleichsweise geringfigige Verbesserung durch Verwendung eines (deutlich
kostenintensiveren) 80cm Betonrohres bringt vergleichsweise geringe Vorteile. Die deutlich beste
Performance hat die Variante mit 2 Betonrohren und 50m Lange.
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Austrittstemperaturen und Leistungen Erdreichwdrmetauscher Themenwohnen Musik, Varianten,
heisser Tag
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Abbildung: Im oberen Bereich sind die Temperaturen, im unteren die Leistungen aufgetragen.

Am kalten Tag zeigt das 2-Betonrohrsystem das deutlich bessere thermische Verhalten im Vergleich
zu den anderen beiden Losungen. Der deutlich abfallende Wirkungsgrad des 80cm-Betonrohres
hangt mit den hohen Luftwechselzahlen und den angenommenen vergleichsweise schlechten
Warmeleiteigenschaften des Erdreichs zusammen

Zusammenfassend kann also festgehalten werden:

= Die energetisch effizienteste Ldsung ist der Erdwarmetauscher mit je 2 Betonrohren, 50cm
Durchmesser und jeweils 50m Lange.

=  Der 50m lange 80cm starke Erdwarmetauscher bringt im Vergleich zur 50cm Version energetisch
nur wenig mehr.

= Der Erdwarmetauscher mit 50m Lange und 50cm erflillt die Mindestbedingungen an die minimale
Austrittstemperatur nicht. Die Luft warmt sich allerdings im Geb&ude durch die
Umgebungswarme weiter auf.

Fur die weiteren Simulationen wurde der 50m lange und 50cm starke Erdwarmetauscher verwendet,

um auf der sicheren Seite zu liegen.

Bei der Ausflihrung sind die folgenden Aspekte zu bericksichtigen:

= Kinette mit gut leitendem Erdmaterial (Lehm etc.) schliel3en, keineswegs mit Kiesaushub

» Der Erdwarmetauscher ist zwar einfach reinigbar, wahrend des Einbaus missen
Verschmutzungen unbedingt vermieden werden
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7.8.2. Hygrothermisches Verhalten der Uberdume bei durchschnittlicher
Belegung

7.8.2.1. Ausfiihrungsvariante und konventionelle mechanische Liiftung

Die dynamische Simulation der Uberdume mit durchschnittlicher Belegung ergibt fiir die mit tber
Pflanzenpuffer gefiihrte Zuluft die folgende Jahresverteilung der relativen Feuchte in den
Uberaumgruppen. Zum Vergleich sind auch die entsprechenden Kennwerte mit Liftung ohne
Zuluftbefeuchtung dargestellt.

Jahresverteilung der Luftfeuchte in den Uberaumen
RELATIVE LUFTFEUCHTE | |
Ausfiihrungsvariante (Zuluft Pufferraum mit Kunstlicht)
tégl. Nutzungsdauer |nicht 3h 4h 5h [7h 10h 10h 12h 14h 14h
Durchsch
nitt Raum19 |Raum17 |Raum12 |Raum20 Raum8 |Raum2 |Raum6 |Raum5 [Raum3 |Raum1
Min. 41.5 32.4 39.4 40.1 41.5 41.5 42.2 43.4 42.8 42.8 434
Max. 59.2 55.7 61.4 58.8 61.4 58.9 63.6 57.9 57.7 65.0 63.8
rF[%] Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h]
<175 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 0 2040 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 175 2773 909 751 194 158 17 0 0 0 0
45 1884 2224 1941 2135 2167 2210 1060 650 829 601 483
50 2644 1645 2184 2608 1932 3090 1810 2200 2705 1669 1625
55 4007 74 3288 3254 4059 3286 5295 5905 5224 5885 5956
60 50 0 438 12 408 16 569 5 2 587 692
65 0 0 0 0 0 0 9 0 0 18 4
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>92.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RELATIVE LUFTFEUCHTE
Vergleichsvariante (Zuluft konventionell ohne Befeuchtung)
Durchsch
nitt Raum19 |Raum17 |Raum12 |Raum20 Raum8 |[Raum2 |[Raum6 |Raum5 |Raum3 |Raum1
25.6 234 23.9 26.0 24.7 23.9 24.3 24.7 25.5 21.8 24.8
61.2 61.2 64.5 59.5 65.2 66.0 62.3 61.7 60.1 59.7 61.6
Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h]
<175 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 0
25 451 1119 413 305 417 399 431 442 594 2998 470
30 1754 1942 1216 1649 1382 1266 1311 1362 1979 853 1976
35 1603 1167 1467 1912 1628 1494 1721 1720 1470 490 1551
40 1073 801 890 1382 611 806 1479 1488 1162 1448 936
45 2354 1792 1879 2579 1366 1483 2334 2268 2595 2223 1618
50 1202 1724 2018 699 2231 2208 1096 1096 699 491 1885
55 272 167 738 206 939 908 328 328 216 176 272
60 51 48 125 28 158 167 60 56 45 37 52
65 0 0 14 0 28 29 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>92.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Mit dem kunstlichtbeleuchteten Pflanzenpuffer kbnnen die angestrebten Mindestfeuchten von 45%
mit kurzfristigen Minima bei 40% erreicht werden. Eine Ausnahme ist das nicht belegte Ubezimmer.
Wegen der fehlenden inneren Feuchtelasten treten Raumluftfeuchten von ca. 32% auf. Allerdings ist
diese Nichtnutzung unrealistisch.
Eine konventionelle Beliiftung ohne Befeuchtung schafft erwartungsgeman in keinem Uberaum die
geforderten relativen Feuchten. Es treten je nach Belegung zwischen 3000 und 4000 Stunden
relative Feuchten unter 40% auf. Zwischen diesen beiden Varianten liegt die Variante mit

Pflanzenpuffer,

allerdings ohne kinstliche Beleuchtung. Zu dieser sind anschlieRend die
entsprechenden Kennwerte dargestellt.

Jahresverteilung der Luftfeuchte in den Uberaumen
RELATIVERELATIVE LUFTFEUCHTE
tagl. Nutzungsdauelnicht 3h 4 h 5h 7h 10 h 10 h 12h 14 h 14 h
Durchsch
nitt Raum19 [Raum17 [Raum12 [Raum20 Raum8 [Raum2 [Raum6 |[Raum5 |Raum3 [|Raum1
Min. 35.9 27.5 33.3 35.6 35.3 37.0 35.4 34.6 34.0 35.8 35.8
Max. 63.0 60.4 62.8 61.1 63.2 60.7 67.6 64.5 65.0 68.6 67.1
rF[%)] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h]
<17.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 1808 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 454 1657 1081 655 485 45 241 285 297 160 162
40 890 1151 819 903 1099 1204 910 1033 1061 709 683
45 1170 3107 1525 1671 1126 2014 950 1032 915 994 964
50
55
60 122 54 98 92 253 69 3108 749 1013 4206 3974
65 3 0 8 0 5 0 92 20 20 119 74
70 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>92.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Die relativen Minimalfeuchten sind im Vergleich zur Kunstlichtvariante um ca. 5 bis 10% nach unten
verschoben, d.h. die Anforderungen kénnen in keinem Uberaum erreicht werden. Die Anzahl der
Stunden unterhalb 40% ist dennoch in den meisten Fallen gering, nur in den selten bis nie genutzten
Raumen treten haufigere Unterschreitung auf.

Der dynamische Verlauf ist in der folgenden Abbildung fiir den kaltesten Monat dargestellit.
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=== \littlere relative Feuchte

themenwohnen musik Varianten_\_lerg.l.eich Feuchteverhalten, Ausfiihrungsvariante (Zuluft
Dezember 23 Uberdume Pufferraum mit Kunstlicht)
60 25 Minimale relative Feuchte
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120

=== |\littlere relative Variante 2
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Minimale relative Feuchte
Variante 2 (Zuluft
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5

Mittlere relative Feuchte
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10 2 —— Mittlere Temperatur

Auisfithn inasvariante (711l ft

Der nicht belegte Uberaum wurde fiir die Abbildung der Minimalfeuchte nicht herangezogen, da
dieses Extremverhalten sehr unwahrscheinlich ist. Zwischen dem Durchschnitt aller Uberdume und
der Mindestfeuchte liegen bis 5%, dasselbe gilt in etwa fir die Maximalfeuchte. Diese
vergleichsweise starke Aufsplittung ist fur die Ausfuhrungsvariante deutlich starker als beispielsweise
bei konventioneller Bellftung. Die Feuchtelasten durch die Musiker sind zwar fir alle Varianten
gleich, durch die reduzierte Entfeuchtungsleistung der Zuluft fallt sich die Infiltrationsentfeuchtung
starker ins Gewicht und flhrt dadurch zu einer relativ geringeren Raumluftfeuchte. Dieser
Aufsplittung ist mit einem zentralen Luftungskonzept nur sehr schwer entgegenzuwirken, soll der
Regelungsaufwand auf einem akzeptablen Niveau gehalten werden. Der Einfluss der Regelung wird
im Abschnitt ,Regelung® im Detail diskutiet und Varianten zu einer bedarfsgerechten
Regelungsstrategie vorgeschlagen.

Bereits aus den Histogrammen wird deutlich, dass sich die spezifische Nutzung der einzelnen
Uberdume sehr deutlich auf die erzielbaren Raumluftfeuchten auswirken. Die dynamische
Darstellung des Dezembers flr die beschriebenen Varianten zeigt die ,Aufspreizung“ der
Raumluftfeuchten sehr deutlich.
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Feuchteverhalten themenwohnen musik, Uberdume
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Die Mindestwerte der relativen Feuchte kénnen fiir alle Uberdume mit Ausnahme des nicht belegten
Uberaumes eingehalten werden. Die Spreizung betragt in der kaltesten Woche ca. 5-7% relative
Feuchte, was vor allem durch die unterschiedlichen Luftwechsel zwischen privaten und anderen
R&aumen erreicht wird. Die relative Feuchte im Pufferraum sinkt stark ab, da ausschlieRlich Gber den

Pufferraum gefahren wird.

Eine detailliertere Untersuchung des Feuchteverhaltens der Variante mit Pflanzenpuffer und Zuluft
zeigt die folgende Abbildung flr den sehr kalten Winterfall. Insbesondere ist das Regelungsverhalten

ersichtlich.
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Temperatur [°C]/Feuchte[%], Beleuchtungsstarke [Ix/100],

Befeuchtung Uberdume mit Puffer mit kiinstlichem Licht
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Kommentar:
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= Trotz der starken Befeuchtung der Zuluft bewirkt die mechanisch eingebrachte Zuluft eine

Entfeuchtung der Uberdume in dieser Periode

= Die vergleichsweise hohen Feuchtelasten der Musiker fihren in der Nutzungszeit zu einer
insgesamt positiven Feuchtebilanz. Die Entfeuchtung auRerhalb der Betriebszeiten kann dadurch

ausgeglichen werden.

» Die Entfeuchtungsleistung der Infiltration ist zwar sehr gering, stellt aber in den selten genutzten

Uberdumen die gréRte Entfeuchtungsleistung dar.
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Einen typischen Frihlingstag (vergleichsweise kalte Temperaturen, hohe Einstrahlung, trockene
Aulenluft) zeigt die folgende Abbildung. Die Kombination von hoher Einstrahlung und noch kuihler
Aulenluft stellt neben den hochwinterlichen trockenen Aulientemperaturen die hdchsten
Anforderungen an das Halten der Mindest-Raumluftfeuchten.
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Kommentar:

= Das Kunstlicht wird nicht mehr benétigt, die Sonneeinstrahlung reicht véllig aus.

= Die relativen Feuchte liegen auch fir die sehr unterschiedlich belegten Rdume auf 55% relativer
Feuchte.

= Die Zuluft wird nur flr die Privatrdume durchgehend tber den Puffer gefiihrt, fir die Studenten-
und allgemeinen Raume wird die Befeuchtung nur mehr in wenigen Fallen bendétigt.

= die Temperaturen sind bereits stark angestiegen.
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Temperatur [°C]/Feuchte[%], Beleuchtungsstéarke [Ix/100],
Kunstlichtbedarf [W/10], Luftvolumenstrom [m3/h/100], Anteil

Die heilReste Periode im August mit AuRenlufttemperaturen Gber 32°C zeigt die folgende Abbildung.

Pufferraumluft [%/10]

Befeuchtung Uberiume mit Puffer mit kiinstlichem Licht
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Kommentar:

= Die relativen Feuchten in den Uberdumen steigen auf annahernd 60% an.

» Die Feuchteproduktion im Pufferraum ist sehr hoch, durch die hohen Temperaturen und das
Abliften kdnnen die relativen Feuchten im akzeptablen Bereich gehalten werden

= Trotz hoher AulRenluftfeuchte werden gerade die privaten Raume Uber den Puffer geliftet,
dadurch ergibt sich auch eine leichte Erhéhung der Raumlufttemperatur tber die
Behaglichkeitsgrenze.

Insgesamt sind Raumluftfeuchten und Temperaturen im akzeptablen Bereich.
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Im Sommerverhalten unterscheiden sich die Varianten nur wenig, in der folgenden Tabelle sind die
Temperaturen der Uberdume als Histogramm dargestellt

Jahresverteilung Temperaturen, Durchschnittliche Belegung

5
©
8 3
£ &
[0} © < e < e < < e < <
£ o 52} < c =} < N =) < =} 9]
3 £ N A ~ e e - e o o S
9 ~ ~ e} AN (92} 0 (o] ~ ~ AN
b o) £ £ £ = = = = = £ = £
%] = = S =] S S =] S =] S S S
o] S o) © ®© © © ®© © ®© ®© © ®©
< o < 1 14 1 1 14 1 14 14 1 14
Min.: -16.0 17.4 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0
Max.: 32.8| 30.6 27.4 26.6| 26.6| 27.8| 26.1 26.3| 288 286| 27.7| 26.9| 26.6

T [°C] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h]
<165 6211 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 359 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 321 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 304] 409 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 243 817 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 219] 2800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 199
22 203
23 154
24 108
25 117
26 86
27 78 0 1423 571
28 50 0 1443 2
29 42 0 3 0

>29.5 66 0| 0| 0|

Vorauszuschicken ist, dass die Bypasssteuerung nur feuchteabhangig erfolgt, d.h. auch im Sommer
wird die Zuluft teilweise tber den (heilen) Puffer geleitet. Durch eine temperaturabhangige
Steuerung in heiRen Sommerwochen kénnte eine geringe Verbesserung erzielt werden.

Daraus lasst sich ableiten:

Die problematischsten Ubezimmer sind die beiden innenliegenden. Hier sollte zumindest eine
nachtliche Beluftung Uber den Gang hergestellt werden.

Die anderen Uberaume sind verhaltnismaRig unproblematisch, wobei die privat genutzten
Nordostradume problematischer sind als die allgemeinen Uberdume. Dies hangt insbesondere mit
der feuchteabhangigen Bypasssteuerung zusammen, dadurch wird sehr warme Pufferluft
eingeblasen. Abhilfe kdnnte eine temperaturabhangige Bypasssteuerung, zuatzlich ein
effizienterer Erdwarmetauscher (z.B. 2-mal 50cm Druchmesser) oder das Schlielen des
Sonnenschutzes auch bei nur diffuser Einstrahlung bieten, insbesondere auch auf3erhalb des
Betriebs (gerade fir gering benutzte Raume).

Die vielbesetzten Raume sind weniger problematisch, da die sie am meisten Kuhlleistung durch
die vorgekuhlte Luft erhalten.

7.8.3. Varianten Belegung

Die Nutzungsbedingungen der Uberdume sind sehr heterogen. Durch 2 zusétzlich entwickelte
Nutzerszenarien, die sowohl flir eine besonders starke als auch eine schwache Belegung die
Extremwerte abstecken, kann

das Halten der geforderten Mindest-Raumluftfeuchten im Winter in Abhangigkeit von der
Pflanzenanzahl sowie

der maximal erwartbare Stromverbrauch fir die kinstliche Beleuchtung
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bei starker Belegung und

= die maximal erwartbaren relativen Feuchten im Pufferraum

= und daraus abgeleitet Abllftungsstrategien flir den Pufferraum
bei schwacher Belegung (z.B. Semesterferien) untersucht werden.

Die folgende Tabelle zeigt den Durchschnitt tiber alle Uberdume sowie 2 Extremfélle der

Jahresverteilung der relativen Feuchten. Ebenso angegeben ist der Bedarf an kinstlicher
Beleuchtung.

Jahresverteilung der Luftfeuchte in den Uberdaumen, Varianten Belegung
RELATIVE LUFTFEUCHTE
Varianten Belegung
Durchschnittliche Belegung Starke Belegung Schwache Belegung
Nutzungsdauer |6.4 h 3h 14 h 8.5h 3h 14 h 3.0h 3h 12 h
5 ~ - 5 ~ - 5 ~ 0
i £ £ 5 £ £ g £ £
e 5 E S E] E e S E]
S B © © S E © © S B © ©
o 'c o 14 o 'c o o o'c 14 o
Min. 41.8 39.4 43.4 41.3 35.9 41.9 44.7 42.2 45.7
Max. 59.4 61.4 63.8 59.4 61.4 63.8 62.3 63.9 66.0
rF[%] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h]
<175 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 19 0 0 0 0
40 92 909 0 219 1982 24 0 2 0
45 1658 1941 483 1667 2081 953 321 1145 5
50 2662 2184 1625 3721 2334 1894 2581 2243 802
55 4285 3288 5956 3090 1906 5193 5742 4825 6990
60 63 438 692 63 438 692 116 531 924
65 0 0 4 0 0 4 0 14 39
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>92.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Temperatur [°C]

Der Monat Dezember ist fir die starke Belegung in der folgenden Abbildung dargestellt.

e Aussenlufttemperatur

Feuchteverhalten themenwohnen musik, Uberdume —— Puffer
Janner

Ablufttemperatur
Raum17, 3h

——Raum1, 14h
——Raums, 7h

——Raum2, 10h
——Raum3, 14h
———Raum5, 12h

~ Raume, 10h
Raum12, 4h
——Raum19, Oh

—— Raum?20, 5h
~— Puffer

Abluftfeuchte

Raum17, 3h

Relative Feuchte[%]

Raum1, 14h
=—=Raumg, 7h
e=s==Raum2, 10h
Raum3, 14h
~~=Raum5, 12h
- Raumg, 10h
Raum12, 4h
===Raum19, Oh
== Raum20, 5h

Das Feuchteverhalten der Uberdume mit starker Belegung zeigt:

= Die Mindestanforderungen an die relative Luftfeuchte kénnen eingehalten werden.

= Der Bedarf an kunstlicher Beleuchtung liegt ca. bei 60% Uber der durchschnittlichen Belegung,
allerdings liegt die Raumluftfeuchte des kritschsten Raumes um ca. 5% Raumluftfeuchte unter
demjenigen der durchschnittlichen Belegung.

Auch unter den verscharften Bedingungen einer sehr starken Belegung kénnen die Anforderungen

an das Raumklima eingehalten werden.
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Temperatur [°C]

Eine schwache Belegung (z.B. Ferien) erleichtert das Erreichen der erforderlichen Raumluftfeuchte
durch die verhaltnismalig groRen zur Verfligung stehenden Feuchtemengen im Pufferraum. Der

Monat Dezember ist in der folgenden Abbildung dargestellit.

Feuchteverhalten themenwohnen musik Schwache Belegung, Uberdume
Dezember

oy N W

Ny rv‘ .‘ ) ]I . 4‘ { )~ O '
by A

Relative Feuchte[%]

e Aussenlufttemperatur
—— Puffer
Ablufttemperatur
Raum 17
——Raum5
—Raum 17
—Raum?2
~——Raum 20 allg.
- Raum 12 allg./Stud.
Raum 12 priv.
——Raum 19
—— Raum 20 priv.
— Puffer
Abluftfeuchte
Raum 17
-~ Raum5
===Raum 17
=—Raum 2
~Raum 20 allg.
- Raum 12 allg./Stud.
Raum 12 priv.

====Raum 19

=== Raum 20 priv.

Eine detailliertere Untersuchung Uber das Feuchteverhalten des Pufferraumes wird weiter unten

durchgeflihrt.

7.8.3.1. Regelung

Die Grenzwerte zur relativen Feuchte sind fiir alle Uberdume gleich. Eine auf den jeweiligen Bedarf
reagierende Zuluftfeuchtekonditionierung ware viel zu aufwendig. Auf der Grundlage der ersten
Simulationsldufen wurde wegen der unterschiedlichen Nutzung von privaten Ubezimmern einerseits,
Studenten- und allgemeinen Ubezimmern andererseits eine Aufsplittung des zentralen
Warmetauschers in 2 Liftungsgerate erwogen (auch aus wirtschaftlichen Griinden!). In diesem Fall
werden die relativen Feuchten der beiden Abluftstrémen gemessen und dienen der Regelung sowohl

der 2 Bypasse als auch des Kunstlichts im Puffer.
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Im Detail wurden die folgenden Varianten untersucht:

Variante

Beschreibung

Ausfihrungsvariante

Die Abluftfeuchte wird je Liftungsgerat gemessen:

Ist diese unter 50%, wird das Kunstlicht im Puffer eingeschalten (in
5 Starken regulierbar), sofern die naturliche Belichtung geringer ist,
bis exakt 50% Feuchte erreicht werden (sofern erreichbar).

Wenn die Abluftfeuchte Uber 55% ansteigt, wird der Zuluftstrom
liber einen Bypass direkt in die Uberdume geleitet.

Variante 2 Kunstlichterhoht

Wie Ausfuhrungsvariante, der Feuchtebedarf zur Erreichung von
50% im jeweiligen Abluftstrom wird um einen Faktor erh6ht. Dieser
Faktor entspricht dem Verhaltnis Raumvolumen /Luftvolumenstrom
der belegten Zimmer (ca. 1.5). Dadurch soll der Verdiinnung der
Feuchte in den Uberdumen Rechnung getragen werden.

Variante 3 Bypass-
Grenzfeuchte

Wie Variante 2, fiir die Studenten- und allgemeinen Uberdume wird
die Zuluft bereits bei 51% Abluftfeuchte Uber den Bypass geleitet.
Dadurch soll die Spreizung der Raumluftfeuchte zwischen den
einzelnen unterschiedlich genutzten Ubezimmern reduziert
werden.

Relative Feuchte[%)]

Einen Uberblick gibt die folgende Abbildung:
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= Mittlere relative Feuchte

themenwohnen musik Variantenvergleich Feuchteverhalten, Ausfiihrungsvariante
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Mittlere relative Feuchte Variante 3
Feuchteproduktion erhéht und
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Minimale relative Feuchte Variante
3 Feuchteproduktion erhéht und
BypassGrenzfeuchte geandert:
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Feuchteproduktion erhéht
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In der folgenden Tabelle sind die Durchschnittsfeuchte und fir jede Variante die relative Feuchte von
2 Extremraumen (starke Nutzung, schwache Nutzung) als Histogramme dargestellit.

Jahresverteilung der Luftfeuchte in den Uberdumen, Varianten Regelung
RELATIVE LUFTFEUCHTE
Varianten Regelung
Ausfiihrungsvariante Variante 2 Variante 3
Nutzungsday6.4 h 3h 14 h 6.4 h 3h 14 h 6.4 h 3h 14 h
Durchschnitt |Raum 17 Raum 1 Durchschnitt |Raum 17 Raum 1 Durchschnitt [Raum 17 Raum 5
Min. 41.5 39.4 43.4 43.0 41.1 45.2 43.0 42.8 45.0
Max. 59.2 61.4 63.8 63.2 63.6 66.0 63.1 63.6 65.8
rF[%] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h]
<17.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 175 909 0 0 78 0 0 0 0
45 1884 1941 483 1233 2437 56 1134 1463 163
50 2644 2184 1625 3224 2145 1340 3409 2893 2596
55 4007 3288 5956 4171 3637 6370 4089 3949 5541
60 50 438 692 129 453 955 125 446 423
65 0 0 4 3 10 39 3 9 37
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0
920 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>92.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Aus den Regelungsvarianten kann abgeleitet werden

= Der Beleuchtungsaufwand steigt flr Variante 2 und 3 um ca. 40% an. Allerdings ergibt sich eine
ausgezeichnete Feuchteperformance.

= Durch die geénderte Bypassregelung kénnen die Minimalfeuchten weiter angehoben werden, des
weiteren sinkt die Spreizung von ca. 5-7% relative Feuchte auf 3-4%, d.h. die vorhandene
Feuchte kann besser genutzt werden. Dies trifft allerdings nur dann zu, wenn die
Nutzungsszenarien (insbesondere Aufteilung privat und andere) im Gro3en und Ganzen
zutreffen.

7.8.3.2. Feuchteverhalten Puffer

Fir die hygienische Qualitdt der in die Uberdume eingebrachten Zuluft ist die Luftqualitat im
Pufferraum von zentraler Bedeutung. Insbesondere muss die erhdhte Bildung von Schimmelpilzen
sicher ausgeschlossen werden.

In der aktuellen wissenschaftlichen Diskussion (ber die hygrothermischen Bedingungen der
Schimmelpilzbildung wurde durch [Sedlbauer 2001] ein abgesichertes Verfahren entwickelt, das flr
unterschiedliche Substrate auf der Grundlage von Isoplethen jene hygrothermischen
Grenzbedingungen angibt, unter denen die Bildung von Schimmelpilzen sicher ausgeschlossen
werden kann.

Die professionelle Pflege der Pflanzen und die von der Architektin gewahlten Oberflachen vermeiden
bereits im Ansatz optimale Wachtstumsbedingungen fur Schimmelpilze. Als Schwachstellen
verbleiben Dichtungsprofile an Fenstern und Tiren. Aus diesem Grund muf} das Isoplethenmodell flir
Substratgruppe | (organische Oberflachen) verwendet werden (untenstehende Abbildung).
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Isoplethenlinie Sporenauskeimung Substratgruppe |
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Die meisten Stunden mit hohen relativen Feuchten treten bei schwacher Belegung und im Sommer
auf. Im Sommer sind stark inhomogene raumliche Verteilungen der relativen Feuchte durch
Warmebrickeneffekte gering (bei  passivhaustauglicher Ausfihrung insbesondere des
Kellerdeckenanschlusses), damit kann die durchschnittliche Raumlufttemperatur zur Berechnung der
relativen Feuchte herangezogen werden. Es ergibt sich folgendes Profil:

Isoplethenlinie Sporenauskeimung idealer Nahrboden (Gefahrdungsklasse B/C)
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Inwieweit die deutlichen Uberschreitungen der ersten Isoplethen fiir die Schimmelbildung ausreicht,
zeigt die folgende Auswertung:

Pufferraum Raumlufttemperatur/Raumluftfeuchte |Isoplethenmodell organisches Substrat
Mindest- Tatséchliche Uberschreitungsdauer |Bewertung

dauer [Tage]

1Tag 0.00 Schimmelbildung nicht mdglich

2 Tage 0.00 Schimmelbildung nicht mdglich

4 Tage 0.08 Schimmelbildung nicht méglich

8 Tage 0.13 Schimmelbildung nicht mdglich

16 Tage 0.42 Schimmelbildung nicht méglich

lim 1.13 Schimmelbildung nicht méglich

Im Sommer ist daher auch bei Raumluftfeuchten von 80% mit keiner Schimmelbildung zu rechnen.

Im Winter sind die relativen Raumluftfeuchten im Pufferraum zwar niedrig, durch
Warmebrickeneffekte kdnnten allerdings die Bedingungen zur Schimmelpilzbildung erfiillt sein. Um
quantitative Vorgaben zu erhalten, wurde fir 4 verschiedene Mindesttemperaturen die Zeit bis zum
Auftreten von Schimmel berechnet. Diese Mindesttemperaturen kénnen beispielsweise stationar aus
einer Warmebriickensimulation fir eine bestimmte Innen- und AuRenlufttemperatur berechnet
werden. Das Verhéltnis von Auf3en- und Innenlufttemperatur zur Mindesttemperaturen wurde dafir
verwendet, mittels linearer Interpolation eine dynamische Mindest-Oberflachentemperatur aus den
tatsachlichen (dynamischen) Innen- und Aulienlufttemperaturen fir jeden Zeitschritt (1h-Mittelwerte)
im Jahresverlauf zu berechnen. Speichereffekte sind daher bei Berechnung der dynamischen
Mindesttemperatur nicht enthalten.

Pufferraum, Potential Schimmelbildung
(Schwache Belegung)
Isoplethe Anzahl Tage fiir Kommentar

n Sporenkeimung
Warmebriicken Mindesttemperatur Twb=8°C (bei Ti=20, Ta=-12°C)

1Tag 3.9 Schimmelbildung mdglich

2 Tage 9.9 Schimmelbildung mdglich

4 Tage 10.9 Schimmelbildung mdéglich

8 Tage 19.0 Schimmelbildung mdéglich

16 Tage 19.9 Schimmelbildung mdéglich

lim 35.0 Schimmelbildung mdglich
Warmebriicken Mindesttemperatur Twb=10°C (bei Ti=20, Ta=-12°C)

1Tag 2.5 Schimmelbildung mdéglich

2 Tage 3.9 Schimmelbildung mdéglich

4 Tage 7.8 Schimmelbildung mdglich

8 Tage 9.8 Schimmelbildung mdglich

16 Tage 10.9 Schimmelbildung nicht mdglich

lim 19.9 Schimmelbildung nicht mdglich
Warmebriicken Mindesttemperatur Twb=12°C (bei Ti=20, Ta=-12°C)

1Tag 0.6 Schimmelbildung nicht méglich

2 Tage 1.9 Schimmelbildung nicht mdéglich

4 Tage 2.8 Schimmelbildung nicht mdglich

8 Tage 4.0 Schimmelbildung nicht mdglich

16 Tage 7.9 Schimmelbildung nicht mdglich

lim 9.9 Schimmelbildung nicht méglich
Warmebriicken Mindesttemperatur Twb=14°C (bei Ti=20, Ta=-12°C)

1Tag 0.4 Schimmelbildung nicht mdglich

2 Tage 0.5 Schimmelbildung nicht mdglich

4 Tage 1.0 Schimmelbildung nicht mdglich

8 Tage 2.4 Schimmelbildung nicht méglich

16 Tage 3.8 Schimmelbildung nicht méglich

lim 7.9 Schimmelbildung nicht mdglich
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Im Winter ist dann mit keiner Schimmelbildung zu rechnen, wenn die Mindesttemperaturen in kalten
Punkten 12°C nicht unterschreiten (bestimmt bei -12°C Aulentemperatur und 20°C
Innentemperatur). Im Verfahren von [Sedlbauer 2001] ist allerdings nicht berlicksichtigt, dass
Oberflachen, auf denen vor kurzer Zeit Sporenauskeimung stattfand, ein gunstigeres Milieu fur eine
weitere Sporenauskeimung besteht. Aus diesen Grinden wird vorgeschlagen, eine Mindest-
Oberflachentemperatur von 14°C nicht zu unterschreiten.

Die kritischste Periode ist im verwendeten Wetterdatensatz Anfang November und Marz, wie aus der
folgenden Abbildung am Beispiel der Isoplethenkurve von 16 Tagen ersichtlich.

Sporenauskeimungszeiten, Beispiel Isoplethenlinie 16 Tage
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Sind Bauteilqualitdten nicht moglich, die bei Aulenlufttemperaturen von -12°C und
Innenlufttemperaturen von 20°C 14°C Oberflachentemperatur Uberschreiten, muss die maximal
zuladssige Raumluftfeuchte im Pufferraum abgesenkt werden.
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7.8.3.3. Heizwédrmebedarf

Der Heizwarmebedarf der Uberdume und des Pufferraums sind stark nutzungsabhéngig. Fiir die
durchschnittliche Belegung ergeben sich die in der folgenden Abbildung dargestellte Jahres-
Warmebilanz bzw. die in der Tabelle dargestellten Monatsbilanzen und spezifischen Verbrauche
(Nutzflache nur Uberdume).

Daraus lasst sich ableiten:

» Der Heizwarmebedarf ist inkl. Pufferraum passivhaustauglich (ca. 9kWh/m2Jahr), bei
hervorragender Raumluftqualitat (hoher Luftwechsel zwischen 42-47m?3/h, hohe relative
Luftfeuchte im Winter >40%).

= Der Heizwarmebedarf des Pufferraums betragt fast die Halfte des gesamten Bedarfs, da tber
den Pufferraum die Zuluft auf 20°C erwarmt wird.

» In den Liftungswarmeverlusten des Monats April ist bereits das Abliften an einigen Tagen
bertcksichtigt.

= Die solaren Gewinne sind durch den hohen Verglasungsanteil verhaltnismafig hoch flir ein
innerstadtisches, hochverdichtetes Gebaude (Horizontalverschattung wurde allerdings nur grob
angenahert).

= Die inneren Warmen durch Licht in den Uberdumen und die Personen sind im Vergleich zu
Wohngebauden deutlich geringer (ca. 50%).

» Der Kunstlichtbedarf des Pufferraums ist vergleichsweise niedrig und daher kein Hindernis zur
Erreichung des Passivhauskriteriums Primarenergiebedarf.

Wirmebilanz Uberaume, durchschnittliche Belegung
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O Liftungswarmeverluste (mit
EWT)

16000 O Infiltration/Fensterliftung

B Transmissionswarmeverluste

12'000 . . :
B Warmerickgewinnung

O Solare Gewinne
8'000 -

Warmebeitréage [kWh/Jahr]

O Kunstlicht Puffer

4000 - - - [ OInnere Wérmen (ohne
Kunstlicht Puffer)

B Heizwarmebedarf gesamt

Waéarmegewinne Warmeverluste
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Jahreswarmebilanz Ausfiihrungsvariante,
durchschnittliche Belegung

Arbeit
Monatss |Heizwarme |Heizwarme [Infiltration/ |LGftungwar [Innere Kunstlicht [Solare Transmissi
ummen bedarf bedarf Fensterlift meverlu§te Warmen  |Puffer Gewinne [onswarme
Pufferraum [gesamt ung mechanisc |(ohne verluste
(mit Puffer) he Kunstlicht
Beliiftung |Puffer)
0| kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
Jan 513 1141 -231 -358 340 309 271 -1471
Feb 286 698 -195 -302 291 230 663 -1374
Mar 270 496 -299 -261 316 72 915 -1229
Apr 179 301 -378 -186 302 0 1183 -1221
Mai 8 8 -434 -282 307 0 1583 -1181
Jun 0 0 -702 -331 297 0 1500 -764
Jul 0 0 -648 -314 307 0 1455 -800
Aug 0 0 -554 -311 311 0 1339 -785
Sep 4 4 -374 -186 304 0 1096 -844
Okt 67 74 -289 -159 322 0 847 -794
Nov 255 570 -174 -251 319 80 516 -1059
Dez 455 1063 -220 -334 338 248 360 -1454
Summe 2025 4342 -1786 -1853 2227 938 4755 -8603
Okt-April
Summe 12 12 -2713 -1425 1526 0 6974 -4374
Mai-Sept
Summe 2037 4354 -4499 -3277 3753 938 11728 | -12976
Arbeit spezifisch
kWh/m2Ja|kWh/m2Ja |kWh/m2JakWh/m2Ja|kWh/m3Ja|kWh/m2Ja|kWh/m2Ja|kWh/m?Ja
hr hr hr hr hr hr hr hr
Heiz 4.2 9.0 -3.7 -3.8 4.6 1.9 9.8 -17.8
saison
Leistungen
Heizwarm [Heizwarm |Infiltration [Liftungw |Innere Kunstlicht [Solare Transmis
ebedarf |ebedarf [|/Fensterlli|armeverlu|Warmen |Puffer Gewinne |sionswéar
Pufferrau |[gesamt |ftung ste (ohne meverlust
m mechanis [Kunstlicht e
che Puffer)
Bellftung
W W W W W W W W
Max 3217 3963 847 -6 983 840 9339 3375
Min 0 0 -3721 -2047 0 0 0 -9371
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7.8.3.4. Strombedarf

Das zentrale Kriterium des Passivhauses ist hoher Komfort bei minimierter Verwendung an
wertvollen Ressourcen. Die Befeuchtung der Zuluft mittels Pflanzenpuffer bietet neben der
Zuluftbefeuchtung auch eine besondere architekonische Qualitat, auf der Aufwandseite ist die
Herstellung des Pufferraums, die Pflanzeninstandhaltung und der Strombedarf flr das Kunstlicht zu
nennen. Fir die geplanten 44 Pflanzen muss eine Leistung von 840W installiert werden, die in 5
Gruppen gesteuert werden kann.
Im Vergleich dazu wurde fir die Variante ohne Pflanzenpuffer der Strombedarf fir einen
konventionellen zentralen Dampfbefeuchter berechnet.

Arbeit
Monats- |[Aussen- |Mittlere |Mittlere |[Mittlere |Feuchte- [Feuchte- |Kunstlicht |Feuchte- [Strom-
summen, |luft- relative |relative [relative |abgabe |abgabe |bedarf bedarf bedarf
bzw. tempe- Feuchte [Variante 2|Feuchte |Pflanzen |[Pflanzen 50% Dampfbe-
Mittel- ratur Ausfih-  |(Zuluft Variante 3|Puffer- Puffer- relative  |feuchter
werte rungs Pufferrau |(Zuluft raum raum mit Feuchte

variante |m ohne |konventio [ohne Kunstlicht in Abluft

(Zuluft Kunst- nell ohne |Kunstlicht (Heiz-

Puffer- licht) Befeuch- saison)

raum mit tung)

Kunst-

licht)

°C % % % kg kg kWh kg kWh
Jan -1.4 45.8 38.3 30.1 424 1027 337 900 675
Feb 0.1 46.8 40.6 30.6 751 1075 230 828 621
Mar 3.7 51.1 49.8 33.7 1337 1411 72 747 560
Apr 8.4 52.7 52.6 35.6 1522 1522 0 669 502
Mai 17.5 511 51.3 421 1834 1834 0 0 0
Jun 18.6 52.4 52.5 47.9 1854 1854 0 0 0
Jul 19.1 52.5 52.7 48.4 1782 1782 0 0 0
Aug 19.8 52.7 52.9 50.2 1501 1500 0 0 0
Sep 15.0 54.1 53.9 47.5 1412 1412 0 0 0
Okt 9.2 54.6 54.3 47.0 870 870 0 242 182
Nov 3.6 52.0 51.5 41.8 513 651 80 475 356
Dez -0.3 47.3 43.2 35.6 404 877 248 730 547
Winter 3.3 50.0 47.2 36.3 5821 7434 966 4590 3443
Sommer |18.0 52.5 52.7 47.2 8383 8382 0 0 0
Summe |9.5 51.1 49.5 40.9 14204 15816 966 4590 3443
Leisungen
12.02.2003
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Aulenluf [Mittlere |Mittlere |Mittlere |[Feuchte |Feuchte |Kunstlich|Feuchte [Strombe
ttempera |relative |relative [relative |abgabe |abgabe [tbedarf |bedarf |darf
tur Feuchte [Variante |Feuchte |Pflanzen [Pflanzen 50% Dampfbe
Ausfihru 2 (Zuluft |Variante |Pufferrau{Pufferrau relative |[feuchter
ngsvaria (Pufferrau|3 (Zuluft |m ohne [m mit Feuchtg
nte m ohne |konventi [Kunstlich |Kunstlich ein
(Zuluft  |Kunstlich|onell t t Abluft
Pufferrault) ohne (Heizsais
m mit Befeucht on)
Kunstlich ung)
t)
°C % % % kg/h kg/h W kg/h W
Max 32.8 62.7 63.0 61.6 5.2 5.2 840.0 3.8| 2860.5
Min -16.0 42.9 35.9 26.4 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0

Das bedeutet, dass die Befeuchtung mittels Planzenpuffer deutlich glinstiger liegt als eine zentrale
konventionelle Befeuchtung. Dem Bedarf am besten anpepalt ware die (von Musikern meist
praktizierte) dezentrale Befeuchtung, allerdings liegt auch in diesem Fall der Strombedarf héher.

7.8.4. Zusammenfassung und SchlufRfolgerungen

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:
= Durch das Luftungskonzept Zuluftbefeuchtung mittels Pflanzenpufferraum kénnen die geforderten
Mindestwerte der relativen Feuchte in den Uberdume bei geringem Einsatz von Strom gehalten

werden. Zumeist liegt die Feuchte deutlich tber 40%.
= Der Heizwarmebedarf liegt bei 9kWh/m2Jahr, der Anteil Kunstlicht bei 2kWh/m2Jahr
» Diese Kennwerte werden trotz hohen Luftwechsels und entsprechend guter Luftqualitat erreicht

(je nach Uberaum zwischen 42 und 47m3h Person)
= Auch bei einer starken Belegung kénnen die geforderten Mindestfeuchten, von wenigen Stunden

abgesehen, eingehalten werden.
= Die Gefahr fur Schimmelpilzbildung tritt unter dem Extremfall der schwachen Belegung nur dann
auf, wenn Warmebrlicken vorhanden sind, die Mindesttemperaturen von 14°C unterschreiten

(bezogen auf —12°C Aulien- und 20°C Innentemperatur). Dies ist insbesondere bei der Auswahl

der Fenster zu bertcksichtigen.
= Die Abluftfeuchte der Uberdume eignet sich fiir die Regelung von Kunstbelichtung Pufferraum
und Bypass Pufferraum, eine Optimierung ist je nach tatsachlichen Nutzerprofilen méglich.
= Die innenliegenden Uberdume sind (iberhitzungsgefahrdet, daher miissen GegenmafRnahmen
getroffen werden.
= Die Nutzer missen auf die Notwendigkeit der natirlichen Kiihlung (Sonnenschutz, nachtliche

Fensterdffnung) hingewiesen werden, dann sind behagliche Sommertemperaturen jedenfalls

mdglich.
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8. natirliche Luftfeuchtekonditionierung in Wohnungen

Einleitung

In Rdumen, die mit einer mechanischen Be-und Entliftung ausgestattet sind — wie das zur Zeit bei
allen Gebauden, die unter einem bestimmten Liftungswarmeverlustniveau bleiben wollen der Fall ist
— wirde sich aufgrund der physikalischen Randbedingungen - wie unter 3.1.1. dargestellt — ohne
interne oder externe Feuchtequellen Uber kurz oder lang die absolute Feuchtigkeit der AuRenluft ein
stellen. Da diese stark abhangig von der Temperatur ist, kommt es in den Wintermonaten zu einem
Feuchtegehalt, der fur die Raumluft zu gering ist:

fur den Wintermonat Janner heil3t das z.B. 3g/kg, entspricht bei 21 ° 18 % rel. Luftfeuchtigkeit.
Gleichzeitig muss, um die Luftfeuchtigkeit zu erhéhen Energie aufgewendet werden, auch dies ist
eine physikalische Tatsache.

Um ein 1kg Wasser bei 21 ° Raumtemperatur und 1013 mbar Umgebungsdruck zu verdunsten ist ein
Energieaufwand von 0,63 kWh nétig.

In Wohnungen gibt es — im Unterschied zu anderen Nutzungen — erhebliche innere Feuchtequellen.
Diese lieRen die Frage der Luftfeuchtigkeit in Wohnungen in den vergangenen 30 Jahren in
vollkommen kontrarem Kontext erscheinen: zu hohe Feuchtigkeit, Schimmelbildung.

Aus der Angst vor Schimmelbildung werden heute moglichst alle wohnungsinternen Feuchtequellen
den Raumen durch Abliften entzogen. ( Kiiche, Bader). Diese Strategie wird auch in Passivhausern
verfolgt, obwohl die Luftverhaltnisse hier mit konventionellen Wohnungen nicht vergleichbar sind.
Wie zu zeigen sein wird, kann die zu geringe relative Luftfeuchtigkeit in Wohnrdumen mit mechan.
Be und Entliftung im Winter durch eine entsprechende wohnungsinterne Umverteilung deutlich
verbessert werden.

Gleichzeitig muss darauf geachtet werden, dass die Feuchtigkeit in den Sommermonaten nach wie
vor konstant abgeflihrt wird.

Wie konnte die Feuchtigkeit der Wohnung zugefiihrt werden?

e durch Ansaugen von Frischluft aus einem externen Feuchte(Pflanzen)pufferraum (zusatzlicher
Energieverbrauch)

e mit dezentraler Zufuhr von Feuchtigkeit durch massives Aufstellen von Pflanzen in den
Wohnungen (ebenfalls zusatzlicher Energieverbrauch, dazu semiprofessioneller
Pflegeaufwand)

e durch Verwendung eines Rotationswarmetauschers fur die LUftungswarmertckgewinnung
(Ruckgewinnung von Warme und Feuchtigkeit aus der Abluft)

Hierbei ist eine Geruchsubertragung nicht ausgeschlossen, weshalb sich ein Einsatz im
Speziellen nicht empfiehlt, wenn Abluft aus Kiichen und WCs beinhaltet ist.

Um die Geruchslbertragung gering zu halten, muss ein hoher technischer Aufwand (Einrichten
einer Spulzone) getrieben werden

Es ist ein zusatzliches drehendes Teil im Gerat, das Wartungsaufwand mit sich bringt.

e durch Reduktion der Frischluftmenge im Winter — Achtung auf die hygienischen
Mindestanforderungen

e durch Absenkung der Temperatur — dies ware theoretisch eine effiziente Methode, ist natirlich
in bewohnten Innenrdumen von mittelmafiger Relevanz, bedeutend ist lediglich, dass der
Zusammenhang von relativer Luftfeuchte und Raumtemperatur nicht aus den Augen verloren
werden darf. Besonders der Anstieg der Temperatur in stark besonnten Raumen im Winter und
die dadurch bedingte Reduktion der rel. Luftfeuchtigkeit wirkt sich deutlicher aus, als landlaufig
angenommen.
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e durch Feuchtebewahrung:
das hat den Vorteil dass keine zusétzliche Energie aufgewendet werden muss

e Da wie bereits erwahnt, in den Wohnungen erhebliche interne Feuchtequellen vorhanden sind,
soll hier die letztangefuihrte Methode — die der Feuchtebewahrung- néher untersucht werden.

8.1. Feuchtebedarf

Auf3enluft mit 0° und 75 % rel. Luftfeuchte enthalt 3gr./kg Luft,

AuBenluft mit -10 ° und 90 % rel. Feuchte nur mehr 1,5 gr./kg.

Raumluft von 21 ° enthalt bei 40 % rel. Feuchte 6,25 gr./kg bei 50 % 8 gr./kg. ( ca. 1,12 kg / m? Luft).
Bei warmerer Raumluft steigt der Wert gegen 10 gr./kg an.

Uberschlagige statische Berechung fiir 21°C, 45% Feuchtigkeit (entspricht 7,5 g/kg),
Auf3enluft 0° und 75 % rel. Feuchte

110 m? Wohnung

Personen je Wohnung: 4

Luftmenge je Person: 30m3/h

Anzahl Wohnungen: 1

Gesamtluftmenge: 120m3h = 134,4 kg/h
Aulenluft: 3gr./kg

Raumluft: 7,5gr./kg

Jedes kg Luft muss somit 4,5g (7,5-3)Feuchtigkeit in der Wohnung aufnehmen. Umgelegt auf die
Gesamtluftmenge bedeutet das einen Befeuchtungsbedarf ( ohne Infiltrations und Pufferverluste )
von 605 g/h oder 14,5 kg H?O/ d.

Bei 40 % waren es ca. 470 gr./h oder 11,3 kg H?O/ d.

Bei der vorgesehenen Trennung Luftung/Heizung kann bei Abwesenheit von der Wohnung oder
geringerer Belegung wahrend des Tages die Liftung reduziert werden. Dies reduziert den gesamten
Befeuchtungsbedarf. Bei einer Reduktion des Luftwechsels auf 50 % wahrend 10 h am Tag ergibt
sich eine durchschnittliche Reduktion der Luft — und Befeuchtungsmenge von ca. 20 — 25 %.

8.2. Interne Feuchtequellen

Die Angaben aus der Literatur Uber die internen Feuchtequellen in der Wohnung sind zahlreich und
differieren deutlich. Einen guten mittleren Uberblick gestattet die homepage der Glaserinnung
Sigmaringen.( www.glaserinnung-sigmaringen.de)

Wahrend die unterschiedlichen Quellen sich bei den angegebenen Werten: Gramm/ Stunde noch
haufig decken, fallen die daraus hochgerechneten Angaben Uber kg/ Familie und Tag sehr
unterschiedlich aus und sind vor allem meist (auf Grund der vorab beschriebenen Problematik
Schimmelbildung) eher hoch angesetzt.

Angaben der Glaserinnung Sigmaringen:

Feuchtigkeitsabgabe in Wohnungen

Verursacher ca. Abgabe in Gramm/Stunde
Mensch

leichte Aktivitaten 30-60 g/h
mittelschwere Arbeit 120-200 g/h
schwere Arbeit 200-300 g/h
Pflanzen

Zimmerpflanze z.B. Veilchen (Viola) 5-10 g/h
Topfpflanze z.B. Farn (Comptonia asplemifoia) 7-15 g/h
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Wasserpflanze z.B. Seerose (Nymphea alba) 6- 8 g/h

MittelgroRer Gummibaum (Ficus elastica) 10-20 g/h
Jungbaum z.B. Buche (Fagus) 2000-4000 g/h
Freie Wasseroberflache ca. 40 g/m2/h
Bad

Wannenbad ca. 700 g/h
Dusche ca. 2600 g/h
Kiiche

Kochen- und Arbeitsvorgange 600-1500 g/h
Geschirrspulmaschine beim Offnen 1000-1500 g/h

Springbrunnen ca. 500 g/Tag

Was die Feuchtigkeitsentwicklung in der Wohnung anbelangt, so gibt es unterschiedliche Annahmen.
Fir einen durchschnittlichen Haushalt (3 Personen) stellt sich die Situation wie folgt dar:

e Feuchteentwicklung 330g/h bzw. 7,92 kg/d gemaf Quelle 4

e Feuchteentwicklung 0,47 kg/h bzw. 11,37 kg/d gemaR Quelle19 (2,7 Personen, 10

Topfpflanzen, 10-mindtiges Duschen jedes Bewohners)

e Feuchteentwicklung 0,5kg/h bzw. 12kg/d gemal Quelle 16 (2 Erwachsene, 1 Kind)
Fir die vorliegenden Simulationen wurde versucht, auf die spezielle Situation Musikerhaushalt
einzugehen. Ein Teil der Daten wurde im Selbstversuch noch etwas prazisiert.

8.2.1. Personen/ Anwesenheit

Fir 2 Wohnungen: Top 18 mit 109 m? und Top 19 mit 76 m? wurden je 2 verschiedene Belegungen
konstruiert.

Die Anwesenheitszeiten der Personen basieren auf Angaben der Musiker aus Gesprachen und dem
Workshop. Die Belegung mit Personen wurde in allen Fallen stunden- und raumweise speziell fir
einen Musikerhaushalt erstellt.

Gegenlber Normalhaushalten kann von einer etwas erhdhten Anwesenheit ausgegangen werden,
im Fall 110 m?, 4 Personen betragt die Anwesenheit 71 %.

Nutzung Top 18/ 4 Personen Haushalt 109
m?2 Erwachsene, 2 Kinder

Frau, Pianistin, (ibt vormittags in externem Uberaum, Nutzung Top 18, 4 Personen
unterrichtet nachmittags auswarts
Mann, Geiger, freiberuflich, tibt vormittags zu Hause, schlaft, 4
betreut Kind, tibt nachmittags zu Hause, abends Konzert o oommammer
1 Kindergartenkind Kiziklsinkind

1 Schulkind Kizischulkind

==A=ibezimmer ||

h pers. g
moégl. Gesamtstunden| 24 4] 96 g /
Tats. Gesamtst. 68
Anwesenheit in % 71%
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Nutzung Top 18/ 2Personen Haushalt 109 m?
2 Erwachsene

Frau ,Geigerin, bt vormittags in der Wohnung, unterrichtet
nachmittags auswarts
Mann, Saxophonist, Orchestermusiker und freiberuflich, bt

Nutzung Top 18, 2 Personen

===&==\\Vohnzimmer

=== Schlafzimmer
Gastenord
Arbeitsstid

=== (ibezimmer

vormittags extern, schlaft, nachmittags Besorgungen, zu Hause,
abends Konzert

h pers.
mdgl. Gesamtstunden 24 2 48
Tats. Gesamtst. | 33
Anwesenheit in % 69%

Nutzung Top 19, 2 Personen

2
NUtzung Top 19 = 76 m ==\ ohnzimmer
2 Erwachsene —* = Schlatzimmer
Frau, Oboistin, Lehrerin, tibt vormittags in der Wohnung, thezmmer
unterrichtet nachmittags auswarts, 2 T
Mann, Angestellter, tagsuber nicht da % ]
I
g I
h pers. " o ;
mogl. Gesamtstunden 24 2 48 /
/
Tats. Gesamtst. 32 J
Anwesenheit in % 67% 0 A= - T
& 04“9 & Qq"? BB PP P PP PP (Lm@ ,15“-9 ,g,'@ ,13,'"9 & Q«"’? o (;5"9 e 06"9
Zeit
Nutzung Top 19, 1 Person
2
Nutzung Top 19 - 76 m? _
1 Erwachsene :’—\é\l;fl\:fzzlmeerr
Frau, Flétistin, Lehrerin, tibt vormittags in der Wohnung, dbezimmer
unterrichtet nachmittags auswarts,
19 —
h pers. 3
mogl. Gesamtstunden 24 1 24 -
Tats. Gesamtst. 17
Anwesenbheit in % 71% |
ol e RN | e
oS é\ﬁh %59 Q%,JQ \Q_,;Q \\_,;Q \{L_,;Q \{5@ \;9 \9;9 \@a’o \ap \_,?Q \q,.bn q,“f'bh W\,@ (ﬁn’n (f;np an Q\np {L_,;Q 0{5,;% ‘;50 o

Zeit

Fir die Personen wird eine durchschnittliche Feuchtigkeitsabgabe von 40 gr./ h angenommen, die
Person im Ubezimmer wird mit einer Feuchteabgabe von 107 gr/ h — analog den externen
Uberaumen angenommen.

12.02.2003
157



8.2.2. Kiiche

Diese Werte sind den gréiten Schwankungen ausgesetzt. In den Annahmen fir die Simulationen
schwanken sie zwischen 2600gr./d fur 4 Personen und 1700 gr./d fir einen 1 Personen Haushalt.
Die genauere Aufteilung ist der Tabelle unter 8.2.6. zu entnehmen.

8.2.3. Bad, Dusche
Fir Bad und Dusche wurden einige Selbstversuche durchgefuihrt. Die Werte flir 10 min. duschen
wurden aus der Literatur Gbernommen, die Werte fir die verschiedenen Trockenvorgange im

Badezimmer wurden im Selbstversuch ermittelt.

Trocknungsvorgdnge
im Bad
140 |10 min. duschen 400]gr./Vorgang
Trockenvorgang des Badehandt. 80 gr./Vorgang
badehandtuch | Trockenvorgang der Dusche/Wanne 180|gr./Vorgang
120 4 Trockenvorgang kleines Handtuch (Hande) 10 gr./\Vorgang
“ Esgﬂ”aaa”r‘it“h | Trockenvorgang Waschtisch n. Handewaschen 40|gr./Vorgang
Duschen inkl. Haarewaschen 600 gr./Vorgang
100 Klsines Handtuch [ Trockenvorgang Handtuch und Haare 180|gr./Vorgang
(V] \ Trockenvorgang
-g 80 Wanne
-03 ==g==Trockenvorgang
g Waschtisch
o
g 60 \
S
o

N
o
-

20 +—# 3
0
(0] (0] Q (0] (0] () Q (0]
el el el el el el el el
= = = = = = = =
3 3 3 3 3 3 3 3
2] 2] 2] 2] 2] 2] 2] 2]
— o ™ < 0 © ~ <<}
Zei

Zu beachten ist, dass im Badzimmer nicht nur der Duschvorgang stattfindet, sondern auch der
Korper, die Hande oder die Haare getrocknet werden und die Feuchtigkeit verzogert aus den
Handtlichern wieder abgegeben wird. Dasselbe qilt fir den Trockenvorgang der Badewanne und des

Waschtisches.

8.2.4. Wasche

die Werte wurden aus der Fachinformation PHI 2000/3 Gbernommen und im Versuch Uberpruft. Sie
sind stark von den jeweiligen Schleudertouren abhangig. Hier wurde von 600 Touren ausgegangen.
Bei hdheren Schleudertouren sind niedrigere Werte zu erwarten. Die Anzahl der Waschvorgange pro
Woche wurde ebenfalls aus derselben Fachinformation Ubernommen.

8.2.5. Pflanzen

Fir jeden Raum wurde eine mittlere Pflanze mit 15 gr./h angenommen, fiir den Uberaum eine
Cyperus Pflanze mit der unter 7.3.4. angegebenen Verdunstungsleistung — in den untenstehenden
Tabelle wurde die mittelstehende Pflanze liber das ganze Jahr angenommen, die Simulation bildet
die Pflanze mit den jahreszeitlichen Schwankungen ab.
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8.2.6. Zusammenstellung

Aus den vorab beschriebenen Daten und Datenquellen wurden fir 2 Wohnungen und jeweils 2
Belegungen die Datensatze wie unten abgebildet zusammengestellt. Die Daten unterscheiden sich
von Nichtmusikerfamilien dadurch, dass die Stunden im Uberaum mit einer Feuchteabgabe der
Person von 107 gr./ h —analog den externen Uberdumen angenommen wurden.

Top 18
4 Personen haushalt

Bad eines 4 Personenhaushaltes:

Top 18

2 Personen Haushalt

Bad eines 2 Personenhaushalts:

gr./h gr./h
7h 1 Person wéscht Haare, trocknet 780,00 7h 1 Person wascht Haare 780.00
7h30 1 P duscht, W anne trocknet 660,00 7h30 1 Person duscht 660,00
11h30 Héandewaschen 50,00 13h30 Handewaschen 50.00
13h30 Handewaschen 50,00 = ’
18h30 Handewaschen 50,00 oy IR 020
X 23h Zahneputzen, Waschb. tr. 40,00
19h 1 Kind duscht, Handtuch trocknet 320,00 TE3000 o d
19h30 1Kind duscht, W anne u. Handt. trockn. 660,00 : ’ ar.
23h Zahneputzen, W aschb. tr. 40,00 Wisch h K
2.610,00 gr./d ascheschran
Wiéascheschrank 2 Wéschen/Woct}e=
0,29 Waschen/Tag 696,00 gr./d
4 W aschen/ W oche=
0,57 W aschen/Tag 1.368,00 Kiiche
gr./d
Kiiche 7h Frihstiick 300,00
7h Frihstick 400,00 13h30 Mittags 1.000,00
Geschirrspiler 1.000,00
13h30 Mittags 1.000,00
Geschirrspiler 1.000,00 19h30 abends 100,00
2.400,00 gr./d
19h30 abends 200,00
2.600,00
gr./d Anwesenheit der Personen
. Personenstunden/d
Anwesenheit der Personen 29 40 1.160,00 gr./d
gr./h Personenstunden/d 4 107 428.00
61 40 2.440,00 -
7 107 749,00 gr./d 1.588,00
3.189,00 Pflanzen ; o
Pflanzen 1Pflanze pro Individualraum a 15 gr./h
1Pflanze pro Individualraum a 15 gr./h 2_‘_‘ 4 1.440,00 gr./d
24 4 1.440,00 gr./d 1Pflanze im Ubezimmer Cyperus ca. 28 gr./h
1Pflanze im Ubezimmer Cyperus ca. 28 gr./h 24 28 672
24 28 672 2.112,00
2.112,00
[Gesamt 11.879,00 gr./d |Gesamt 8.326,00 gr./d
Top 19 Top 19
2-Personenhaushalt 1 Personen Haushalt
Bad: Bad:
gr./h gr./h
7h 1 Person wéscht j. 2. Tag Haare 630,00 780,00 7h 1 Person waschtj4.Tag Haare 735,00 960
7h30
1 Person duscht 660,00
13h30 Héndewaschen 50,00 13h30 Handewaschen 50,00
UEEIE IRIEAENERENE SO0 18h30 Handewaschen 50,00
23h Zahneputzen, Waschb. tr. 40,00 23h Zahneputzen, Waschb. tr. 40,00
1.430,00 gr./d 875,00 gr./d
\Wiscbeschuank Wischeschrank
2 Waschen/ Woche= "
- 1 Waschen/ Woche=
QrzopEschen/ag R 0"/ 0.14 Waschen/Tag 336,00 gr./d
Kiiche Kiiche
7h Frihstick
ranstie S 7h Frihstick 100,00
13h30 Mittags .
13h30 Mittags 800,00
19h30 Bberds 800,00 Geschirrspiler 700,00 kleiner GSP.
Geschirrspiler 1.000,00 198w
7.100,00 gr./d 19h30 abends 100,00
1.700,00 gr./d
Anwesenheit der Personen
Personenstunden/d gr./h anwesenheit der Personen
28 40 1.120,00 Personenstunden/d
4 107 428,00 gr./d 13 40 520,00 gr./d
1.548,00 4 107 428
948,00
Pflanzen Pflanzen
1Pflanze pro Individualraum a 15 gr./h 1Pflanze pro Individualraum a 15 gr./h
24 720,00 gr./d 24 2 720,00 gr./d
1Pflanze im Ubezimmer Cyperus ca. 28 gr./h 1Pflanze im Ubezimmer Cyperus ca. 28 gr./h
24 28 672,00 24 28 672,00
1.392,00 1.392,00
[Gesamt 7.166,00 ar./d [Gesamt 5.251,00 gr./d
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8.3. Feuchtepufferung

Allgemeines

Die Frage der Feuchtepufferung spielt nach unserer Ansicht derzeit Im Wohnbau eine zu Unrecht
untergeordnete Rolle.

Um die Amplitude der rel. Luftfeuchtigkeit aufgrund der unregelmafig anfallenden Feuchtelasten zu
dampfen, sind feuchtespeichernde Oberflachen sehr wichtig. Sie sind daher nicht nur im Winterfall
bedeutsam sondern auch, oder vielleicht sogar in noch héherem Ausmaf® im Sommerfall und in
besonders belasteten Bereichen, wie dem Badezimmer, wo es auch zu deutlichen Uberschreitungen
der Komfortgrenzen kommen kann.
Fir diese Pufferung kommen nur Materialien und Flachen in Betracht, die in ausreichender Menge
und Qualitat in der Wohnung unverbaut zur Verfigung stehen.

Diese Anforderung kénnen in erster Linie die Decken erfiillen, in zweiter Linie der unverbaute oder
unverbaubare Bereich von Wanden.

Es hat sich in einer Mehrzahl von Untersuchungen ( s. Literatur: Schndégass und Minke)
herausgestellt, dass der Ublicherweise verwendete Gipsputz in Hinblick auf die Aufnahmefahigkeit
von Feuchtigkeit aus der Luft keine besonderen Qualitaten besitzt.

Bessere Adsorptions und Desorptionseigenschaften besitzen da Materialien wie massive
Lehmwande, Lehmputz oder auch nicht versiegelte Holzoberflachen im Vergleich mit versiegelten.

8.3.1. Lehmputz und Gipsputz

Bei 15 mm dicken Baustoffproben , Raumtemperatur von 21° und einer Zunahme der Luftfeuchtigkeit

von 50 auf 80% hat Lehmputz nach 12 h 55g/m? an Feuchte aufgenommen, Fichtenholz 48 g/m? und

Gipsputz nur 25g/ m2.

Lehmputz Ubertrifft den Gipsputz hier um mehr als das Doppelte. (-quelle: Minke). Massive

Lehmsteine Ubertreffen diese Werte noch deutlich (135 g/m?)

Eine andere Untersuchung (Schndgass) kommt bei 20 ° einer Zunahme von 60% auf 90 % und einer

Zeitdauer von 5h bei einer Baustoffprobendicke von ebenfalls 15 mm bei Lehmputz auf 25 g/m? nach

einer Stunde, 31 g/m? nach 2 Stunden und 38g/m? nach 3 Stunden, bei Gipsputz jedoch nur auf

11,5g/m? nach 1h, 15 g/m? nach 2 stunden und 22 g/m? nach 3 Stunden, auch hier wieder in etwa

das Doppelte. Im Desorptionsverhalten liegt der Lehmputz noch wesentlich deutlicher vorneweg.

Seine schnelle und vor allem konstante Feuchtigkeitsabgabefahigkeit liegt bei 20°, Reduktion von 90

auf 60% und einer Probendicke von 15 mm bei 30 g /m? nach einer Stunde und bei 68 g/m? nach 3

Stunden.

Als Beispiel kann hier nach dieser Untersuchung Uberschldgig angegeben werden, dass die bei

einem Duschvorgang von 10 min. entstehende Wassermenge von ca. 400 gr. und einer freien Wand

und Deckenflache im Badezimmer von 6 m? die Halfte dieser Wassermenge (ohne Luftaustausch) im

Falle von Lehmputz nach 2 h absorbiert ist, wahrend der Gipsputz fir dieselbe Menge ca.7-8 h

braucht.

Fir die 2. Halfte der Wassermenge wirde der Lehmputz weitere Stunden bendtigen wahrend der

Gipsputz dazu tuberhaupt nicht in der Lage ware.

Dieses Beispiel zeigt zweierlei:

e die Grenzen der Wasseraufnahmefahigkeit von Putzen bei kleinen Flachen und hohen
punktuellen Belastungen.
¢ wie kontraproduktiv die Ubliche raumhohe VerflieBung im Badezimmer ist.

Wirde ein durchschnittlich kleines Badezimmer von 1.8m*2.4m nur in den notwendigen
Bereichen verflief3t, so blieben (Abzuglich Wannenbereich, Spritzbereich Waschtisch,
Spiegelflache und Ture) fir Absorptionsflachen (Lehmputz) gut 15 m? Wand und Deckenflache
Ubrig. 400 gr. Wasser kénnten hier von Lehmputz ohne jegliche Abluft in etwa 1 h absorbiert
werden.

12.02.2003
160



Besonders in kleinen Raumen mit hohen Feuchtelasten wie Badezimmern ist es empfehlenswert die
VerflieBung auf ein Minimum zu reduzieren und speicherfahige Wand und Deckenbauteile
einzusetzen.

Dies ersetzt selbstverstandlich nicht, dass die Feuchtigkeit vollstandig und gezielt abgeflihrt werden
muss, die Reduktion der Feuchtespitzen ist jedoch bemerkenswert.

8.3.2. Feuchtepuffer in den Wohnungen

e im derzeitigen Projektstand wird vom Einbau folgender Puffer in die Wohnungen ausgegangen.
e Lehmdecken und Wandputz an allen massiven Wand und Deckenbauteilen
e unversiegelte Holzbdden in allen Bereichen aul’er dem Nassbereich

8.4. Feuchtebewahrung und -verteilung

Die in der Wohnung anfallende Feuchtigkeit wird im Normalfall méglichst am Entstehungsort nach
auflen abgefihrt und steht somit zur Befeuchtung der gesamten Wohnungsluft nicht zur Verfligung.
Die 3 groRRen Faktoren sind hier:

e Kochen, Geschirrspller

e Duschen

e Waéschetrocknen
Im vorliegenden Projekt soll versucht werden, die Lasten der unter 8.2 dargestellten inneren
Feuchtequellen wenn dies zur Einhaltung einer Feuchtekomfortuntergrenze von 40% rel. Feuchte
erforderlich ist, in der Wohnung zu bewahren.

Die einzelnen Aufenthaltsrdume in Wohnungen sind mit internen Feuchtequellen sehr unterschiedlich
ausgestattet. Wahrend dem Wohnzimmer in den meisten Wohnungen die Kiiche als Feuchtequelle
angelagert ist und sich auch zuséatzlich hier die meisten Personen aufhalten, sind in allen anderen
Zimmern wie Kinder oder Arbeitszimmern keine Feuchtequellen auler den Personen vorhanden.
Selbst die Pflanzen finden sich oft hauptsachlich in den Wohnraumen.

Es muss also bei der Feuchteverteilung darum gehen, die vorhanden Feuchtigkeit mdéglichst
gleichmaRig auf die Aufenthaltsraume zu verteilen.

Aus den obigen Erhebungen kann grob abgeleitet werden, dass der Wohnraum im Normalfall (wenn
die Kiiche mit ihm in Verbindung steht) durch diese, die erhéhte Anwesenheit von Personen und eine
geeignete Luftmengenverteilung (siehe 8.5) genug Feuchtigkeit erhalt.

Die inneren Feuchtequellen Bad und Wasche fallen im Unterschied dazu nicht in Aufenthaltsraumen
an.

Im vorliegenden Projekt werden diese verwendet um die Individualrdume ( Kinderzimmer,
Arbeitszimmer, Schlafzimmer ) zu versorgen.

8.4.1. Geschirrspiilen, Kochen

Um die Feuchtigkeit aus der Kiche flr den Wohnraum wirksam nitzen zu kénnen, sollte in der
Detailplanung darauf geachtet werden, dass die entstehende Feuchtigkeit mit der Raumluft vermischt
wird, bevor diese abgesaugt wird.

Die Entwicklung von geeigneten Umluftdunstabzugshauben steht hier noch an. Fir die heutigen
Anforderungen an den Wohnkomfort misste ein Umluftdunstabzug direkt Gber dem Herd Fette und
Geruchsstoffe aus der abgesaugten Luft filtern, Feuchtigkeit mit der ausgeblasenen Luft wieder dem
Raum zuflhren.

Die Absaugung der Raumluft muss so positioniert werden, dass zumindest eine gewisse radumliche
Entfernung der Absaugung vom Geschirrspuler und der Abwasch gegeben ist. Mdglicherweise
kénnten abgehangte schwere Lehmspeicherplatten tber Herd, Spile und Abwasch hier von Vorteil
sein. Untersuchungen dartber stehen aus.
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8.4.2. Waschetrocknen

Herkdmmliche Waschetrockner sind Energiefresser. Als Alternative dazu gibt es am Markt
Waschetrockenschranke, die normalerweise mit einem Ventilator und einer Luftnachwarmung
ausgestattet sind. Fur Passivhduser wurden solche Schréanke bereits in die Abluft eingebunden, und
mit der Raumabwarme die Wasche getrocknet (siehe. Fachinformation PHI 2000/3). Durch die
Einbindung in die Abluft kommt die Feuchtigkeit den Raumen naturlich nicht zugute, weiters kénnen
Geruchsstoffe aus der Raumluft an der Wasche abgelagert werden.

Im vorliegenden Projekt ist der Waschetrockenschrank in die Zuluft eingebunden Die gesamte Zuluft
fur die Individualrdume (im Fall 110 m? Wohnung sind das 100 m?) wird tber ihn gefiihrt. Die Ubliche
Problematik mit der verunreinigten Abluft und der ungentigenden Durchspilung des Schrankes ohne
zusatzlichen Ventilator entfallt dadurch.

Durch die héhere Zuluftmenge/ h ( als Abluftmenge im Bad) und die Tatsache, dass die Zuluft
wesentlich trockener als die Badabluft ist, kann die Trocknungszeit im Vergleich zur Ablufttrocknung
wesentlich verklrzt werden. Detaillierte Messergebnisse werden aus dem ausgefiuihrten Projekt
erwartet.

Auf diese Weise kann die gesamte Feuchtigkeit der Wasche den Individualrdumen zur Verfligung
gestellt werden. Die Simulation hat ergeben, dass dies sogar im Sommer beibehalten werden kann.
An Hand des Schleudergrades der Wasche kann man die zugeflihrte Feuchtemenge sogar noch
reguliert werden.

8.4.3. Bad als Feuchtequelle

Die Feuchtigkeit des Bades soll fur die Rdume genutzt werden kdnnen, es kann jedoch nicht einfach
die Zuluft durch das Bad geflihrt werden, da eine weiterfihrende Luftverteilung in die Zimmer
bedingen wiirde, dass das Bad in direkter raumlicher Verbindung zu den Zimmern steht und keine
Verbindung mit einem Gang hat.

Es sollte also eine Méglichkeit geschaffen
werden, die Feuchtigkeit in die Zuluft zu
Ubernehmen und trotzdem die Zuluft von der Luft
im Bad zu trennen.

Hierflr wird im Bad eine dichte Zwischendecke
geschaffen. Die gesamte Zuluft fur die
Individualrdume (im Fall 110 m*> Wohnung sind
das 100 m?3) wird vor dem Wascheschrank Uber
den Hohlraum oberhalb der Zwischendecke im
Bad gefuhrt.

Diese Zwischendecke wird durch eine 4 m? grol3e
permeable Folie gebildet, wie sie Ublicherweise
als Winddichtungen eingesetzt werden. Diese
Folien sind luftdicht, hoch dampfoffen ( sd 0,02
m) und wisch und wasserfest.

Uber diese Folie kann die Feuchtigkeit im Bad zur
Ganze in die Zuluft tbernommen werden. Das
System ist sogar insoweit selbstregulierend als
das Dampfdruckgefalle zwischen Bad und
Zuluftdecke die Ubertretende Feuchtemenge
direkt beeinflusst.

—
ZULLUFTicARASL ZIMHER,
{ FOLE &b GOLM

L W T

Fiar den Sommerfall ist das Bad ebenso wie in
konventionellen Luftungsanlagen an die Abluft
angebunden. Durch Offnen eines einfachen Schemaskizze Zuluft- Decke im Bad
Schiebegitters (welches keine erhéhten

Anforderungen an die Dichtheit besitzt) kann das

Bad konventionell als Abluftzone aktiviert werden.
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Im speziellen Projektfall wird die allgemeine Zuluft nicht nachgewarmt. Sie hat lediglich die
Temperatur, die sie nach Erdwarmetauscher und Liftungswarmertickgewinnung angenommen hat.
Daher ist es im Bad notwendig (wie in der Skizze dargestellt) in ca. 15 cm Entfernung unter die Folie
eine weitere Schicht mit obenliegender Warmedammung zu hangen, die eine zu kihle Abstrahlung
von der Decke verhindert. Diese Schichte verhindert weiters die mechanische Beschadigung der
Folie. Sie muss an den Randern genigend weit von der Wand abgesetzt sein, um einen
ungehinderten Luftaustausch bis zur Folie zu ermdglichen.

Der Menge der Ubertretenden Feuchtigkeit (Massestrom) wurde aus dem Dampfdruckgefalle
stationar berechnet. Danach wurde die Gré3e der Folie dimensioniert.

Um die unterschiedlichen Bedingungen am Beginn und am Ende des Kanals abzubilden, wurde der
Luftweg Uber der Baddecke in 6 Abschnitte unterteilt.

Berechnung des Massestroms
Berechnung Sattigungsdampfdruck a b n
288,68 1,098 8,02

sdfolie 0,02 m
sdbetai 0,006227273 m
sdbetaa 0,001087302 m
sd gesamt 0,027314574 m
Diffusionsleitkoeffizient 0,000000697 kg/(mhPa) 10°C

Temperatur Feuchte Séttigungsdampfdruck Dampfdruck

°C % Pa Pa
psbad 23 70 2808,440701 1965,908491|Pa
pskanal 16 25 1819,095244 454,7738109|Pa
Massenstrom/m? 0,03856 kg/h/m? Ikg/(tha)*Pa/m

Badkanal, detaillierte Modellierung, konstante Zuluftbedingungen

e Aussenlufttemperatur
25 1000

Zulufttemperatur

1 900 Temperatur Kanal 1.Abschnitt

Temperatur Kanal 2.Abschnitt
20 + 800

Temperatur Kanal 3.Abschnitt

Temperatur Kanal 4.Abschnitt

+ 700

Temperatur Kanal 5.Abschnitt

Temperatur Kanal 6.Abschnitt
15 4 + 600

Temperatur Bad

1 500 Relative Feuchte Bad

Absolute Feuchte Zuluft

1.Abschnitt

Absolute Feuchte Zuluft

2.Abschnitt

Absolute Feuchte Zuluft

3.Abschnitt

Absolute Feuchte Zuluft

4.Abschnitt

| 200 Absolute Feuchte Zuluft

5.Abschnitt

Absolute Feuchte Zuluft

6.Abschnitt

100 Absolute Feuchte Zuluft
Trockenraum

«==={Jbergegangene Feuchte

Temperatur [°C]

10 - -+ 400

- 300

Feuchtemenge [kg/h], Relative Feuchte [%]

0 5 10 15 20 25 30
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8.5. Luftmengenverteilung

8.5.1. Allgemeines

Ublicherweise wird fiir Passivhduser ein Luftwechsel von 0,4 angestrebt. Das bedeutet bei einer
Raumhohe von 2,5 m (diese wird fur die PHVPP Berechnung eingesetzt, unabhangig von der
tatsachlichen Hohe) dass die Luftmenge in m? gleich der Nutzflache ist.

Fir eine 110 m? Wohnung und eine Belegung von 4 Personen bedeuten 110 m3h in etwa die
Ublichen 30 m?¥ Person und Stunde, die flir leichte sitzende Tatigkeit erforderlich sind.

Da die Personen sich aber im Tagesverlauf in unterschiedlichen Zimmern aufhalten und auferdem
110 m3 Zuluft auf 5 Rdume aufgeteilt werden missen, ist man von der vorgesehenen Luftmenge pro
Person oft weit entfernt.

Diese Tatsache wird noch dadurch verscharft, dass, - wie sich aus der Simulation ergeben hat- um
die Feuchtigkeit an kalten Tagen tber 40 % zu halten, die Luftmenge unter den vorab beschriebenen
Annahmen wahrend ca. 10 h von 100 % auf 50 % abgesenkt werden soll.

8.5.2. Ubezimmer in der Wohnung

Speziell fur den Fall einer Musikerwohnung ist noch gesondert zu beachten, dass den Musikern flr
die leisen Instrumente mit einer Sonderausstattung ermoglicht wird, in der Wohnung zu tben. Fur
den Uberaum gelten dann dieselben Anforderungen wie an die externen Uberdume: erhéhter
Luftwechsel aufgrund erhohter korperlicher Aktivitat. AulRerdem sollten die Konditionen im
Ubezimmer durch einen reduzierten Luftwechsel nicht schlechter werden, da hier jedenfalls die Tiire
wahrend des Ubens immer geschlossen bleiben muss.

8.5.3. genauere Betrachtung

Um zu einem differenzierteren Ergebnis zu gelangen, sollen zwei Aspekte besonders
herausgearbeitet werden:

e grob vereinfacht kann festgestellt werden, dass sich die betrachteten 4 Personen im
Wesentlichen entweder in ihrem Zimmer oder im Wohnraum aufhalten. Es ist daher durchaus
sinnvoll, die zur Verfugung stehende Luftmenge groRtenteils in die Zimmer einzubringen , die
Luft zumindest aus einem Teil der Zimmer in de Wohnraum strémen zu lassen und dort
wesentlich mehr Luftmenge abzusaugen als im Wohnraum direkt eingebracht wird. Wenn sich
eine Person in ihrem Zimmer aufhalt, kann auf diese Weise annahernd die vorgesehene
Luftmenge von 30 m? zur Verfigung gestellt werden, wenn sie sich im Wohnraum aufhalt, steht
dort die aus dem Zimmer unverbraucht in den Wohnraum nachgestrémte Luft zur Verfligung.

e wesentlich scheint auch die Betrachtung des Elternschlafzimmers. Diesem Raum sollte auf
grund seiner Belegung mit 2 Personen wahrend einer langen Periode, u. U. auch noch mit
geschlossener Zimmertlr unbedingt eine héhere Luftmenge zugeteilt werden. Der
entscheidende Komfortgewinn einer Liftungsanlage besteht ja genau in der konstant guten
Luftqualitat wahrend des Schlafes.

8.5.4. Schlussfolgerungen

Um auf die dargestellten Anforderungen zu reagieren, werden in der 110 m? Wohnung ( 5
Aufenthaltsraume) von 120 m?® Gesamtluftmenge 100 m? in die Zimmer eingebracht und nur 20 m? in
den Wohnraum. Es werden jedoch 60 m*® aus dem Wohnraum ( mit Kiche) abgesaugt. Das
Ubezimmer wird mit einem Volumsstromregler ausgestattet, der hier konstant 30 m3/ h garantiert. Da
das wohnungsinterne Ubezimmer in der Nacht kaum benutzt wird, kann mit einer Klappe und
geregelt durch ein Tagesprogramm die Luftzufuhr in das Ubezimmer wéhrend der Nacht
unterbunden werden. Auf diese Weise kdnnen 100 m® Luft wahrend der Nacht auf 3 Zimmer und 4
Personen mit 50m3/ 25 m*/ 25 m? ideal verteilt werden.
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Die Zeiten der Drosselung der Luftmenge die fir die Erhaltung der Luftfeuchtigkeit erforderlich ist,
kénnen von den Nutzern mit einem einfachen Tages oder Wochenprogramm selbst eingestellt oder
verandert werden.

8.6. Grundrissdisposition

Um eine Luftmengenverteilung wie vorab beschrieben sinnvoll zu erméglichen, ist ein Grundriss
erforderlich, bei dem ein Teil der Individualrdume direkt oder tber einen Zwischenflur mit dem
Wohnraum verbunden sind. Im abgebildeten Beispiel ist die Luftfiihrung mit Pfeilen dargestellit.
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8.7. Modellierung und Annahmen

Die allgemeinen Modellierungen und Annahmen sind unter Kapitel 7.7 dargestellit.
Dort sind die Annahmen zu
Modellierung Feuchteprozesse

Wetterdaten

Zonierung, Bauteilflachen

Nutzung
Bauteilaufbauten
Sonnenschutz
Infiltration

genauer dargestellt

8.7.1. Innere Warmen, Feuchte

Prozess Annahmen

Warmeabgabe Musiker 113 W sensible Warmeabgabe (45.5W Uber Strahlung,
67.8 Uber Konvektion) und 107g/h
Wasserdampfabgabe angenommen [Fanger 1994]

Bewohner 100 W sensible Warmeabgabe (50W Uber Strahlung,
50 Uber Konvektion) und 45g/h Wasserdampfabgabe,
fur die Kinder die Halfte

Licht Wohnung: Wohnen und Uberaum 100W, Kinderzimmer

60W der Betriebszeit dann eingeschalten, wenn die
Globalstrahlung unter 100W/m? sinkt und Personen im
Raum anwesend sind.

Haushaltsgerate

Es wurde ein Jahresverbrauch von 2000kWh Strom
angesetzt (ca. 2.1W/m?)

8.7.2. Luftung und Heizung

Volumenstrom

Wohnung | 120m?3/h, Absenkung auf 50% am Vormittag und Nachmittag

Solltemperatur

Wohnung | 21°C von 6-22Uhr, aulRerhalb absenken auf 18°C

8.7.2. Gebaudevarianten

Wohnung Top 18

Beschreibung

Ausflhrungsvariant Zuluft wird feuchtemalf3ig an Badezimmer angekoppelt (diffusionsoffene

e

Folie, in Heizsaison nicht entllftet) und danach tber Wascheschrank in
Aufenthaltsrdume geflhrt (mit Ausnahme Wohnkiche)

Konventionelle
Variante

Referenzvariante, konventionelle Luftfihrung: Bad und Wascheschrank
in Abluft
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8.8. Ergebnisse Hygrothermisches Verhalten Wohnung

Die untersuchte Wohnung weist die folgenden Besonderheiten auf:

= Passivhausqualitat

= Mittlere Lage in einem Geschosswohnbau, die Wohnung weist nur Auf3enoberflachen an der
Sudwest- und Nordostfassade auf.

= GrofRzlgige Verglasungen gegen Sidwest und verhaltnismalig auch gegen Nordost, d.h. die
solaren Gewinne sind hoch.

Aus diesen Randbedingungen folgt, dass die Raumlufttemperaturen bereits zu Beginn des Frihlings

verhaltnismafig hoch liegen. Damit die erforderlichen Mindest-Relativfeuchten dennoch erreicht

werden, missen die absoluten Feuchten héher liegen als bei Raumlufttemperaturen von 20°C.

8.8.1. Luftungskonzept

Die Zuluftfiihrung Uber Bad und Wascheschrank mit den entsprechenden Feuchtequellen fihrt zu
einer positiven Erhéhung der Raumluftfeuchte im Vergleich zu konventionell mechanisch belifteten
identischen Raumen. Dies zeigen die in der folgenden Tabelle dargestellten Histogramme

Jahresverteilung Luftfeuchte, 110 m?,4 Personen
RELATIVE LUFTFEUCHTE RELATIVE LUFTFEUCHTE
Ausgangsvariante Konventionelle Vergleichsvariante
Luftwe. 10Stunden 50%, Feuchtequellen in Zuluft LW 10 Stunden 50%
Relative |Relative |Relative [Relative Relative |Relative |Relative |Relative
Feuchte |Feuchte |Feuchte [Feuchte |Relative Feuchte |Feuchte [Feuchte |Feuchte [Relative
Aussenluf|Wohnen/ [Schlaf Kleinkind|Schulkin |Feuchte Wohnen/ |Schlaf Kleinkind|Schulkin |Feuchte
tfeuchte [Kiiche zimmer |[zimmer |dzimmer |[Uberaum |[Summen |Kiiche zimmer |zimmer |dzimmer |Uberaum |Summen
Min. 27.0 27.5 32.0 32.6 32.0 31.9 25.7 20.2 23.0 22.2 25.3
Max. 100.0 70.5 64.8 65.3 65.8 67.6 68.3 63.5 64.9 65.2 67.5
rF[%] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h]
<17.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 81 0 1 0
25 4 1 0 0 0 0 8 1069 533 516 20
30 61 33 4 0 2 3 4.50% 297 2187 2073 1874 487] 42.41%
35 129 208 902 444 349 24| 1'970.00 2409 1390 1852 1828 1952]18'677.00
40 244 1265 2448 2294 1997 338 2296 1380 1351 1484 1931
45 322 3744 2509 2936 2379 1895 1769 1165 1381 1738 1613
50 393 2263 1752 1857 2678 3203 1077 962 865 830 1475
55 460 714 905 950 1073 2249 584 432 479 319 853
60 560 417 225 231 222 870 95.50% 268 86 190 143 324] 57.59%
65 664 110 15 48 60 177]141'826.00 50 8 36 27 104]25'222.00
70 708 5 0 0 0 1 2 0 0 0 1
75 796 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 837 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 967 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 1137 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 92.5 1478 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8760 8760 8760 8760 8760 43800 8760 8760 8760 8760 8760 43800

Durch die Nutzung der in Wascheschrank und Bad produzierten Feuchte sinkt der prozentuelle Anteil
der Stunden mit relativer Feuchte unter 37.5% von Uber 40% auf ca. 5% ab.

In der Ausfuihrungsvariante treten Perioden unter 40% relative Feuchte nur mehr unter folgenden
Bedingungen auf:
e sehr kalte Tage mit AuRenlufttemperaturen unter —5°C mit absoluten Feuchten in der AuRenluft
unter 2g/kg Luft
im Frihjahr, wenn die absolute Luftfeuchte noch verhaltnismaRig niedrig liegt, die
Raumlufttemperaturen aber bereits Uber 24°C ansteigen. 2°C Temperaturunterschied verandert die
relative Feuchte um ca. 5% (bei gleicher absoluter Feuchte).

In der kalten Periode im Dezember folgt die mittlere Raumluftfeuchte deutlich erkennbar der
Aulenlufttemperatur (siehe untenstehende Abbildungen). Die mechanische Liftung wirkt stark
entfeuchtend, innerhalb einer Stunde wird der Wohnung je nach Luftwechsel zwischen 500 und
1000g Wasser entzogen.
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Feuchteverhalten themenwohnen musik, Top 18, Familie, 4 Pers.
Monat Janner
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Feuchtezufuhr Infiltration,
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Diese Mengen kdnnen auch durch den bewahrenden Umgang mit der in der Wohnung entstehenden

Feuchte nicht ausgeglichen werden. Wohnkiiche und Uberaum weisen durch die verhaltnismaRig

héhere Feuchteproduktion leicht hdhere relative Feuchten auf.

themenwohnen musik, Feuchteverhalten Top 18,
Fall 1 (vierkopfige Familie),26.-29.Dezember
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Neben den in der Ausgangsvariante vorgeschlagenen Mal3nahmen koénnte eine weitere

Verbesserung erreicht werden durch

= eine weitere Reduktion des Luftwechsels, z.B. durchgehend auf 50% der Nennluftmenge: Dabei

wird eine fast unzulassige Verminderung der Raumluftqualitat bewirkt.

= Erhdhung der Feuchteproduktion durch Aufstellen von deutlich mehr Pflanzen

= Absenkung der Raumlufttemperatur auf 19-20°C, dadurch Erhéhung der Raumluftfeuchte um ca.
5%. Bei Installierung eines Niedertemperatur-Strahlungsheizung kénnte diese Malnahme mit

geringer Komforteinbuf3e erreicht werden.

= Eine Reduktion der Infiltrationsrate bringt vergleichsweise wenig, da durch die bereits sehr
luftdichte Gebaudehlille die Entfeuchtungsleistung insgesamt nur ca. 70g/Stunde betragt, d.h. ca.

10% derjenigen der mechanischen Liftung.

Feuchteverhalten themenwohnen musik, Top 18, Familie, 4 Pers.
Monat April
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In der trocken-sonnigen Periode im April treten hohe Raumlufttemperaturen auf, die Uber verstarkte

Fensterliftung abgellftet werden muissen:

Dadurch wird die aus der Zuluft stammende Feuchte mit der Uber das Fenster eindringenden
(trockenen) Luft vermischt und somit die Befeuchtung der Wohnung mittels innerer Feuchtequellen
geschwacht. In den ersten beiden dargestellten Tagen muss nur die Wohnktiiche abgeliftet werden,
am letzten Tag missen auch die anderen Raume abgellftet werden, dadurch sinkt die
Raumluftfeuchte deutlich ab. Wegen der hohen Speichermasse wird vergleichsweise lange geliftet,
bis Raumlufttemperaturen von 22°C erreicht sind. In der Folge unterscheidet sich die relative
Feuchte der Ausgangsvariante in dieser Periode nur mehr wenig von jener der konventioneller

Luftung (siehe untenstehende Abbildung).
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Temperatur [°C]/Relative Feuchte[%]

themenwohnen musik, Feuchteverhalten Top 18,
Fall 1 (vierkopfige Familie),16.-19.April
4.500

Relative Feuchte Wohnen/K(iche:

100
920

80 o Relative Feuchte Schlafzimmer,
3.500 - Relative Feuchte,
Kleinkinderzimmer

Relative Feuchte

Schulkindzimmet

70

60

@
8

Relative Feuchte Uberaum

Temperatur Badezimmer

=
=
o
=
50 2500 g
ﬁ Temperatur Wascheschrank
B 3
40 2.000 I.E - Relative Feuchte Badezimmer
Q
30 4 1500 5 =+ Relative Feuchte Wascheschrank
E =8 == Feuychteerzeugung
i Wohnen/Kiiche:
2 1:000 Feuchteerzeugung Schlafzimmer!
i Feuchteerzeugung
10 0.500 Kleinkinderzimmer,
- Feuchteerzeugung
0 0.000 Schulkinderzimmer

=8 == Feychteerzeugung Uberaum

- B Feuchteerzeugung Badezimmer

-10 4 -0.500
=8 =—=Feychteerzeugung
Waéscheschrank
-20 £5 N 5 . Y £ 5 EN -1.000 Feuchtezufuhr mechanische
5o 22 58 ;2 s S 5s 22 Liftung
== se av 2= = s° Che 8+ Feuchtezufuhr

Infiltration/Fensterliftung

themenwohnen musik, Variantenvergleich Feuchteverhalten der Hauptaufenthaltsrdaume ,
Top 18, 4 Personen, April
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e \ittlere relative Feuchte Ausflihrungsvariante Luftwechsel 10Stunden 50%, Feuchtequellen in Zuluft
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—— Mittlere Temperatur Variante 1 Luftwechsel 10Stunden 50%, Feuchtequellen in Zuluft

—— Mittlere Temperatur Variante 2 Feuchtequellen in Zuluft; Luftwechsel 10Stunden aus

12.02.2003
170



Eine Verbesserung der Situation ware durch die folgenden Mal3nahmen denkbar:

weiter verbesserten Sonnenschutz :Dieser sollte mdglichst lange geschlossen bleiben (also auch
unterhalb der angenommen 100W/m? Direktstrahlung auf die Fassade)

StoRluften vor Beginn Feuchteproduktion in den Aufenthaltsrdumen und bei mdglichst hohen
Temperaturdifferenzen zwischen aufien und innen, d.h. am besten am Morgen. Dort werden die
héchsten Luftwechsel erreicht bei sparsamen Umgang mit der erzeugten Feuchtigkeit.

Eine sehr heille Periode im August mit AuRenlufttemperaturen tber 32°C ist in der folgenden
Abbildung dargestellt.
themenwohnen musik, Feuchteverhalten Top 18,
Fall 1 (vierkopfige Familie),3.-6.August
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Im Sommerhalbjahr werden im Gegensatz zum Winter 40m?®h Abluft bzw. bei Absenkung die Halfte
Uber das Bad abgefuhrt, um die Raumluft nicht zu stark mit Feuchtigkeit zu belasten.

Der thermisch-hygrische Zustand stellt sich wie folgt dar:

Die Raumluftfeuchten liegen trotz hoher AuRenluftfeuchten und Zuluft aus dem Wascheschrank unter
60%

Die Raumlufttemperaturen liegen unter 26°C, mit Ausnahme der Wohnkiche wegen deren
vergleichsweise hohen inneren Lasten

Durch die (thermisch notwendige) né&chtliche Fensterliftung kdénnen die Zimmer zusétzlich
entfeuchtet werden.
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Ein Monatsuberblick wird in der folgenden Grafik gegeben:

e Aussenlufttemperatur
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Im Ubezimmer sollten die Mindest-Raumluftfeuchten jedenfalls eingehalten werden, da in diesem

Raum Ublicherweise nicht nur gelbt, sondern auch die Musikinstrumente aufbewahrt werden. In der

folgenden Abbildung ist die Feuchtebilanz fiir eine besonders kalte Periode dargestellit.

Der thermisch-hygrische Zustand stellt sich wie folgt dar:

= Durch den hohen Aktivitatsgrad wahrend des Musizierens gibt die Person verhaltnismalig hohe
Feuchtemengen ab

= Deutlich sichtbar ist der reduzierte Entfeuchtungsgrad bei Reduzierung des Luftwechsels.

= Deutlich erkennbar wird auch die reduzierte Entfeuchtung durch die Zuluft, wenn Wé&sche im
Wascheschrank zum Trocknen aufgehangt wird.

themenwohnen musik, Feuchteverhalten Top 18 Uberaum, 15. - 18. Janner (vierkdpfige Familie)
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8.8.2. Anderung Luftfiihrung

Die Nachteile der Ausgangsvariante (Luftqualitit insbesondere im Uberaum) sollen durch eine
angepasstere Luftflihrung ausgeglichen werden (Ausfihrungsvariante). Diese Verbesserung muss
allerdings mit einem hdéheren Regelungsaufwand erkauft werden.

Jahresverteilung Luftfeuchte, 110 m?,4 Personen
RELATIVE LUFTFEUCHTE RELATIVE LUFTFEUCHTE
Variante 2, gednderte Luftfiihrung Ausfiihrungsvariante
Luftwe. 10Stunden 50%, Feuchtequellen in Zuluft LW 10 Stunden 50%
Relative [Relative [Relative |Relative Relative |Relative [Relative |Relative |Relative
Aussenl |Feuchte [Feuchte [Feuchte |Feuchte |Relative Feuchte |Feuchte [Feuchte |Feuchte |Feuchte
uftfeuch|[Wohnen/|Schlaf |Kleinkind|Schulkin |Feuchte Wohnen/|Schlaf |Kleinkind [Schulkin |Uberau
te Kiiche |zimmer |zimmer |dzimmer |Uberaum |Summen |Kiiche [zimmer |zimmer |dzimmer |m Summen
Min. 27.0 27.4 32.5 33.8 33.9 36.5 27.5 32.0 32.6 32.0 31.9
Max. 100.0 69.4 64.6 65.3 65.9 69.0 70.5 64.8 65.3 65.8 67.6
rF[%] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[n] | Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] | Std.[n] | Std.[h] Std.[h] | Std.[h]
<17.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
30 61 36 1 0 0 0 3.05% 33 4 0 2 3 4.50%
35 129 213 711 257 115 3] 1'337.00 208 902 444 349 241 1'970.00
40 244 1131 2810 2335 1789 148| 1265 2448 2294 1997 338
45 322 3759 2652 3007 3002 1495 3744 2509 2936 2379 1895
50 393 2330 1523 1844 2735 3419 2263 1752 1857 2678 3203
55 460 835 790 993 843 2384 714 905 950 1073 2249
60 560 375 255 278 221 1072] 96.95% 417 225 231 222 870] 95.50%)
65 664 77 18 46 55 230] 42'453.00 110 15 48 60 177] 41'826.00
70 708 3 0 0 0 9 5 0 0 0 1
75 796 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 837 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 967 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 1137 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>92.5 1478 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8760 8760 8760 8760 8760 43800 8760 8760 8760 8760 8760 43800

Die

Folgende Tabelle gibt einen Jahresiuberblick anhand eines Histogrammes.
Das dynamische Verhalten der Ausflhrungsvariante im Vergleich zur Ausgangsvariante ist in der
folgenden Abbildung dargestellt. Detaillierte Ergebnisse Uber das gesamte Jahr sind im Anhang
dargestellt.

Relative Feuchte[%]

60

themenwohnen musik, Variantenvergleich Feuchteverhalten der Hauptaufenthaltsraume ,
Top 18, 4 Personen, Janner

25

Temperatur [°C]

= Mittlere relative Feuchte Ausfiihrungsvariante Luftfiihrung "hygienisch"
Minimale relative Feuchte Ausfiihrungsvariante Luftfihrung "hygienisch"
= Mittlere relative Feuchte Ausgangsvariante
Minimale relative Feuchte Ausgangsvariante
= Aussenlufttemperatur
— Mittlere Temperatur Ausfiihrungsvariante Luftflihrung "hygienisch"
— Mittlere Temperatur Ausgangsvariante
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e Aussenlufttemperatur
Feuchteverhalten themenwohnen musik, Top 18, Familie, 4 Pers.
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Die Unterschiede in der relativen Feuchte sind gering, ein etwas verbessertes Feuchteverhalten zeigt

sich insbesondere fir den Uberaum und fiir die Minima der durchschnittlichen Temperaturen. Der

Anteil an Stunden unter 40% ist leicht reduziert. In der folgenden Tabelle ist das Feuchteverhalten im

Monat Dezember dargestellt:

Neben der Erhéhung der Raumluftfeuchte liegt der Vorteil von Variante 2 in der Hebung der

Luftqualitat. Dem Uberaum werden wéhrend der Nutzung 30m3¥h zugefiihrt. Da der Zuluftstrom in

das Ubezimmer auRerhalb der Ubestunden abgeschalten wird, ist die relative Feuchte trotz erhéhten

Luftwechsels in der Nutzungszeit sogar héher als in der Ausgangsvariante.

Es kann daher zusammengefasst werden,

= dass die Raumluftqualitét in Variante 2 insbesondere fiir das Ubezimmer deutlich erhéht wird;

= dass die Raumluftfeuchten leicht ansteigen, wiederum hauptséchlich fiir das Ubezimmer;

» dass der Regelungsaufwand merklich hdher liegt und daher in der Planung sorgfaltig gegentber
der einfacher bedienbaren Ausgangsvariante abgewogen werden muss;

Da die Vorteile die Nachteile GUberwiegen, wird die Variante mit der ,hygienschen® Luftfihrung fir die
Ausflihrung empfohlen.

8.8.3. Belegung

Die Belegung spielt aus den folgenden Griinden fur die thermisch-hygrische Qualitat eine zentrale

Rolle:

= Die Feuchtelasten der Personen und ihrer feuchterelevanten Tatigkeiten wie Duschen, Kochen
etc. bestimmen gerade fiir die feuchtekonservierende Luftfiihrung in zentraler Weise den
Feuchtehaushalt der Wohneinheit ,

= Der Bedarf an Frischluft hangt vor allem von der Belegung ab und spielt eine wesentliche Rolle
fur die Ent/Befeuchtung der Wohnung.

Far die Abschatzung dieses Einflusses wurde die vierkdpfige Familie aus der Ausfihrungsvariante

durch einen 2-Personenhaushalt ersetzt. Die Liftungsfihrung entspricht der Ausfiihrungsvariante,

d.h. einem an hygienische Erfordernisse angepassten Luftwechsel mit entsprechend héherem

Aufwand. Gemal dem Nutzungsszenario wird weniger Wasche gewaschen und seltener geduscht.

Die Unterschiede sind im folgenden Jahrestiberblick dargestellt.
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Jahresverteilung Luftfeuchte, 110 m?,Varianten Belegung
RELATIVE LUFTFEUCHTE RELATIVE LUFTFEUCHTE
Variante 3, Belegung 2 Personen Ausfiihrungsvariante 4 Personen
Luftwe. 10Stunden 50%, Feuchtequellen in Zuluft LW 10 Stunden 50%
Relative |Relative |Relative |Relative Relative |Relative |Relative |Relative
Feuchte |Feuchte |Feuchte |Feuchte [Relative Feuchte |Feuchte |Feuchte |Feuchte [Relative
Aussenluf[Wohnen/ |Schlaf  |Géastezim|Arbeitszi |[Feuchte Wohnen/ |Schlaf  |Kleinkind|Schulkin [Feuchte
tfeuchte |Kiiche zimmer |mer mmer Uberaum |Summen |Kiiche zimmer [zimmer [dzimmer [Uberaum |Summen
Min. 27.0 28.0 29.5 30.5 32.4 28.6 27.4 32.5 33.8 33.9 36.5
Max. 100.0 69.5 64.2 64.5 65.8 68.1 69.4 64.6 65.3 65.9 69.0
rF[%)] Std.[h] | Std.[n] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] | Std.[h] Std.[h] | Std.[h] | Std.[n] | Std.Jh] | Std.[h]
<17.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
30 61 26 98 71 1 56 7.92%) 36 1 0 0 0 3.05%
35 129 191 1491 1054 17 465| 3'470.00 213 711 257 115 3| 1'337.00
40 244 806 2574 2017 784 1182 1131 2810 2335 1789 148
45 322 3721 2225 2478 2872 1833 3759 2652 3007 3002 1495
50 393 2701 1505 2412 3170 2423 2330 1523 1844 2735 3419
55 460 850 650 621 1719 1986 835 790 993 843 2384
60 560 385 201 99 166 643] 92.08%) 375 255 278 221 1072] 96.95%
65 664 77 16 8 31 164]40'321.00) 77 18 46 55 230]42'453.00
70 708 3 0 0 0 8 3 0 0 0 9
75 796 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 837 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 967 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 1137 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
>92.5 1478 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8760 8760 8760 8760 8760 43800 8760 8760 8760 8760 8760 43800
Das dynamische Verhalten im Janner ist in der folgenden Grafik dargestellt.
themenwohnen musik, Variantenvergleich Feuchteverhalten der Hauptaufenthaltsraume ,
Top 18, 4 Personen, Janner
60 T T 25

Relative Feuchte[%]
Temperatur [°C]

= Mittlere relative Feuchte Variante 3, 2-Personenhaushalt
Minimale relative Feuchte Variante 3, 2-Personenhaushalt
10 = Mittlere relative Feuchte Ausfilhrungsvariante 4-Personenhaushalt

Minimale relative Feuchte Ausflihrungsvariante 4-Personenhaushalt
= Aussenlufttemperatur
—— Mittlere Temperatur Variante 3, 2-Personenhaushalt
— Mittlere Temperatur Ausfiihrungsvariante 4-Personenhaushalt

Das Feuchteverhalten der 2-Personen-Wohnung kann folgendermaf3en charakterisiert werden:

= Die mittlere relative Feuchte sinkt in den Aufenthaltsraumen um ca. 3-5% gegenuber dem 4-
Personenhaushalt ab.

= Die geringsten Feuchten treten wie in der Ausgangsvariante im April in der Wohnkuche auf (hohe
Temperatur, Abllften und damit Entfeuchten).

= Ansonsten ist das ohne Belegung gerechnet Gastezimmer der Raum mit der geringsten
Raumluftfeuchte. Dies ist fir einen tatsachlich als Gastezimmer genutzten Raum auch realistisch

= Die relative Feuchte im Ubezimmer entspricht nicht den Anforderungen. Durch eine gezielte
Tages- und Kunstlichtbeleuchtung der Pflanze kénnte ein Ausgleich geschaffen werden (siehe
Ergebnisse Pflanzenpuffer).
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8.8.4. Heizwarmebedarf

Passivbauweise und ein sehr kompakter Baukoérper bieten ideale Voraussetzungen flir einen sehr
geringen Heizwarmebedarf der Wohnung Top 18. Die Warmebeitrage teilen sich wie folgt auf
(Ausflhrungsvariante):

w
o

N
o
I

Warmebilanz Top 18, 4 Personen Haushalt

Warmebeitrage [kWh/m2Jahr]
)
o

-
)]
I

10

Warmegewinne

Jahreswarmebilanz Top 18

Warmeverluste

O Ldftungswarmeverluste

B Infiltration/Fensterliftung

B Transmissionswarmeverluste

O Warmertckgewinnung

O Solare Gewinne

O Innere Gewinne

B Heizwarmebedarf

Arbeit

Monatssumme |Heizwarmebed |Luftungswarme |Innere Solare Transmissons

n arf verluste Gewinne Gewinne warmeverluste
kWh kWh kWh kWh kWh

Jan 84 -99 298 93 -376

Feb 29 -88 255 166 -362

Mar 1 -94 277 161 -345

Apr 0 -244 262 280 -299

Mai 0 -470 265 339 -135

Jun 0 -499 255 350 -106

Jul 0 -490 266 334 -110

Aug 0 -468 269 292 -93

Sep 0 -348 265 238 -156

Okt 0 -171 283 126 -239

Nov 0 -126 280 90 -243

Dez 29 -104 296 101 -321

Okt-Mérz 142 -925 1952 1017 -2185

April-Sept 0 -2274 1321 1553 -600

Summe 142 -3199 3272 2570 -2785
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Arbeit spezifisch

Heizwarmebed |Liftungswarme (Innere Solare Transmissons
arf verluste Gewinne Gewinne warmeverluste
kWh/m2Jahr kWh/m2Jahr kWh/m2Jahr kWh/m2Jahr kWh/m2Jahr
Heizsaison 1.3 -8.4 17.7 9.2 -19.9
Leistungen
Heizwarmebed |Luftungswarme |Innere Solare Transmissons
arf verluste Gewinne Gewinne warmeverluste
w w w w w
Max 887 545 1129 3688 2065
Min 0 -2605 111 0 -3748

Die Heizsaison dauert nur von Dezember bis Februar. Die (realistischen) inneren Gewinne sind

allerdings gegeniber

einem

,Passivhaushalt*

verhaltnismaRig hoch.

Der

sehr

niedrige

Heizwarmebedarf wird durch die dynamische Darstellung einer sehr kalten, sonnigen Winterperiode

verstandlich:

Temperatur [°C]/Relative Feuchte[%)]
[4;]

themenwohnen musik, Warmebilanz Top 18,
Fall 1 (vierképfige Familie),26.-29.Dezember

4000

3000

2000

7777777777 - 1000

H ””‘Mfﬁ‘ =,

Mitt, 1h
26. Dez

Mitt, 13h
26. Dez

27. Dez
Don, 13h
27. Dez

Don, 1h

Frei, 1h

28. Dez

-2000

Aussenlufttemperatur

Raumlufttemperatur,

... Behaglichkeitsgrenze

Raumlufttemperatur Schlafzimmer,

Raumlufttemperatur

Kleinkindzimmer

Raumlufttemperatur

Schulkindzimmer:

Raumlufttemperatur Ubezimmer

e eizw drmebedarf

- Luftungswérmeverluste

~ Innere Gewinne

Solare Gewinne

= Transmissonswarmeverluste
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= Durch die hohen solaren und inneren Gewinne fallen Heizlasten fir die sidwarts gelegenen
Raume nur am frihen Morgen an.

= Durch die massive Bauweise kann ein betrachtlicher Teil der gewonnenen solaren Energie in den
Bauteilen gespeichert werden (angegebene , Transmissionswarmeverluste®), die
Raumlufttemperaturen steigen nicht so weit an, dass abgeltiftet werden muss.

* Auch in den Nachtstunden sinken die Raumlufttemperaturen durch die hervorragende
Gebaudehiille und die in den Bauteilen gespeicherte Uberschussenergie aus dem Tagesverlauf
nur in geringem Ausmal} ab, Beheizung ist trotz eisiger Aulientemperaturen nicht notwendig.

8.8.5. Sommerverhalten

Das thermische Verhalten von Top 18 bei Belegung mit 4 Personen wird in einer heiflen
Sommerwoche unter den spezifischen Voraussetzungen (groRe Fensterflachen, verhaltnismafig
dichte Belegung, allerdings auch hohe Speichermassen, Querliftungsmoglichkeit) untersucht
(Ausfihrungsvariante).

Die folgende Abbildung zeigt die Raumlufttemperaturen der Ausflihrungsvariante mit der gesamten
Warmebilanz im Detail, einen Jahreslberblick Uber die Haufigkeit des Auftretens bestimmter
Temperaturen fir die AusfUhrungsvariante kann man in den Histogrammen der
Raumlufttemperaturen gewinnen.

themenwohnen musik, Warmebilanz Top 18,

Fall 1 (vierkopfige Familie),3.-6.August ussenlufttemperatur

Raumlufttemperatur|
4000

.....Behaglichkeitsgrenze

3000 Raumlufttemperatur Schlafzimmer

Raumlufttemperatur,
Kleinkindzimmer

Raumlufttemperatur
Schulkindzimmer

2000

Raumlufttemperatur Ubezimmer

Temperatur [°C]

e H cizw drmebedarf

f
-
o
o
o
‘Wirmebeitrage [W]

- Liftungswarmeverluste

- Innere Gewinne

L -1000 Solare Gewinne

Transmissonswarmeverluste

-25 . -2000

Frei, 1h
3. Aug
Frei, 130
3. Aug
sam, 1h
4.Aug
sam, 13h
4.Aug
Son, 1h
5. Aug
Son, 130
5. Aug
Mon, 1h
6. Aug
Mon, 13h
6. Aug
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Die Behaglichkeitsgrenztemperatur von 26°C wird nur in der Wohnkiiche in geringem Ausmalf}
Uberschritten. Verantwortlich dafur ist die geringe Abluftungsmdglichkeit in der Nacht, da die
Auflenlufttemperaturen in der warmsten Nacht tber 20°C liegen und somit die Nachtkihlung nur
maximal 500W Kiihlleistung erbringt.

Trotz des effizienten auflenliegenden Sonnenschutzes uberwiegen die solaren Gewinne die
inneren Gewinne (von der Mittagszeit abgesehen). Das SchlieBen des Sonnenschutzes auch
aulRerhalb der Zeiten mit Direkteinstrahlung kénnte daher eine merkliche Reduzierung der
Raumlufttemperaturspitzen bringen. Eine weitere Moglichkeit bestinde in Verbesserung des
Sonnenschutzes (von g=20% auf beispielsweise g=12%)

Im Schlafzimmer stellen sich auch tber Nacht Temperaturen zwischen 25°C und 26°C ein, da
erst in den spaten Nachtstunden die Aul3enlufttemperatur unter der Raumlufttemperatur liegt und
vergleichsweise hohe innere Lasten vorhanden sind. Fur die Nachtzeit sind diese Temperaturen
eher zu hoch. Abhilfe kénnte auch hier die Verschattung Uber den gesamten Tag bieten (in den
heillen Wochen im Sommer)

Deutlich wird der groRe Einfluss der massiven Bauweise und deren Warmepufferfahigkeit.
Allerdings kann die am Tag aufgenommene Warme in der sehr warmen Nacht nicht mehr
ausreichend entladen werden, um die (geringe) Uberschreitung der Behaglichkeitstemperatur von
26°C zu vermeiden

Von Vorteil ist die Fixverschattung durch Balkonvorsprung im Schulkindzimmer, da dadurch auch
die Diffusstrahlung Uber den gesamten Tagesverlauf abgeschattet wird. Dadurch wird das
(sidwestgelegene!) Schulkindzimmer zum Raum mit der geringsten Wahrscheinlichkeit von
Stunden uber 24°C. Ein auRenliegender Sonnenschutz ist allerdings trotzdem unerlasslich.

Jahresverteilung Temperaturen, 110 m?,4 Personen
Raumlufttemperaturen
Ausfiihrungsvariante
Luftwe. 10Stunden 50%, Feuchtequellen in Zuluft
Temperatur [Temperatur |Temperatur |Temperatur
Aussenluftte [Wohnen/Kii|Schlaf Kleinkindzi |Schulkindzi| Temperatur
mperatur che zimmer mmer mmer Uberaum
Min. -16.0 20.5 20.7 20.6 20.2 20.4
Max. 32.8 28.6 26.4 26.4 26.8 26.7
T [°C] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h] Std.[h]
<15.5 6210 0 0 0 0 0
16 360 0 0 0 0 0
17 321 0 0 0 0 0
18 303 0 0 0 0 0
19 244 0 0 0 0 0
20 217 0 0 0 58 10
21 200 610 1244 1387 1535 1141
22 203 1511 1118 1324 1619 1253
23 154 2037 1299 1113 1503 1364
24 109 2948 1720 1445 1563 1433
25 117 1080 2465 2966 2076 2898
26 86 457 914 525 402 657
27 78 107 0 0 4 4
28 50 9 0 0 0 0
29 42 1 0 0 0 0
>29.5 66 0 0 0 0 0
8760 8760 8760 8760 8760
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Grundsatzlich zeigt die Wohnung eine befriedigendes sommerliches Verhalten.

Es wird empfohlen,

= den aulBenliegenden Sonnenschutz gegenilber den in den Simulationen angenommenen zu
verbessern (von g=20% auf g<12%, mdglichst heller Stoff);

= die Bewohner Uber die Wirkungsweise der natlrlichen Liftung aufzuklaren.

8.8.6. Behaglichkeit im Winter

Die Einblastemperaturen in die Wohnradume sind sehr angenehm, da

= Erdreichwarmetauscher und hocheffizientes Liftungsgerat die Temperaturen auf mindestens
16°C vorwarmen;

= eine weitere Aufheizung in der abgehangten Decke im Bad erfolgt.

Die fur das Bad verhaltnismaRig niedrigen Oberflachentemperaturen an der diffusionsoffenen Folie

werden durch ein gedammtes Pannel abgeschirmt.

Empfehlenswert ist zudem die Installation einer Strahlungsheizung, insbesondere einer

Wandflachenheizung.

8.8.7. Zusammenfassung und Schluffolgerung

Die untersuchte Wohnung kann mit der vorgeschlagenen Luftfliihrung, Feuchtequellen Bad und
Wascheschrank in der Zuluft, und eine den hygienischen Erfordernissen angepalten
Luftmengenfuhrung im Vergleich zu einer konventionellem konventionellen Passivhaus-
Liaftungssystems hervorragende Raumluftzustande erreichen.

Die Ergebnisse fur Top18 kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

» Die Zuluftfiihrung indirekt tber das Bad und direkt Giber den Wascheschrank bringen gegeniber
einer konventionellen Luftfihrung eine erhebliche Anhebung der relativen Feuchte. Unbehagliche
relative Feuchten unter 40% beschranken sich auf wenige Stunden im Jahr fir den 4
Personenhaushalt.

= Als problematisch erweist sich neben den sehr kalten, trockenen Winterperioden die Zeit im
Frahjahr: Die Raumlufttemperaturen sind bereits so hoch, dass Uber Fenster abgellftet werden
muss und daher die kontrollierte Zuluftfiihrung tber Feuchtequellen nicht mehr wirksam ist.

= Varianten in Luftmengen und dynamischer Regelung bringen leichte Vorteile fir den
Feuchtehaushalt und deutliche Verbesserungen in der Raumluftqualitat insbesondere des
Uberaums. Diese sind allerdings mit einem erhéhten Aufwand (Herstellung, Betrieb) verbunden.

= Eine verringerte Belegung (2 Personen anstatt 4-kopfige Familie) fihrt zu einer deutlichen
Absenkung der relativen Feuchte, sodass firr diesen Fall im Besonderen fiir den Uberaum
zuséatzliche MaRnahmen ergriffen werden missen (Pflanzen, Luftmenge etc.).

= Die niedrigeren Oberflachentemperaturen an der Baddecke sollten durch eine luftumspdilte
abgehangte Decke und eine Strahlungsheizung kompensiert werden.

» Der Heizwarmebedarf liegt flir Top 18 bei nur 1.3kWh/m2Jahr, die Heizsaison reicht von
Dezember bis Februar (beim verwendeten Wetterdatensatz).

= Das Sommerverhalten ist flr behagliche Innenraumkonditionen gerade ausreichend, allerdings
sollte zumindest ein Teil der zusatzlich vorgeschlagenen MalRnahmen berticksichtigt werden, um
auch in heilen Perioden angenehm kihle Raumtemperaturen garantieren zu kénnen. Eine
entscheidende Rolle fallt im Rahmen der natirlichen Kihlung den Bewohnern zu, die im Detail
Uber die Wirkungsweise von Sonnenschutz und Fensterliftung informiert werden muissen.

Die geforderten relativen Luftfeuchten kénnen jedenfalls durch die vorgeschlagene ,bewahrende”
Feuchtebewirtschaftung in den meisten Fallen erreicht werden.
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9. Raumakustik im Wohnbau

Einleitung

Ausgangslage

Bislang findet die Akustik im Wohnbau lediglich im Bereich des Schallschutzes (als Bauakustik
bezeichnet) Beachtung und selbst dieser in Form von normmaRigen Anforderungen formulierte
bauakustische Anspruch an Gebaude genligt den wachsenden Anspriichen der Bewohner einerseits
und den steigenden Anforderungen durch eine immer lauter werdende Umwelt oft nicht.

Thema

In der vorliegenden Studie soll ein Bereich der Akustik fir den Wohnbau erschlossen werden,
dessen Beachtung bisher im Wohnbau entbehrlich erschien:
Die Raumakustik.

Fragestellung

Geht es in den Doméanen der Raumakustik (z.B. der Ausstattung von Konzertsalen, Sprechtheatern
oder Horsélen in Schulen) um das Erfullen der Anforderung nach einer bestimmten, moglichst
prazise zu definierenden Nutzung oder einer nach Prioritdten geordneten Reihe von Nutzungen
(Musikwiedergabe - mit Anforderungen an Klarheit und Transparenz, Sprachwiedergabe - mit
Anforderungen an Sprachverstandlichkeit, Kommunikationsanforderungen mit Anforderungen an die
Kompatibilitdt von Raumakustik und Beschallungstechnik, etc) , so wollen wir uns hier zusatzlich mit
der Raumakustik als Einflussgroie fur den Wohnkomfort beschaftigen.

Im Vergleich auf dem Gebiet der gesamten Bauphysik - sind die Studien zur Beurteilung der
(subjektiv empfundenen) thermischen Behaglichkeit mannigfaltig, was aber ist akustische
Behaglichkeit?

Weiters - was ist akustischer Komfort- als Anforderung fiir diese akustische Behaglichkeit?

Worauf sind Antworten zu erwarten?

Wie kann akustischer Komfort definiert werden, welche Einflussparameter kénnen angegeben
werden,

Welche Zusammenhange mit der Raumgeometrie und den raumumschlielenden Oberflachen gibt
es?

Welche Schlussfolgerungen ergeben sich daraus fir den Planer?

Methode

Diesen Fragen wurde in der gegenstandlichen Studie aufgegriffen und erdrtert. Hiezu wurde sowohl
eine Fragebogenaktion mit Musikern zum Thema Raumakustik im Wohnbau als auch Begehungen
von 6 Wohnungen mit einer Gruppe von Probanden (zur Halfte Musiker, zur Halfte Nichtmusiker)
durchgefihrt.

Eine vollstdndige Wiedergabe der Auswertungen findet sich im Anhang.

Ein eigener Exkurs soll auch dem Thema musikalisch genutzter Wohnbereiche gewidmet sein.
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9.1. Grundlagen zur Raumakustik

Ein Schallereignis breitet sich - zundchst bei Vernachldssigung der zu hohen Frequenzen hin
zunehmenden Richtwirkung von verschiedenen Typen von Schallstrahlern - von einer Schallquelle
kugelférmig aus. Fur den Frequenzbereich des menschlichen Hérens kénnen als untere Grenze 20
Hz (Hertz als die Einheit der Anzahl der Schwingungen je s), als obere 20000 Hz oder 20 kHz
(Kilohertz) angesehen werden. Der raumakustisch relevante Bereich bewegt sich zwischen 125 und
4000 Hz, bei der Ausbreitung im gasformigen Medium Luft entspricht das einer Wellenlange von ca.
2,7 m bei 125 Hz bis ca. 0,085 m bei 4000 Hz. - Gelegentlich werden raumakustische Betrachtungen
auch bis zum Frequenzbereich 63 Hz angestellt.

Der gesamte Frequenzbereich von 63 Hz bis 4000 Hz (die Gesamtheit der Frequenzen zwischen
diesen beiden "Grenzfrequenzen" werden als "Frequenzspektrum" bezeichnet) wird in Anteile
zerlegt. Diese " Spektralanteile" werden als Frequenzbander bezeichnet.

Fir raumakustische Betrachtungen wird das Frequenzspektrum entweder in Terz - oder Oktavbander
geteilt. Die obere und untere Grenzfrequenz eines Terzbandes verhalten sich dabei zahlenmafig wie
5:4, eines Oktavbandes 2:1. - Wie daraus rechnerisch abgeleitet werden kann, sind in einem
Oktavband 3 Terzbander enthalten.

Wahrend sich der Schall im Freien - als durch einen Boden begrenzt anzusehenden Halbraum -
weitgehend ungehindert ausbreitet, wird in geschlossenen Rdumen die Schallenergie beim
Auftreffen auf die raumbegrenzenden Flachen entweder absorbiert oder reflektiert, wobei der Anteil
an Dissipation (das Ausbreiten in benachbarte Raume/ Bereiche) sich in dem betrachteten Raum als
Absorption - also als Schallenergieverlust - darstellt.

Die Schallenergie erleidet bei jeder Reflexion an den Raumbegrenzungselementen Verluste und wird
somit - bei Abstellen der Schallquelle - in einem vom Schallschluckvermégen der Raumbegrenzung
abhangigen Zeitraum vollstandig vernichtet.

Der Anteil an Schallabsorption und Reflexion sind im allgemeinen von der Frequenz sowie noch
weiters vom richtungsmafligen Einfall der Schallenergie abhangig.

Als Absorber kénnte nach dem oben Gesagten grundséatzlich jedes Material bezeichnet werden,
Ublicherweise werden damit Materialien bezeichnet, die in einem Frequenzbereich gewisser Breite
deutliche Absorptionseigenschaften besitzen. Diesbeziiglich wird auf das Kapitel Gber Héhen, Mitten
und Tiefenabsorber verwiesen.

Die Halligkeit eines Raumes ist die - fir raumakustische Betrachtungen - auffalligste akustische
Eigenschaft und das wichtigste Beurteilungskriterium eines Raumes.

Sie wird messtechnisch durch die Nachhallzeit reprasentiert, welche hoérpsychologisch jene
Zeitspanne angibt, innerhalb welcher sich ein Schallereignis bis zur Vernehmbarkeitsgrenze
abmindert.

Definitionsgemaly bedeutet dies, dass die Nachhallzeit jene Zeitspanne angibt, wahrend der ein
Schallsignal um 60 dB absinkt. Dies entspricht der Abminderung der Schallenergie auf ein Millionstel
des Ausgangswertes

Weitere Kriterien betreffen den Frihanteil der Halligkeit (early decay time), die Deutlichkeit, die
Durchsichtigkeit, den Raumeindruck, die Ortbarkeit und die Verteilung der subjektiven Lautstarke.
Diese hier darzustellen wiirde den Rahmen bei weitem sprengen.

Ein hérpsychologisch wichtiger Zusammenhang ist fur unsere Betrachtungen grundlegend wichtig.:

Die Abhangigkeit der Lautheit vom Volumen.
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Bei gleichbleibender Schallquelle und gleichbleibenden raumumgrenzenden Materialien nimmt die
Lautheit im Raum mit sinkendem Volumen (sinkender Raumgrélie) deutlich zu.(beispielsweise nimmt
die Lautheit bei Abnahme des Volumens auf 1/10 des Ausgangswertes um den Faktor 2 zu) Das
bedeutet, dass in kleinen Raumen (als welche Wohnrdume aus raumakustischer Sicht zu
qualifizieren sind) Schallereignisse unter Umsténden als subjektiv zu laut empfunden werden, und
Absorptionsmalnahmen daher rein aus diesem Grund getroffen werden missen.

Dies schrankt eine differenzierte raumakustische Gestaltung in kleinen Raumen insofern ein, als mit
den MalRnahmen zur Bedampfung exzessiver Lautheit in kleinen Rdumen die Halligkeit viel zu gering
wird und die Rdume dann studioartig "trocken" erscheinen.

Als letzte allgemeine Grundlage, die in kleinen Radumen von hoher Bedeutung ist , muss noch eine
Aussage zur Belegung und Moéblierung getroffen werden.

Es kann allgemein ausgesagt werden, dass bei groliem Volumen (wie z. B. in Konzertsalen) nur eine
geringe Abhangigkeit von der Belegung mit Personen vorliegt.

Nach Erfahrung - und auch unter Bezugnahme auf die einschldgige Fachliteratur - kénnen im
Allgemeinen folgende spezifische Volumina (personenbezogene Volumsanteile eines Raumes) als
optimal angegeben werden:

Konzertsaal 8 - 12 m¥/Pers.
Musiktheater 6 - 8 m® Pers.
Sprechtheater 5-7 m? Pers.

In kleinen Raumen wie Wohnraumen liegen hier natlrlich wesentlich héhere Abhangigkeiten von
Raumaustattung (Belegung mit Einrichtungs- und Gebrauchsgegenstédnden) und Besetzungsgrad
(Anwesenheit von Personen) vor, da durch Menschen und Gegenstidnde im Verhaltnis zum
Raumvolumen ein hoher Anteil von schallabsorbierenden Flachen zusatzlich im Raum vorhanden
sind.

Wie im Kapitel Absorber erlautert, stellen weiche, porése Materialien wie Bekleidung, Polstermébel,
Vorhange, Teppiche starke Hohenabsorber dar.

Ein durchschnittlicher Wohnraum mit 30 m? und 75 m*® Raumvolumen kann daher durch die
Ausstattung durchaus mit zu vielen absorbierenden Flachen ausgestattet sein. Verscharft wird dies
noch dadurch, dass durch die weichen Materialien Uberwiegend hohe Frequenzanteile absorbiert
werden, die mittleren und tieferen daher " im Raum stehen bleiben" und das daraus resultierende
Ungleichgewicht als unangenehm (Dumpfheit, Basslastigkeit) empfunden werden kann.

Der jeweilige Zeitgeschmack und soziokulturelle Unterschiede kdnnen hier grofe Differenzen
ergeben.

Das kleine geschlossene Wohnzimmer aus den 70iger Jahren mit Spanteppich, dicken Vorhangen
und hohem Méblierungsanteil enthalt mit Sicherheit zu viele Héhenabsorber.

Der derzeitige Architekturtrend mit durchgehend harten Oberflachen und der Verbannung jeglicher
Textilien kann im Gegensatz dazu durchaus den direkt gegenteiligen Effekt haben.(s. z.B. Wohnung
5 aus den Begehungen)

9.2. Grundlagen aus Normen und Literatur

Als relevantes Regelwerk kann hier die ONORM B 8115 -3 Fassung1.4.1996 angegeben werden.

Die volumsmaRige Untergrenze raumakustischer Betrachtungen wird allerdings hier mit 100 m?
festgelegt (siehe Bild 1 dieser Norm). - In Bild 1 wird fur 100 m?® groRe Raume fur Musik eine
Nachhallzeit von 0,9 s fir Sprache eine solche von 0,7 s sowie flr audiovisuelle Darbietungen eine
solche von 0,5 s empfohlen.

Wie die gegenstandlichen Untersuchungen und Hoértests gezeigt haben, wird - auf grund einer
Erwartungshaltung beziglich héherer Bedampfung bei Wohnrdumen - teilweise eine geringere
Halligkeit bevorzugt als den Bemessungsgrundlagen gemal ONORM B 8115 entspriche

Die weiteren Ausfuhrungen dieser Norm fassen grundséatzlich den in der einschlagigen Fachliteratur
gesicherten und bereits seit geraumer Zeit auch bei Planung und Bemessung angewendeten
Wissenstand zusammen.
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9.3. Auswertung der Fragebogen

Anfang Juni 2002 wurde ein
Fragebogen an Musiker geschickt, der 7
Fragen zur raumakustischen Qualitat
von Wohnraumen enthielt. Diese
Befragung diente als Grundlage fir die
Erarbeitung der Wohnungsbegehungen,
die anschlieRend erfolgten. Eine
komplette Auswertung der Fragen findet
sich im Anhang. Die wichtigsten
Aussagen waren:

Frage 1:

Bewertung:

Der Wohnraum wird eindeutig als
Multifunktionsraum verwendet, in dem
sowohl anregende als auch mit
sujektiver Entspannung verknupfte und
leise als auch Gerausch erzeugende
Tatigkeiten stattfinden, alle 6
angefragten Bereiche haben in den
meisten Wohnraumen ihren Platz.
Auffallend ist, dass 1/3 der Befragten
fernsehen im Wohnraum ablehnt, dass
in allen Bereichen Musikhéren von V4 bis
1/3 der Befragten als Tatigkeit
angegeben wird, im Bereich Schlafen
ist fur viele Meditation kein Thema,
jedoch Lesen und Gymnastik.

Frage 2:

Fazit: Fast alle Befragten haben
zeitliche Uberlagerungen, wobei die
Kombinationen
Unterhaltung<>Essen,
Fernsehen<>Kochen<>Essen und
Musikhéren<allen Bereichen von
oftmals mehr als der Halfte der
Beteiligten genannt wurden.

Frage 3:
Die Befragten sollten 6 Begriffe

1. welche Aktivitaten sollen im Wohnraum ( Familienbereich) ablaufen konnen:
(bitte unterstreichen bzw. ergéanzen)

Bereich Wohnen: Unterhaltung, Lesen, Fernsehen, Musikhoren,...........

Bereich Essen: Unterhaltung, Essen,.........c.cc.cccec...

Bereich Kochen: Kiichenarbeit, Kochen, Kiichengerate, aufdecken, abrdumen............
Bereich Arbeiten: Schreiben, Uben,.......coooveeeeeeeeeeeeeean.

Bereich Familie: Kinderspielen...........cccccoviiniieiiieiniee

Bereich Entspannung: Schlafen, Meditation, ...........cccoccoiiiiiiiiee
2. gibt es zeitliche Uberlagerungen von Aktivititen:

ja nein

WENN JA, WEICNE ... e
Unterhaltung mit

Fernsehen mit.......

Kinderspielen mit.............
Musikhéren mit...............

3. welche Begriffe soll ein Wohnraum lhrer Meinung nach erfiillen:
wabhlen sie von den angebotenen Begriffen 6 Begriffe aus und reihen Sie sie nach Ihre
Wertigkeit beginnend mit 1 fur den wichtigsten.

Funktionalitat ?
Reprasentation ?
Intimitat ?
Sicherheit ?
Riickzuasmadalichkeit ?

5. wie beschreiben Sie akustischen Komfort im Wohnbereich, nennen Sie lhre
Kriterien:

6. wie bewerten Sie lhren eigenen Wohnbereich hinsichtlich des akustischen
Komforts fiir eine allgemeine Wohnnutzung

sehr gut ? gut ? akzeptabel ? schlecht ? sehr schlecht 7

7. wie beschreiben Sie Ihren eigenen Wohnbereich hinsichtlich des akustischen
Komforts fiir eine allgemeine Wohnnutzung

z. B. die Akustik ist ausgeglichen, nicht ausgeglichen, zu hallig, zu dumpf, klirrend, diffus,
pragnant, zu laut, man kann Geréausche gut/schlecht orten,

auswahlen und nach ihrer Wertigkeit reihen.
Gemiitlichkeit stand an 1. Stelle, vor Funktionalitat und Riickzugsméglichkeiten. An letzter Stelle

lag die Reprasentation.
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Préaferenzen

B Gemiitlichkeit

@ Funktionalitat

B Riickzugsmaglichkeiten

B Geselligkeit

O Geborgenheit

O Intimitat

Frage 5
Die Angaben zum akustischen Komfort
bewegen sich im Spannungsbereich: nicht

zu hallig und nicht zu trocken, wobei 1:_

eigentlich keine Eingrenzung erfolgt, was
das fir den einzelnen heildt und daher

daraus Konsequenzen hinsichtlich genau
definierter subjektiver Empfindung nicht °
ableitbar sind. Ein dritter wesentlicher

o

&

Aspekt ist eine hohe bauakustische Gute

(Luft-, Tritt und Kérperschallddmmung und
damit - als Konsequenz - ein guter Schutz -]
der angrenzenden Bereiche hinsichtlich
Emissionen (also Stdrschalleinwirkungen -

w

zu den Anrainern hin) als auch

Frage 4:

Fazit:

Es gab eine Fllle an Aussagen, wobei
Warme, Offenheit, Freiheit und ganz
besonders Helligkeit mehrfach genannt
wurden. Auffallend ist, dass keine
akustischen Begriffe darunter sind und dass
mit der Helligkeit und auch einigen weiteren
Begriffen das Sinnesorgan Auge vorrangig
angesprochen wird. Der private Charakter
des Raumes wird betont.

s Osehr gut

Egut

O akzeptabel
Oschlecht

O sehr schlecht —|

[

Immissionen (also Stdérschalleinwirkung vom Auflenbereich oder angrenzenden Innenbereichen).

Frage 6

Die Befragten sollten ihren eigenen Wohnbereich bewerten, die Mehrheit bewertete ihren

Wohnbereich gut bis akzeptabel.

Frage 7

Der Uberwiegende Teil der Leute bewertet den eigenen Wohnbereich als ausgeglichen. Nur 10 %

geben zu dumpf an, 20 % geben zu laut und zu hallig an.

Die meisten Befragten sind nicht in der Lage dem akustischen Komfort Eigenschaften
zuzuschreiben, wenn tberhaupt dann werden sie ausschlie3lich aus einer angebotenen Liste an

Eigenschaftswortern ausgewahlt.

Der Wohnraum sollte also viel kbnnen.

Gemiitlichkeit, Funktionalitat, Riickzugsmaoglichkeit, Helligkeit, Warme, Offenheit, Freiheit
sind Begriffe die teilweise gegenséatzlich erscheinen und einander - aus raumakustischer Sicht -

zumindest teilweise ausschliefl’en.

Angaben zum akustischen Komfort heillen meist:
nicht zu hallig und nicht zu trocken,

gedampft, aber nicht dumpf, obertonreich aber nicht knallig
Gute Horsamkeit fiir Musikwiedergabe (Radio, CD) ohne groRe Lautheit.
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Der akustische Komfort der eigenen Wohnung wird im Wesentlichen als gut bewertet, die
Gewdhnung scheint hier auf die Wahrnehmung einen deutlichen Einfluss zu haben.

Es kann angenommen werden, dass mit der Gewdhnung an einen Raum eine gewisse
Erwartungshaltung Platz greift, welche dann Uber alle Tatigkeiten ,darlbergelegt” wird und damit
jegliche kritische Haltung gegenlber spezifischen Tatigkeiten egalisiert, sodass schliellich keine
Tatigkeit mehr als Grundlage einer Anspruchsformulierung dienen kann, sondern eine allgemeine
Akzeptanz mit einer ,erstarrten, also gefestigten Erwartungshaltung gegeniber dem bereits
gewohnten Raum verknupft wird. - Diese in sich gefestigte Erwartungshaltung wird - und zwar bei
ungeschulten Hérern noch starker und meinungsmalfig gestreuter als bei geschulten - auch infolge
akustisch nicht vorhandener oder nicht anerzogener Kritikfahigkeit auf ahnliche Rdume angewendet.
Weiters tritt bei optisch orientierten Tatigkeiten die Fahigkeit akustischer Kritik erheblich zuriick (es
ist auch beim Erleben von Musiktheater gegenliber etwa Konzerten zu bemerken, dass — selbst bei
Musikern — die akustische Kritikfahigkeit beeintrachtigt wird).

9.4. Auswertung der Begehung

Am 20. und 21. Juni 2002 wurden mit 18 Personen (zur Halfte Musiker, zur Halfte Laien)
Begehungen von 6 Wohnungen in Wien durchgefiihrt. Die Wohnungen waren bewohnt und maébliert,
eine genaue Darstellung findet sich im Anhang. Die Probanden wurden in 6 Gruppen a 3 Personen
unterteilt. Jeweils eine Gruppe a 3 Personen war wahrend der Befragung mit Schneider und Quiring
gemeinsam im Raum anwesend. Die Lufttemperaturen betrugen? ca. 23 °, die Personen waren mit
leichten Hosen/kurzen Rocken und T-Shirts bekleidet. Die Probanden erhielten einen Fragebogen
mit 5 Fragen. 4 H6rproben wurden durchgefihrt:

e Stdrlarm Geschirrspller wahrend Sprechdarbietung

o Storlarm Tellerklappern am Esstisch vom Sofa aus bewertet

e Horprobe Sprechdarbietung

e Horprobe Musikinstrument
die 5. Frage enthielt die allgemeine Bewertung
genauer Wortlaut des Testprotokolls im Anhang.
Die Hérproben 1 und 2 wurden im unbedampften Raum durchgeflihrt, wahrend der Hérprobe 3 (
Sprecher) wurde in 2 Stufen je 5 m? Schafwollematten ( 8cm Starke) aufgelegt — 5 m? = halbe
Bedampfung, 10 m? = volle Bedampfung. Die Matten lagen zu Beginn der Horprobe 4
(Musikinstrument) im Raum und wurden wahrend der Probe in 2 Stufen wieder entfernt.
Die Schafwollematten wurden von der Fa. Orig. Villgrater Naturprodukte zur Verfligung gestellt.

9.4.1. Messungen

In allen Wohnungen wurden Messungen des Nachhalls in allen Zustédnden durchgefihrt (Rt ) und
mit dem in der Norm fiir Sprache festgelegten Optimum verglichen. (Rt go0pt) Aus diesen wurden
aquivalente Absorptionsflachen (A) und deren Optimalwerte (nach der Norm) errechnet (Ao ) Die
vollstandigen Tabellen finden sich im Anhang.

und opti Nach iten gasse tatsichl. und optimale Nachhallzeiten Maria Treu Gasse

Zeit in sek.

S~

Fuchsthallergasse,81 m* e===\laria treu gasse,140 m* unbedampft
unbedampft
Fuchslhalﬁergasse,u m? =@==Maria treu gasse,140 m*
0.2 S 0.2 halbbed&mpft

; Fuchsthallergasse,81 m* Maria treu gasse, 140 m* vollbedamft

vollbedamft s
@ optimale Nachhallzeiten 80-100 m? ==®=opiimale Nachhalizeiten 110-150

50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000
Frequenz
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I. und optimale Nachhallzeiten Myrthengasse tatsachl. und optimale Nachhallzeiten Webgasse

1
Myrthengasse, 110 m* unbedampft
110 m®
1
Myrthengasse, 110 m® vollbedamft
\ | optimale Nachhallzeiten 110-150
08
X %
] H]
gy — £
= K
= S
N
04
e=b=\\ebgasse, 91 m* unbedmpft
02 02 gasse, 91 m* [
Webgasse, 91 m® vollbedamit
e ptimale Nachhallzeiten 80-100 m*
0 0
50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Frequenz
Frequenz
tatsachl. und optimale Nachhallzeiten Lerchenfelderstrasse tatséchl. und optimale Nachhallzeiten Schwenkgasse
12 1.2
Py AR \
4
. \ \

Zeit in sek.

154 m*

Zeit in sek.

04

04

Lerchenfelderstr. 130 m? unbedampft -
0,2

Lerchenfelderstr. 130 m* halbbedampft 0.2

Lerchenfelderstr. 130 m* vollbedamft 'Schwenkgasse, 154 m* vollbedamft
pt 110-150

154 m*

| e optimale Nachhallzeiten 110-150 *

50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 o
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

Frequenz

Aus den Nachhallzeiten im unbedampften Zustand werden aus Sicht der Raumakustik folgende
Aussagen fur den unbedampften Zustand abgeleitet

Wohnung 1 weist - mit Ausnahme einer zu kurzen Halligkeit im 125 Hz - Bereich - gute Ann&herung
an den sich aus der Literatur ergebenden Optimalzustand auf.

Wohnung 2 weist gute Gleichmaligkeit, und ebenfalls gute Annaherung an den (hdheren)
Optimalzustand auf, der jedoch aus Volumsgriinden gegentber diesem Optimum zu etwas klirzeren
Werten korrigiert werden musste, was auch durch das Urteil der Probanden bestatigt wird, sodal} der
unbedampfte Zustand wie gemessen praktisch dem aus der Erwartungshaltung etwas nach unten
korrigierten Optimum fiir Sprache gleichkommt.

Wohnung 3 hat sehr ahnliche Eigenschaften wie die Wohnung 2 und kann praktisch gleich beurteilt
werden.

Wohnung 4 erscheint - trotz relativ groRen Volumens - zu bedampft gegentiber dem Optimum und
hat eine - bei wiinschenswert leicht zu hohen Frequenzen hin abfallender Halligkeit - zu geringe tiefe
Anteile.

Wohnung 5 hat -bei ebenfalls relativ groRen Volumen - erheblich zu lange Halligkeit im mittel- und
hochfrequenten Bereich, im tieffrequenten Bereich wird praktisch das Optimum erreicht - damit bildet
sich ein leicht scharfer, schriller Klang aus.
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eingespielte Larmstufen
Stufe 5: 55,4 dB(A), Stufe 6: 57,1 dB(A), Stufe 7: 58,7 dB(A)

Wohnung 6 hat im tief- und mittelfrequenten Bereich zu geringe Halligkeit, weist jedoch hochfrequent
fast das Optimum auf.

9.4.2. Auswertung der Fragen

Frage 1 Stérlarm Geschirrspiiler

Horprobe Kiichenlarm, Schwellenwert Storlarm Dauer: 3 Min. :

3 Testpersonen und Schneider sitzen am Esstisch, Schneider liest aus einem Buch , Geschirrspulergerausch wird aus 3m
Entfernung eingespielt, und zwar in 10 - nachfolgend angegebenen - Pegelstufen

sobald das Gerausch in der lauter werdenden Reihe als im Wohnraum nicht akzeptabel erscheint, bzw. in der leiser
werdenden Reihe als tolerierbar empfunden wird, hebt die Versuchsperson die Hand.

lauter werdend: bei welcher Stufe ist das Gerausch fir einen Wohnraum nicht mehr akzeptabel?
leiser werdend: bei welcher Stufe ist das Gerausch flir einen Wohnraum tolerierbar?

10,00

Frage 1 Storlarm Geschirrspiiler

Die Grenze zwischen tolerierbar und nicht

9,00

mehr akzeptabel bewegt sich zwischen

] — Pegelwerten von 56 und 58 dB(A)
Die Toleranz hinsichtlich Stérlarm ist von

8,00

der subjektiven Lautheitsempfindung
abhangig, welche ihrerseits wiederum

1,00 4

0,00

Wohnung 1 Maria
Treu

eng mit der Halligkeit verknupft ist.

Es sind auch tendenzielle Einflisse des
Raumvolumens gekoppelt mit Raumhéhe
feststellbar. Der positive Einfluss einer
héheren Raumhoéhe (ab 3 m) sollte - hier
als Anregung angegeben - noch
Gegenstand genauerer spaterer
Untersuchungen sein

Wohnung 2 Wohnung 3 Wohnung 4 Wohnung 5 Wohnung 6
fuchsthallerg. Webgasse Myrtheng Lerchenfelder Schwenkgasse

Wohnungen Frage 2 Bewertung Lautheit Tellerklappern - Musiker-Laien

Frage 2 Lautheit von o
Storlarm Tellerklappern, 37363
psycholog. Faktor, 3 min. 3 33
3 Testpersonen sitzen am 5 e a
Sofa, Tellerklappern aus 4 m T Lol — 300
Entfernung - e 28
Frage 2a: Wie ist der Eindruck 2 2,63 '
Leise — maRig laut -sehr laut 3 ke

N 2’2
Frage 2b: ist der Larm im 8
Wohnraum 2 2
tolerierbar nicht tolerierbar g’

t

(3
Frage 2a: Mit Wohnung 1 §
(Maria Treu Gasse) als
"Referenz" wird folgendes R , X s 5 ]
ausgesagt: wohnungen
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Grundsatzlich ist -trotz der ausgewiesenen geringen Nachhallradien und damit keiner Pegelabnahme
aulRerhalb letzterer- ein "NahfeldeinfluR" des Tellerklapperns auch in dazu relativ grolierer
Entfernung abzulesen. Weiters ist die direkte Schallabstrahlung ein mafgeblicher Umstand
annahernd ahnlicher Bedeutung in allen Wohnungen.

Der Faktor - Eindruck ist in der Tendenz in allen Wohnungen sehr dhnlich, jedoch in der Wohnung
5 gegenuber allen anderen Wohnungen(mit Beurteilung "laut") auf "sehr laut" angehoben

Wohnung 1 (Maria Treu Gasse) weist eine - relativ hoher Halligkeit auf, infolge des Volumens stellt
sich jedoch flir das Tellerklappern eine relativ hohe Toleranz ein.

Wohnung 2 (Fuchsthalergasse) ist bedampfter - die Ausbreitung wird starker bedampft, jedoch wird
der infolge erheblich kleineren Volumens damit verbundene Zuwachs der subjektiv empfundenen
Lautheit stark mitempfunden.

Wohnung 3 (Webgasse) ist ebenfalls relativ bedampfter - die Ausbreitung wird starker bedampft, und
auch hier wird der infolge erheblich kleineren Volumens damit verbundene Zuwachs der subjektiv
empfundenen Lautheit - wenn auch geringer (rechtes Diagramm Musiker!) - wenn auch weniger stark
als in Wohnung 2 - mitempfunden.

Wohnung 4 (Myrthengasse) weist trotz der Hochsten Bedampfung - speziell im oberen
Frequenzbereich - und relativ grolem Volumen eine hohe subjektiv empfundenen Lautheit auf.- Hier
tritt die widersprtichlichste Aussage in Bezug auf die anderen Wohnungen auf.

Wohnung 5 (Lerchenfelder Strale weist die geringste Bedampfung aller Wohnungen auf, und trotz
des grolien Volumens flihrt dies zur geringsten Toleranz fir die subjektiv empfundenen Lautheit (flr
Musiker und Laien)

Wohnung 6 weist bei relativ hoher Bedampfung das grofdte Volumen auf, die Toleranz fir die
subjektiv empfundene Lautheit - insbesondere Faktor Larm im Wohnraum - stellt sich hier am
hoéchsten dar.

Generell kann ausgesagt werden, dass ein im Wohnbereich durchaus Ubliches Stérgerdusch
eindeutig als Laut klassifiziert wird. Die Aussagen von Musikern und Laien stimmen im wesentlichen
Uberein, Musiker bewerten den Stérlarm in allen Fallen lauter

tolerierbarer Storlarm Tellerklappern, Musiker B nicht tolerierbar

O tolerierbar

100% -

90% -

80% -

70% 4

60% - —

50% - —

40% -
Frage 2b: ist der L&rm im Wohnraum 30%
tolerierbar nicht tolerierbar 20% { .

10%
Generell kann ausgesagt werden, dass 0%
im Durchschnitt aller Wohnungen der
Storlarm Tellerklappern von 60 % der Wohrung 1 mria
Befragten als nicht tolerierbar bewertet Trou Gasse
wird.

musiker
musiker
musiker
musiker
musiker
musiker

Wohnung 2
Fuchsthalergasse

Wohnung 3
Webgasse

Wohnung 4
Myrthengasse

Wohnung 5
Lerchenfelderstr.

Wohnung 6
Schwenkgasse
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tolerierbarer Stérizmm Tellerklappern, alle Befragten Bhnicht tolerierbar . - . . . .
Eine Ubereinstimmung zwischen Musikern und
Laien ist nur bei der Halfte der Wohnungen
100%

gegeben, dies kdnnte auch darauf
o zurlickzufiihren sein, dass die Frage nach der

Tolerierbarkeit wesentlich starker von den
subjektiven Kriterien abhangt , die die einzelne
Person der Bewertung zugrunde legt. Auffallig
ist auch, dass die Wohnung 6 Schwenkgasse
bei beiden Teilen der Frage 2 die beste
Bewertung erhalt und dass diese Tatsache
einen nicht unwesentlichen Einflu® auf die

i Storlam Laien B nicht tolerierbar
o
0% Ditolerierbar
gesamt gesamt gesamt gesamt gesamt gesamt

Wohnung 4
Myrthengasse

Gesamtbewertung der Wohnung hat, wie wir -

spater sehen werden. -

Frage 3: Horprobe Sprechdarbietung:

welche Eigenschaften hat der Klang,

gibt es Verbesserung durch Bedampfung?

Die Protokolle sind im Anhang ersichtlich, hier
zusammengefasst die wesentlichsten Aussagen:
Wohnung 1 Maria Treu Gasse, unbedampft:
der Raum wird von einer signifikanten Anzahl an on
Personen als hallig bewertet, aber auch klar -
verstandlich, teilweise jedoch schlecht ortbar.

13 % verwenden: Angenehm
bedampft: 69 % attestieren eine Verbesserung, mehr Prasenz

Wohnung 1 maria
Treu Gasse

Wohnung 2
Fuchsthalergasse

Wohnung 3
Webgasse

Wohnung 5
Lerchenfelderstr.

Wohnung 6

laien laien laien

Wohnung 2 Wohnung 3 Webgasse Wohnung 4 Wohnung 5 Wohnung 6
Fuchsthalergasse L

Wohnung 2 Fuchsthallergasse, unbedampft:

24 % geben angenehm an, ebenso viele verstandlich , teilweise: Pragnant und klar aber vereinzelt
auch: scharf, schrill

bedampft: 2/3 attestieren keine Verbesserung

Wohnung 3 Webgasse, unbedampft:

auffalligste Eigenschaft ist hier: Normal, 24 % der Befragten finden von sich aus diesen Terminus,
17 % Angenehm, ebenso viele verstandlich, 6fter werden auch Begriffe wie kalt, hart, schrill,
klirrend verwendet. Teilweise gibt es auch Begriffe wie: schon, stabil, rund,voll. In dieser Wohnung
gibt es die groflite Streuung der Aussagen

bedampft: Gber 2/3 attestieren keine Verbesserung

Wohnung 4 Myrthengasse, unbedampft:

obwohl die Akusik von mehrenen Befragten als dumpf, dunkel und trocken beurteilt wird, geben 35
% bei der Sprechprobe angenehm an, der Klang fullt den Raum nur dort wo gesprochen wird
bedampft: 71% attestieren keine Verbesserung

Wohnung 5 Lerchenfelderstr., unbedampft

Die Akustik wird von allen Befragten als hallig bewertet, teilweise kombiniert mit laut. schlecht
verstiandlich kommt nur in dieser Wohnung vor, hart kalt voll rein wird attestiert aber nicht: schrill
bedampft: 100 % attestieren eine Verbesserung, die Stimme wird verstandlich, prasent, und
ortbar, das Geflihl des grof3en Volumens bleibt erhalten, das wird als angenehm empfunden
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Wohnung 6 Schwenkgasse, unbedampft:

Der Raum wird von 54 % der Befragten direkt mit dem Attribut angenehm versehen, das ist der
héchste Prozentsatz fir diese Eigenschaft. Signifikant sind auch: klar, deutlich, verstandlich,
warm, voll, leicht hallig, nicht zu laut. Der Begriff " leicht hallig" wird positiv bewertet,

es wird keine einzige negative Eigenschaft angefiihrt.

bedampft: 50% attestieren eine/keine Verbesserung, entweder warmer, gemutlicher oder dumpfer,
trockener. Hier scheint die Grenze zu subjektiven Vorlieben erreicht.

Interpretation:

Die Wohnung Schwenkgasse scheint fir Sprechen und Kommunikation ideal bewertet zu werden.
Die unbedampfte Lerchenfelderstr. wird als deutlich zu hallig bewertet, hier tritt allerdings die
augenscheinlichste Verbesserung durch die Bedampfung auf, das grof3e Volumen wird hier am
positivsten bewertet.

die Myrthengasse wird eindeutig als trocken bewertet, dies fihrt aber bei der Sprechprobe durchaus
noch zu Zustimmung.

Interessant ist die Bewertung: normal in der Wohnung Webgasse .Die Meinungsverschiedenheiten
sind hier weitaus am grofiten und scheiden Musiker und Laien deutlich in 2 Lager.( siehe auch
Endbewertung)

Frage 4 : Ubebetrieb mit Instrument:

welche Eigenschaften hat der Klang,

gibt es Verbesserung durch Bedampfung?

Zusammengefasste Protokolle im Anhang, hier zusammengefasst die wesentlichsten Aussagen:

Wohnung 1 Maria Treu Gasse, unbedampft:

auch hier wird der Raum von einer signifikanten Anzahl an Personen als hallig bewertet,
hauptsachlich die hohen Téne dadurch kommt es zu Aussagen wie hohe Téne scharf, schrill, etwas
zu hell, angenehm kommt nicht vor, dafir aber: lebendig, klar, frei, schon

bedampft: 50 % attestieren keine/eine Verbesserung, dhnliche Eindriicke werden lediglich subjektiv
neagtiv oder positiv besetzt ( z.B. dumpf kontra weich)

Wohnung 2 Fuchsthallergasse, unbedampft:

nur mehr 6 % geben angenehm an, positive Begriffe wie getragen, pragnant, gut, warm, voll, klar
Uberwiegen gegenuber: zu scharf, zu laut, unrein.

bedampft: knapp 2/3 attestieren keine Verbesserung

Wohnung 3 Webgasse, unbedampft:

hier Gberwiegen negative Begriffe wie: hart, scharf, hell, héhenlastig, unvolumig, trocken, schrill,
Klang kann sich nicht gut entwickeln. Vereinzelt gibt es die Begriffe: warm, gut, weich, nicht schrill .
Angenehm wird nicht genannt. Deutliche Aussagedifferenzen

bedampft: Gber 2/3 attestieren keine Verbesserung, der Klang wird dann als matt, flach und
unattraktiv angegeben.

Wohnung 4 Myrthengasse, unbedampft:

obwohl die Akusik von einigen Befragten wie bei der Sprechprobe als dumpf, trocken und nicht
angenehm beurteilt wird, geben ebenso viele angenehm, klar, transparent, prasent, nah und hell an.
bedampft: 76% attestieren keine Verbesserung

Wohnung 5 Lerchenfelderstr., unbedampft

Auch bei der instrumentalen Hérprobe wird die Akustik von allen Befragten als hallig bewertet,
mehrfach kombiniert mit laut und zu laut, alles verschwimmt, Tone gehen ineinander Uber, schrill.
Vereinzelt gibt es Meldungen wie.:rein, klar, man spurt die Kldnge, Raum selbst wirkt wie
Klangkorper.
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bedampft: 94 % attestieren eine Verbesserung, die Verbesserung ist sehr hoch, es Gberwiegen
dann Aussagen wie: sehr schoner Klang, sehr voll, gut, warm, klar, nichts ist mehr scharf und
schneidend.

Wohnung 6 Schwenkgasse, unbedampft:

Der Raum wird von 34 % der Befragten direkt mit dem Attribut angenehm versehen, das ist der
hoéchste Prozentsatz fur diese Eigenschaft bei der Musikhorprobe. Signifikant ist allerdings auch:
etwas hart und schrill. Es fallen eine Menge positiver Eigenschaftsworter: klar, frisch, leicht, hell, rein,
raumflllend, gute Klangentfaltung

bedampft: 50% attestieren eine/keine Verbesserung, entweder warmer, gemutlicher oder dumpfer,
trockener. Hier scheint wie bei der Sprechprobe die Grenze zu subjektiven Vorlieben erreicht.

Frage 5: Allgemeiner Eindruck
a. geben Sie bitte die akustischen Eindriicke dieses Raumes wieder im unveranderten und im
bedampften Zustand:

b. wie wohl fiihlen Sie sich akustisch in diesem Raum im unverénderten und im bedampften
Zustand und warum?

unverandert:

sehr wohl gut mittel. wenig nicht warum?
bedampft:

sehr wohl gut mittel. wenig nicht warum?

Zusammengefasste Protokolle im Anhang.

Die Aussagen der Befragten fassen hier im Wesentlichen die Meinungen der Proben 3 und 4
zusammen.
Es wurde eine Punktebewertung von 1-5 durchgeflhrt, wobei 5 die beste Bewertung darstellt.

Laien-Bedampft Laien-Unverandert
5,00
0 Wohnung 1 5.00 @ Wohnung 1
4,50 200 @ Wohnung 2 450 4,38 4 @ Wohnung 2
4,00 75 ’ 0 Wohnung 3 386 0O Wohnung 3
363 O Wohnung 4 4,00 363 363 [ |oWohnung4
3,50

[ | |mWohnung5 ® Wohnung 5

0 Wohnung 6

»
o
S

o Wohnung 6

3,00 —

»
=)
=)
B

2,50 —

Punktebewertung
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9.4.3 Interpretation

6 Wohnungen wurden in 2 Zustanden bewertet,( unbedampft und bedampft) daraus ergeben sich 12
Réange . Aufgrund von teilweisen Wertegleichheiten ist bei den Laien der schlechteste Rang 8 bei
den Musikern 9.

eindeutiger Favorit ist die Wohnung Schwenkgasse. Sie wird fur die Wohnnutzung sehr gut
bewertet, und liegt in der Gesamtwertung an erster Stelle.

An letzter Stelle liegen Ubereinstimmend die Wohnungen Myrthengasse (zu trocken) und
Lerchenfelderstr. unbedampft (zu laut und hallig)

Betrachtet man allerdings Musiker und Laien getrennt, so erhalten unterschiedliche Wohnungen den
1. Rang, in diesem Punkt herrscht auch die deutlichste Uneinigkeit. Wohnung Schwenkgasse liegt
bei beiden Gruppen getrennt knapp auf Platz 2

Favorit der Laien ist die unbedampfte Wohnung 3 — Webgasse, die bei den Musikern nur auf Rang
6 gereiht wird.

Favorit bei den Musikern ist die —allerdings bedampfte- Wohnung 5- Lerchenfelderstr. die
wiederum bei den Laien nur auf Rang 6 gereiht wird.

Auffallig ist weiters, dass bei den Laien eine direkte Korrelation zwischen der Stérlarmbewertung
und dem allgemeinen Eindruck gegeben ist. Je lauter oder unangenehmer der Stérlarm bewertet
wird, desto schlechter schneidet die Wohnung in der Gesamtbewertung ab. Diese Korrelation ist bei
den Musikern nicht gegeben.

Die Bewertungsdifferenz hinsichtlich der Wohnung 3 Webgasse und der Wohnung 5
Lerchenfelderstr. scheint sich auf folgende Parameter zu stitzen:

Laien

Laien legen den Klang bei der musikalischen Darbietung der allgemeinen Bewertung der Wohnung
kaum als Bewertungsparameter zu Grunde. Jedoch wirkt das Attribut: normal, das sich nur bei der
Wohnung Webgasse findet, offensichtlich sehr positiv auf die Bewertung aus. Die Wohnung
Lerchenfelderstr. wird von Laien auch im bedampften Zustand als zu hallig und zu laut empfunden.
Dass die Wohnung 5 bedampft beim Horbeispiel Instrument auch von den Laien mehrheitlich positiv
beurteilt wird, geht in ihre Gesamtbewertung nicht ein.

Musiker

Musiker werden in ihrer Gesamtbewertung wesentlich mehr von der positiven Bewertung des
Horbeispiels Instrument beeinflusst. Zugunsten des Klanges lassen sie durchaus eine hohere
Halligkeit zu. Eine schlechte Bewertung der Wohnung beim Hdérbeispiel Instrument flhrt jedenfalls zu
einer schlechten Gesamtbewertung. (4 Myrthengasse zu trocken, 5 Lerchenfelderstr. unbedampft zu
hallig) Interessant ist, dass bei der Wohnung 3 Webgasse der Nachhall nicht zur schlechten
Bewertung der Horprobe Instrument flhrte, sondern dass hier eindeutig klangliche Qualitaten
kritisiert wurden (hart, scharf, héhenlastig, unvolumig, schrill, Klang kann sich nicht gut entwickeln).
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Interessant ist ebenso, dass Musiker den Stoérlarm weniger stark in ihnre Gesamtbewertung einflieen
lassen, obwohl sie ihn im Vergleich mit den Laien stérender und lauter bewerten.

Bester Indikator fiir die Bewertung der Raumakustik fir Wohnnutzung ist das Attribut: angenehm

in Korrelation mit diesem Begriff gibt es die htchste Ubereinstimmung mit der allgemeinen
Bewertung.

Hinsichtlich der Sprechstimme werden dariber hinaus positiv formuliert:

klar, deutlich, verstandlich, gut ortbar, nicht zu laut

Hinsichtlich Musik:

voll, raumflllend, gute Klangentfaltung aber auch nicht zu laut, sowie warm, klar, frisch, leicht, hell,
lebendig, schoén, gut.

Die subjektive Empfindung der Lautheit und die Toleranz in Bezug auf Stérlarm haben auf die
Bewertung des akustischen Komforts eines Wohnraumes ebenfalls deutlichen Einfluss.

Wahrend der absolute Halligkeitszustand im Vergleich zum angegebenen Optimum in Richtung zu
grolle Bedampfung als vorgefasster Erwartungszustand "verschwimmt", werden die
Halligkeitsunterschiede mit héherem Scharfegrad beurteilt. (z.B. Wohnung 2 - Ulla "mit wenig Matten
nein, mit vielen Matten nein")

Auf Grund der eng beieinanderliegenden Nachhallzeitbereiche - und dazu noch Widerspriiche in den
Bewertungen sind auch - vor allem konsequent durchlaufende - Begriindungen nicht ableitbar.

Dazu waren weiterfihrende Untersuchungen in einem konditionierten Raum erforderlich, in welchem
alle Veranderungen (also viele mogliche Simulationen) nicht merkbar fir die Probanden ablaufen. -
Fir eine scharfe - und eventuell auch Widerspriiche austestende - Methode sollte bzw. dirfte nur ein
Parameter verandert werden.

9.5 Definition zeitgemaRer Wohnbereich

Die Spanne der zeitgemalien Wohnbereiche ist sehr grol3. Hier sollen nur die wesentlichsten
Faktoren bezogen auf Wohnraume in Osterreich kurz dargestellt werden.

Grole:

Die MindestgroRe fir Wohnrdume nach der Wiener Bauordnung ist 18 m2 Ein durchschnittlicher
Wohnraum im sozialen Wohnbau hat ca. 25 m?, max. sind 30 — 35 m? anzutreffen.

Funktionen:

In diesen Wohnraumen findet meist der Essplatz sowie eine Sitzgruppe Platz, meistens befindet sich
die Kuche in unmittelbarer rdumlicher Nahe, entweder direkt im Raum, oder in einer angelagerten
Nische oder in einem benachbarten Raum, der optional mit dem Wohnraum verbunden werden kann.
Seltener findet sich hier die Aufteilung in 2 Rdume: ein Esszimmer mit Kiiche und ein Wohnzimmer.
Manchmal wird versucht, auch noch einen kleinen Arbeitsbereich im Wohnraum unterzubringen.
Raumhdhe:

Die Raumhéhe von 2,5 m ist vorherrschend, teilweise wird versucht, durch eine integrierte Stiege
oder kleinere Luftrdume Verbindung mit einem 2. Geschoss herzustellen. Zur Ganze 2-geschossige
Wohnraume finden sich nicht oft, Rdume mit einer 1,5-geschossigen Raumhoéhe (2,8 — 3,8 m) sind
noch seltener.

raumliche Disposition:

Nach wie vor Ublich ist der einfache Rechteckraum, einiger Planer versuchen allerdings den
Wohnbereich in unterschiedliche Bereiche zu gliedern, teilweise gleichzeitig als Erschlielungsflache
zu verwenden oder/und direkt mit anderen Zimmern zu verbinden. Daraus entstehen oft vielfaltige
Raumgeometrien.

Volumen:

Der einfache Rechteckraum hat ein Volumen von ca. 60 m3. Durch die freiere Grundrissdisposition
oder 2-geschossigkeit wird oft versucht das Volumen zu vergréRern, 100 m?® sind durchaus haufig,
150 m® werden selten erreicht.

12.02.2003
194



Oberflachen:

Die Verwendung von Spanteppichen und gepolsterten Tapeten hat sich eindeutig zugunsten
Parkettboden und gestrichenen Wanden verlagert.

Moblierung:

Die noch vor 20 Jahren ubliche hohe Ausstattung mit starken Héhenabsorbern wie hochflorigen
Teppichen, dicken, doppelten Vorhangen, Uppigen Polsternmdbeln und sonstigen textilen
Bespannungen ist stark zurlickgegangen. Teilweise fehlen Textilien oder pordse Oberflachen sogar
vollig.

Nutzung:

Vom Wohnraum werden zunehmend mehrzweck bis allzweck Eigenschaften erwartet. Es ist
innerhalb der Wohnung der Bereich mit der hochsten Fluktuation und den unterschiedlichsten
Tatigkeiten. In diesem Raum wird am meisten auf Identifikation, Selbstdarstellung und Wohnqualitat
wert gelegt.

9.6 Akustischer Komfort im Wohnbereich

Was ist akustischer Komfort?
Die Frage soll basierend auf drei Unterthemen behandelt werden:

Grundvoraussetzungen

fur akustischen Komfort kdnnen Grundvoraussetzungen definiert werden, die eine breite, allgemeine
Gliltigkeit haben und nicht notwendigerweise ausschlieldlich dem Wohnen zuzuordnen sind.

funktionaler Ansatz

Akustischer Komfort ist gegeben wenn die Art der Schallausbreitung im Raum (als zeitliche
Verteilung der Schallenergie im Raum von der Schallquelle aus) eine definierte Nutzung unterstitzt.

emotionaler Ansatz

Akustischer Komfort ist gegeben, wenn die Summe der raumakustischen Eigenschaften eine
bestimmte emotionale Forderung oder Befindlichkeit des Nutzers unterstitzt.

9.6.1 Grundvoraussetzungen

9.6.1.1. Der Mensch als Gewohnheitswesen

Es kann angenommen werden, dass der Mensch als "Gewohnheitswesen" gemachte akustische
Erfahrungen als Hintergrundwissen abspeichert und bei neuen Hoérereignissen den Vergleich mit der
Summe dieser abrufbaren Erfahrungen als abstrakte Gesamtheit anstellt.

Fir den raumakustischen Komfort ist daher entscheidend, dass das Hérereignis der Erwartung, die
aus der Summe der Erfahrungen gebildet wurde entspricht.

Eine Untersuchung Uber soziokulturelle Unterschiede in der Hérerwartung steht hier noch aus.

9.6.1.2. Diffusitat kontra Ortbarkeit

Allgemein ist - je nach Schallereignis - die Schallausbreitung als Balance zwischen allseits
gleichmaRiger Verteilung (Diffusitat) einer von einer Quelle ausgehenden Schallenergie und
andererseits der Moglichkeit einer guten Richtungsbestimmung der Quelle (Lokalisation) zu sehen.

Die Diffusitat fir ein Schallereignis bestimmter Frequenz (mit allseits gleichmaRiger Schallverteilung)
stellt sich allgemein dann ein, wenn die Ausdehnung der Gliederung einer Oberflache die
GroRRenordnung der Wellenlange dieser Frequenz erreicht. Wird die Wellenlange gréler (also zu
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tiefen Frequenzen hin), tritt zunehmend eine Annaherung an eine Spiegelquelle auf, bei
Verkleinerung der Wellenlange stellt sich ein Zerfall in "Einzelspiegel" ein, welche - jeder flr sich - die
hohen Frequenzen verschieden gerichtet abstrahlen.

Bei zunehmend sehr starker Gliederung stellt sich eine sehr hohe Diffusitat ein, die schlief3lich zum
weitgehenden Verlust der Ortbarkeit der Quelle fhrt.

Um im Rechteckraum eine gute Schallstreuung bei gleichzeitigem Vermeiden von planparallelen
Reflexionen zu sichern, ist bereits ein Abrliicken der Gliederungselemente um ca. 2° - 3° aus der
Planparallelitat heraus ausreichend.

Dies gilt auch fur Oberflachen gewisser Rauhigkeit, (z.B. Putze), sodass z. B. ein grober Putz nur im
obersten Frequenzbereich (also ab 3000 - 4000 Hz) diffus reflektiert. - Diese hochfrequent wirkende
Diffusitat geht zu tieferen Frequenzen verloren. Solche Oberflachen wirken dann als "ebene Spiegel".
Eine hohe Diffusitat ist mit der Konsequenz sinkender Ortbarkeit (Lokalisation) verbunden, wobei bei
tiefen Frequenzen infolge deren groften Wellenlangen schon grofflachig und tief gegliederte Anteile
der Raumbegrenzungselemente fir eine tieffrequente Streuung erforderlich sind.

9.6.1.3. UnregelméBigkeiten

Bei der Schallausbreitung sollen keine 6rtlich intensiv. wahrnehmbaren UnregelmaRigkeiten
entstehen und erstere auch der allgemeinen menschlichen Erwartungshaltung entsprechen.

Unter UnregelmaRigkeiten werden hier z.B. Flatterechos oder Fokussierungserscheinungen infolge
Krimmungsmittelpunkten von Oberflachen im Raum verstanden.

9.6.1.3.1. Flatterecho

Flatterechos entstehen in Raumen mit planparallelen Wanden und Decken (also
"Schuhschachtelform™)

Bei einem Abstand zweier planparallelen Wéande von beispielsweise 3,40 m (wie dies in
Aufenthaltsrdumen haufig der Fall ist) tritt alle 10 ms (tausendstel Sekunden) eine Reflexion auf, und
die schnelle Abfolge dieser Reflexionen wird als schnarrendes Gerausch bemerkbar.- z. B. beim
Handeklatschen.

Verstarkt wird dieses Phdnomen noch durch eine einseitige, konzentrierte Bedampfung. —

Wenn z. B. die Decke und der FuBboden mit schallabsorbierenden Materialien belegt sind
(Schallschluckdecke, Spannteppich), werden die Eigenfrequenzen des Raumes normal zu diesen
Absorptionsflachen sehr stark gedampft. Dadurch kénnen die Eigenresonanzen in einer horizontalen
Richtung (zwischen den planparallelen Wanden) verstarkt wahrgenommen werden.

9.6.1.3.2. Fokussierung

Fokussierung entsteht im Inneren eines Raumes, welcher teilweise eine gleichmallig gekrimmte
Flache (z.B. mit Kreiszylinder- oder Kugelform) hat, und zwar in der Nahe des Flachenmittelpunktes
oder Brennpunktes, wo alle zu dieser Flache gerichteten Schallstrahlen mehr oder weniger gebindelt
werden. Dabei ist eine quadratische Zunahme der Intensitat der Fokussierung bei einer Kugelflache
im Vergleich zu einer Zylinderflache zu bemerken.

9.6.2. funktionaler Ansatz

Akustischer Komfort ist gegeben, wenn die Art der Schallausbreitung eine bestimmte Nutzung
unterstatzt.
Im Unterschied zu Konzertsdlen oder Seminarrdumen ist es im Wohnbereich nicht moglich eine
einzige, vorherrschende Nutzung anzugeben.
Folgende Nutzungen sind raumakustisch relevant:
e Die verbale Kommunikation zwischen 2 oder mehreren Personen hinsichtlich der
Sprachverstandlichkeit, des Grundgerauschpegels und der Lautheit-
die intensive Kommunikation auch mehrerer Personen soll Giber einen l&ngeren Zeitraum
ermudungsfrei und angenehm mdglich sein.
e Musikhdren hinsichtlich einer guten Horsamkeit
e Kichen und Haushaltsarbeit hinsichtlich der Minimierung der Lautheit von Stérlarm
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e schlafen/entspannen und geistige Tatigkeit hinsichtlich des Einhaltens eines Grenzpegels fur
Larmimmissionen.( Nachbarwohnung, eigene Wohnung, Au3enlarm)

9.6.2.1. Nutzung Sprache/Musikhéren

Fir hohen akustischen Komfort eines Raumes muss das richtige Ausmal} an Halligkeit vorliegen. —
dieses richtet sich im Wesentlichen nach der vorgesehenen Nutzung. Fur Wohnraume gehen wir von
folgendem aus:

Nutzung 1. Prioritat: ist Sprache

Nutzung 2. Prioritat: ist Musikhéren am Esstisch und am Sofa:

Sprache

Fir Volumina von 100 m? (Ublicher WohnraumgréRe) wird in der Norm eine Nachhallzeit von 0,7 sek.
als Optimum angesehen. (allgemein als der Zeitraum des Beginns eines Schallereignisses bis zu
dessen erfolgtem Abklingen- der Begriff der Halligkeit wurde unter Grundlagen erértert).

Wie aus den Ergebnissen der Begehungen hervorgeht, wird diese Nachhallzeit im
Wohnbereich aber als zu hoch empfunden. Zeiten von 0,5 — 0,6 sek. werden als optimaler
empfunden. Fir die Nutzung Sprache ist diese Nachhallzeit durchaus noch im sehr guten Bereich.
Es wurde dabei die Erfahrung gemacht, dass generell bei ausreichend hoher Diffusitat eine etwas
héhere Halligkeit akzeptiert wird.

Die im Vergleich zur Norm reduzierte Nachhallzeit von 0,5 sek. bewirkt eine VergréRerung des
direkten Schallfeldes (= VergroRerung des Hallradius) und damit eine bessere
Sprachverstandlichkeit, allerdings auch das Abricken des Raumes in Richtung einer sehr
"trockenen", studioartigen Horsamkeit.

In  Auditorien oder Seminarrdumen mit Sprachnutzung wird als Parameter der
Sprachverstindlichkeitsindex (als ein Prozentsatz einer Serie gesprochener Silben) angegeben
(STI Speech Transmission Index).

Nachdem sich die meisten Tatigkeiten im Wohnraum maximal in einem "erweiterten Nahfeldbereich"
abspielen, ist die Definition eines STI-Wertes nicht sinnvoll.

Die Entwicklung einer ermiidungsfreien Kommunikation ware nur auf die Verbesserung eines
Zustands grolder Entfernung zwischen Sender und Empféanger bei schlechter Sprachverstandlichkeit
anzuwenden.

Musikhdren

Die Auslibung von Musik (als Spiel- und "Auffiihrungs-"vorgang) wurde eine hoéhere Halligkeit
erwunschen lassen, das Abspielen von Musik (Musikhdren) wird jedoch in seiner Qualitat durch
einen fir Sprache geeigneten (und fir Musik im allgemeinen zu wenig halligen) Raum gunstig
unterstitzt, da ja praktisch alle Musikaufnahmen einen eingepragten Nachhall besitzen, welcher sich
ansonsten mit dem Raumnachhall unglinstig potenzartig verknipfen wiirde.

9.6.2.2. Storlarm aus dem Kiichenbereich

Wie unter 7.6 erértert sind viele moderne Wohnraume mit der Kiiche direkt verbunden, die Kiiche ist
entweder ein Teil des Raumes oder in einer angelagerten Raumnische untergebracht. Eine
Sichtbeziehung zwischen Kiiche und Wohnraum ist meist gewlinscht (Kochen und gleichzeitig am
Geschehen im Wohnraum teilnehmen) eine akustische Beziehung jedenfalls nur in eine Richtung, da
Klichengerausche (Geschirrspller, Liftung, Haushaltsmaschinen) Ublicherweise als Stoérlarm
bewertet werden.

In diesem Zusammenhang spielt in jedem Raum (und naturlich auch in einem Wohnraum) der
Hallradius, der Ubergang zwischen Fernfeld und Nahfeld eine bedeutende Rolle.

Das Nahfeld bezeichnet jenen Bereich in welchem die Wahrnehmung vollkommen oder
uberwiegend vom Direktschall der Quelle gepréagt ist. Im Fernfeld hingegen wird die Wahrnehmung
Uberwiegend von Reflexionen des Schallereignisses verschiedener Ordnung von den
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Raumbegrenzungselementen bestimmt. - Der Hallradius ist die rechnerische Grenze zwischen
diesen beiden in der Vorstellung idealisierten Feldern.

Wenn z. B. der Pegelemission einer stérenden Schallquelle im Kichenbereich mit Bedampfung des
Raumes mit schallabsorbierenden Flachen begegnet wird, so kdnnen damit die Reflexionen zum Teil
abgemindert werden, der direkte Schallanteil (welcher sich direkt von der Schallquelle zum
Empfanger hin ausbreitet) jedoch nicht. Dieser Anteil wird (infolge des Wegfalls von Reflexionen und
damit eines Diffusitétsanteils) durch Anwachsen des Hallradius dann sogar begunstigt.

Der Hallradius der Schallquelle, und damit das Nahfeld, in welchem die Gesetze der
Schallausbreitung wie im Freien gelten, wird dadurch vergroRert. Dadurch wird die Wahrnehmbarkeit
der Schallquelle im Fernfeld geringer, in der Nahe der Quelle selbst erfolgt keine Anderung der
Vernehmbarkeit bzw. der Lautheit.

Das bedeutet, dass im Multifunktionsraum Wohnraum Schallereignisse, die als stérend empfunden
werden, nur teilweise dadurch verédndert werden kdnnen, dass allgemein Absorptionsflachen im
Raum angebracht werden.

Sollen in einem Wohnraum also einander teilweise beeintrachtigende Téatigkeiten gleichzeitig
ausgelbt werden, so sollte neben einer ausreichenden akustischen Bedampfung auch die
Méglichkeit einer praktikablen temporaren Abtrennung der Bereiche vorhanden sein, um den
Direktschallanteil entsprechend abzumindern.

9.6.2.3. Storlarm im Raum

(z.B. Geschirrklappern, Sesselriicken, Kinderaktivitaten)

Allgemein kann ausgesagt werden, daf} bei einem hohen zu erwartenden Stérlarmaufkommen eine
starkere Bedampfung gunstig ist. - Ein glnstiges Absinken der Lautheit (besonders in kleinen
Raumen) wird jedoch dann mit einem unglinstigen Absinken der Halligkeit erkauft.

Die subjektive Lautheitsempfindung von Stérlarm ist neben der Bedampfung auch vom
Raumvolumen, (damit verknipft auch der Raumhdhe) und untergeordnet auch vom dem Ausmal} an
Diffusitat abhangig.

Da sie maligeblichen Einfluss auf den akustischen Komfort hat, ware eine genauere Untersuchung
der Zusammenhange (unter anderem mit den subjektiven Einflissen der persdnlichen Befindlichkeit,
sowie auch dem Einfluss der aus der Lautheit herleitbaren Lastigkeit) sehr wiinschenswert.

9.6.3. emotionaler Ansatz

Aus den Begehungen und dem Abweichen des Befragtenurteils von den Angaben aus der Norm
ergibt sich, dass ein wesentlicher Teil des akustischen Komforts im Wohnbereich neben dem
Eingehen auf Anforderungen einer speziellen Funktion in der Auseinandersetzung mit emotionalen
Forderungen oder Befindlichkeiten des Nutzers liegt.

In der Musikerbefragung stand an oberster Stelle der geforderten Eigenschaften fir den
Wohnbereich

die Gemiitlichkeit, gefolgt von Funktionalitdt und Rickzugsmdglichkeit.

An letzter Stelle lagen Repréasentation, Sicherheit und Intimitat.

Wesentlich waren auch noch: Helligkeit, Warme, Offenheit, Freiheit.

Hauptforderung:

Fur die Gruppe der Befragten (hier kann sicherlich auch von wesentlichen sozio-kulturellen
Unterschieden ausgegangen werden) kann eine sehr polarisierte Hauptforderung kristallisiert
werden:

Gemiitlichkeit/Riickzugsmoglichkeit und Helligkeit/Offenheit.

Dieser emotionalen Forderungen muss mit den raumakustischen Eigenschaften entsprochen
werden. Als Erganzung halten wir zwei Aussagen flr sehr pragnant:

1. gedampft aber nicht dumpf, obertonreich aber nicht knallig

2. Gute Hoérsamkeit fur Musikwiedergabe (Radio, CD) ohne grof3e Lautheit.
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9.6.3.1. Versuch akustische Parameter fiir die gereihten Bewertungskriterien zu
erstellen

Préferenzen

W Gemiitlichkeit

B Funktionalitat

BRiickzugsmaglichkeiten

| Geselligkeit

D Geborgenheit

Ointimitat

in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit fur die Befragten.
Gemiitlichkeit

Die Auslibung akustischer Gestaltung kann am ehesten mit der Bedampfung eines Raumes zum
Vermeiden exzessiver Lautheit sowie Ausdehnung des Hallradius (und damit des direkten
Schallfeldes (,Nahfeldes®) die Bedingung der Gemditlichkeit unterstitzen.

Dies wird auch durch die in den Begehungen allgemein erkennbare Tendenz bestéatigt, dass die
Wohnrdume in - relativ zu den Optimalwerten aus der Norm- eher bedampftem Zustand als
angenehm empfunden wurden.

Funktionalitat

Dieser Begriff bedeutet allgemein Uberwiegend den Bezug auf eingeschrankte Téatigkeitsbereiche.
Funktionalitdt bezieht sich stets auf Eignung eines Bereiches eine spezifische, willentlich
eingegrenzte Tatigkeit in diesem Bereich auszufihren.

In akustischer Hinsicht wird die Unterstitzung fur gewisse Funktionen (z.B: Konversation,
Musikhéren oder Lesen) mit geeignet dimensionierten MalRnahmen der Schallabsorption
bereitgestellt. sieche auch: 7.6.2. funktionaler Ansatz

Riickzugsmoglichkeiten

Aus akustischer Sicht ist mit diesem Attribut vornehmlich das Abgeschlossensein von ,bedrohlichen®
Schallereignissen, wie z. B. Auflenlarm jeglicher Art zu verstehen, wodurch sich tGbergangsweise die
Schnittstelle zum Begriff der Bauakustik als Summe jener MaRnahmen ergibt, welche die Nutzung
eines Bereiches gegen stérende Einflisse aus der unmittelbaren Nachbarschaft sicherstellen.

Zusatzlich kédnnte man daraus noch das Bedlrfnis einer Steigerung der Sicherheit gegen Stérungen
und eventuell auch der Sicherung eines ungestorten, konzentrierten Ablaufes einer Tatigkeit ableiten.

Geselligkeit

Fir diese Befindlichkeit einer Gruppe kann ein Zuricktreten von akustischen Anforderungen erwartet
werden, und es kann — bei einem gewissen Abstand zu benachbarten Gruppen (z. B. Stammtisch
oder mehrere Gruppen in einem Wohnraum) mit einem Abkoppeln (auch von akustischen
Bedurfnissen) gerechnet werden. Als Einschrankung muf3 dafiir eine gewisse Freiheit von Stérungen
(etwa von Nachbartischen oder -gruppen) angegeben werden — die Stérung wird als akustisches
Ereignis wahrgenommen und erst dann mit einer Kritik beziglich des Raumes ,beantwortet”.
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Geborgenheit

Die Geborgenheit kann mit einem héheren akustischen Ruheanspruch und damit ebenfalls héherer
Bedampfung angehoben werden. Dies kann gleichgesetzt werden mit

einer VergroRRerung der Absorptionsflachen - diese flihren zu

einer Abminderung des Nachhalls und damit verbunden

einer VergréfRerung des Direktschallbereiches

Intimitat

Hier weist der akustische Standpunkt mit der allgemeinen Erwartungshaltung gewisse Ahnlichkeiten
auf — man hat es mit der Vorstellung eines eher kleineren Raumes abgeschiedenen Charakters zu
tun.

Aus der Sicht der Raumakustik ist unter Intimitat das ,Eingeschlossensein® im Klang zu verstehen,
welches durch ein die Umgebung umfassendes Erleben gepragt ist. Dies mit einer guten, jedoch
nicht zu hohen diffusen Schallverteilung, die den Klang - im Sinne besserer raumlicher Verteilung -
unterstitzt.

Sicherheit

Der Begriff der Sicherheit ist sehr weitgespannt und sprengt den Rahmen der gegenstandlichen
Betrachtungen. In raumakustischer Hinsicht wird das Geflihl der Sicherheit in einem Raum
unterstitzt durch eine hohe Vernehmbarkeit und sehr gute Ortbarkeit von Gerauschen

Repréasentation

Als reprasentativ kbnnen Raume mit eher schallharten, stark reflektierenden Oberflachen angesehen
werden, wobei diese Raumausbildung auch mit der Erfahrung bzw. dem Erleben dieser Art von
historisch einschlagig ausgestatteten Raumen verknUpft sein dirfte.

Der menschlichen Stimme wird durch die Unterstutzung mit Nachhall ein gewisser feierlicher
Charakter ,unterlegt®, welcher allgemein mit der Erwartungshaltung reprasentativer Erscheinung
verbunden ist.

Jedenfalls ist daher anzunehmen, dal} ein hochbedampfter Raum mit kostbarer Ausstattung — aus
akustischer Sicht — nur eingeschrankte Reprasentativitat aufweist.

9.6.3.2. Akustische Parameter fiir die mit Mehrheit zusatzlich erwahnten
Bewertungskriterien

Helligkeit
Unter Helligkeit (oder auch Brillanz kann ein starkes Vorhandensein hoher Frequenzanteile
verstanden werden.

Im Allgemeinen rufen
tiefe Frequenzanteile eine klangliche Warme
mittlere Frequenzanteile eine klangliche Prasenz und
hohe Frequenzanteile eine klangliche Brillanz
hervor.
Transparenz wiederum entsteht bei gleichzeitig mit nicht zu starkem Nachhall ausreichend
vorhandener Brillanz. —

Aus dem Bemihen eines Gleichgewichts heraus kann ein Obertonreichtum eines
Instrumentenklanges in Richtung unverfarbter, hoher Klangtreue entstehen.

12.02.2003
200



Warme
wie vorher erwahnt, rufen tiefe Frequenzanteile klangliche Warme hervor.

9.7. Zusammenfassung

Als Ergebnis der vorliegenden Studien lasst sich ableiten, dass raumakustischer Komfort im
Wohnbereich gegeben ist, wenn eine signifikante Anzahl von Testpersonen die allgemeinen
akustischen Eigenschaften des Raumes unter dem Attribut "angenehm" subsummiert.

Dies ist der Fall,

wenn 1. die subjektive Empfindung der Lautheit von Stérlarm moglichst niedrig ist

wenn 2. den Schallereignissen Sprache und Musikhéren (Radio) hohe Verstandlichkeit, Ortbarkeit
und Klangtreue attestiert wird und

wenn 3. die emotionalen Befindlichkeiten von Gemutlichkeit und Helligkeit ausreichend unterstutzt
werden.

Im Vergleich zu den in der Onorm fiir Sprache angegebenen optimalen Nachhallzeiten fiir das
entsprechende Volumen wurde hier die - konsequent durchlaufende - Tendenz zu einer um 0,1-0,2
sek. kurzeren Nachhallzeit festgestellt.

Mit dieser etwas héheren Bedampfung des Raumes zum Vermeiden exzessiver Lautheit sowie zur
Ausdehnung des Hallradius (und damit des direkten Schallfeldes (,Nahfeldes“) wird die Bedingung
der Gemutlichkeit unterstitzt.

Um der Polaritat von Gemiuitlichkeit( Warme) und Helligkeit (Brillianz) (siehe Erklarung unter 7.6.3.2)
zu entsprechen, ist auch im Wohnbereich - und nicht nur im Konzertsaal - eine Ausgewogenheit aller
Frequenzbereiche von grof3er Bedeutung. Unregelmafigkeiten werden hier von den Musikern
allerdings klarer negativ artikuliert.

Im speziellen in den héheren Frequenzbereichen scheint das Optimum der Nachhallzeit nur sehr
schmal zu sein.

Bezlglich des Einflusses der Diffusitat auf die Halligkeit lasst sich aus der Erfahrung heraus bei guter
Schallverteilung eine héhere Toleranzgrenze der Halligkeit (im Sinne einer gréReren Streubreite
mdglicher Nachhallzeiten) ableiten.

9.8. Konsequenzen fir den Raum

9.8.1. Planparallelitat

Ein schon geringfligiges Abgehen von der Planparallelitét bringt generell eine bessere
Schallverteilung im Raum. Hier sind zumindest Abweichungen von ca. 3° erforderlich. Diese
Abweichung von der Planparallelitdt ware auch hinsichtlich Ausformung der Decke in Bezug auf den
FuRboden durchaus wiinschenswert.

9.8.2. Vielfalt/Material

Im Allgemeinen ist fir die Qualitat der Raumakustik in Aufenthaltsrdumen eine Vielfalt bezuglich der
Eigenschaften der raumumschlieRenden Flachen von Vorteil.

Wenn z.B. ein Raum eine Betondecke und einen Boden mit Estrich und Klebeparkett ( wie dies oft in
Wohnraumen der Fall ist — statt Parkett u.U. auch PVC Belag) besitzt, weiters teilweise tragende
Wande aus Beton oder Ziegel, so sind im Sinne der Vielfalt leichte innere Trennwande aus
Standerkonstruktionen mit Gipskarton oder Sperrholz solchen aus Beton oder Betonsteinen
vorzuziehen. Anzudenken sind Vorsatzschalen oder Standerwande auch mit unterschiedlichen
Beplankungsstarken, unterschiedlichen Profilquerschnitten und teilweise auch gelochten Platten (
z.B. eine gelochte vor einer ungelochten)
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9.8.3. Tiefenabsorber/ Hohenabsorber

Ublicherweise sind Wohnraume durch die Méblierung (Polstermébel, Teppich, Vorhang,)
ausreichend bis zuviel mit porésen Absorbern ausgestattet. (diese bewirken eine Absorption der
hohen Frequenzen bei einer starken Abnahme etwa im 500 Hz - Bereich gegen tiefe Frequenzen
hin).

In allgemein zu geringem Ausmalf} vorhanden sind dagegen meistens Mitten — und Tiefenabsorber.
Diese sind auch kaum durch entsprechende Einrichtung einzubringen und sollten daher in der
Planung nicht vernachlassigt werden.

Als Tiefenabsorber kdnnen alle grol3en freischwingenden schweren Platten verwendet werden z. B.
grol3e Fensterscheiben, Vorsatzschalen aus Sperrholz und Gipskarton, Standerwande aus
Gipskarton, grof3e raumhohe Schiebetlren geringerer Dicke, etc.

Hinsichtlich der Héhenabsorber (Mébel) kdnnten grobe Vorschlage in einer allgemeinen Nutzerfibel
zusammengefasst werden.

9.8.4. Resonanzraume,
Volumen

In konventionellen
Wohnungsgrundrissen, wo alle
R&aume von einem Gang aus
erschlossen werden, steht dem
Raum nur sein jeweiliges
Volumen zur Verfligung. In
einer Grundrissdisposition, bei
dgr Qie einzelnen Réuﬂmg A EXOFPELTEN
miteinander durch (mdglichst RESoMAN LEIUM M
grofRe) Offnungen verbunden ; 35 W> 3L

werden konnen, wird das :

Volumen eines Raumes durch

die angekoppelten Volumina der anderen Rédume vergroRert ( je nach GroRe der Offnung). Dies
bewirkt erstens eine Reduzierung der Lautheit im Raum selbst, zweitens kénnen durch die
Ankoppelung von Raumen einer anderen Halligkeit die Wirkung im Raum selbst modifiziert werden.
Die optisch erweiternde Wirkung einer solchen Kopplung findet also in der Raumakustik ihr Pendant.

SRUNDRISS Mu“

9.8.5. Lage der Kiiche | orem

Da von der Kuche wie schon erwahnt Stérlarm | [

ausgeht, der im tbrigen Wohnraum unerwtiinscht L

ist, ist eine Situierung direkt im Wohnraum ohne WR, GRUMPRISS - . CR U RIS
jede MalRnahme akustisch unbefriedigend. & a I

1. Verbesserung: Paravent wie in linker [0 I

Zeichnung. ‘i 1

Die dargestellte Abtrennung wirkt nach dem

Prinzip einer Larmschutzwand, und zwar WR SCHMITT W ScHMIT
horizontal und auch vertikal. Jedoch ist eine ;
ausreichende Wirkung nur bei hoher ELUCHE i RawM teliCnE 1M MLSCHE

Schallabsorption an der Decke mdglich, sodass
Ubersprechvorgange Uber letztere verhindert werden.

2. Verbesserung, Kiiche in Nische , die mit Schiebewanden und Glas zur Ganze abgetrennt werden
kann. ( Abbildung rechts

Mit dieser Malinahme kann - gegeniiber obigem Fall - einer erhebliche Verbesserung erreicht
werden, zumal jegliche Ubersprechvorgange um die Larmschutzwand herum vermieden werden und
damit praktisch die Luftschalldammung der Trennwand maf3geblich wird.
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9.8.6. Raumproportionen

Das Vermeiden von ganzzahligen Vielfachen beziiglich der Wahl der Raumproportionen fihrt zu
einer besseren Verteilung der Eigenmoden und damit zu einer gefalligeren Hérsamkeit.

Die Schwachen bei zu niedrigen Rdumen bestehen bei kleinen Rdumen in einem unglinstigen
Anwachsen der Lautheit (bei grofleren Radumen werden dann zu den entfernt sitzenden Zuschauern
zu wenig glnstige Deckenreflexionen abgestrahlt.

Hinsichtlich Stérlarm und niedrigen Raumen kann ausgesagt werden, dass die Reflexionen von
nahen Raumbegrenzungselementen starker ausfallen (Abstand des Ohres von der Decke bei 2,50 m
Raumhohe 0,70 m, bei einer Raumhéhe von 3,20 m mit 1,40 m doppelt soviel)

9.8.7. Optimierung der Schallverteilung

Eine Optimierung der Schallverteilung ist in einem geringfligigen Abriicken von der Planparallelitat zu
suchen.

Es kann geometrisch nachgewiesen werden, daf3 in einem quaderformigen Raum - besonders bei
Quellenpositionen auRerhalb der Raummitte - sich eine gleichmaRige Schallverteilung erst nach den
Reflexionen 5. - 6. Ordnung einstellt. - Durch eine Gliederung der Oberflachen mit kleinen Winkeln
auflerhalb der Planparallelitat tritt im Vergleich dazu eine gleichmaRige Schallverteilung schone
erheblich friher ein.

9.8.8. Ausbildung unterschiedlicher
Bereiche

Da seitens der Befragten sehr stark die polare
Forderung Gemutlichkeit, Warme einerseits und
Helligkeit andererseits aufgestellt wurde, wére es
denkbar, in Wohnrdumen, die von ihrer Disposition in
unterschiedliche Bereiche gegliedert sind ( wie in der
nebenstehende Abbildung) auch akustisch
unterschiedliche Bereiche auszuformen.

Die belebende Wirkung von Kontrasten auf den
Organismus sind von anderen Sinnesreizen (wie
Licht und Schatten oder der Ausbildung
unterschiedlicher Temperaturzonen) schon langere AUSEILDUNEG UNMTER,

Zeit bekannt. SCGHEDLICHER., BREREICHE

In sehr hellen Bereichen (Zeichnung: Essplatz)

koénnten die akustischen Eindriicke durchsichtig und brilliant in Abstimmung auf Sprache und maRige
Lautheit unterstitzt werden (der Stérlarm Kiiche ist durch eine Schiebetiir abschirmbar), in dunkleren
Bereichen (Zeichnung rechts: Sitzbereich) kénnte auf warmeren und volleren Klang (Sprechstimme)
abgestellt werden.

Raumakustisch muss dabei berlicksichtigt werden, dass von starker reflektierenden
Wohnraumbereichen jedoch Reflexionen - wenn auch in abgeminderter Form - in den unterschiedlich
ausgelegten, akustisch tieffrequent gepragten ("warmen") Bereich zurtickgeworfen werden.
Andererseits kommt von den umliegenden Bereichen starkerer Tiefenabsorption weniger an
reflektierter Schallenergie zurlick.
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10. Materialtests

Eine Aufgabe im Forschungsvorhaben war, die akustische Eignung von ékologischen Materialien mit
besonderem Augenmerk auf Lehm zu untersuchen. Unter Kap. 3.5 wurde dargestellt welche
Materialien und Materialeigenschaften konventionell in der Raumakustik und Bauakustik zum Einsatz
kommen. Daraufaufbauend wurde eine Liste dkologischer Alternativmaterialien flir die einzelnen
Anwendungsbereiche aufgestellt und recherchiert, zu welchen Materialien es schalltechnisch
relevante Kenndaten gibt.

Daraus wurde folgendes abgeleitet:

Bezuglich es Baustoffes Lehm ist der interessanteste Aspekt das Zusammenfiihren seiner
Materialeigenschaften in den Bereichen Akustik, Warmespeicherung und Feuchtespeicherung.
Daher wurde im Rahmen des Forschungsprojektes eine Vorsatzschale aus Schilf/lLehm entwickelt
und im Rahmen einer Luftschallmessung gepriift.

Diese Vorsatzschale soll im Projekt themenwohnen”musik fiir die Uberdume zum Einsatz kommen.

Weiters wurde im Rahmen der Recherche festgestellt, dass fir die raumakustisch relativ haufige
Anwendung von pordsen Schallschluckern (H6henabsorber) eine Mehrzahl von 6koloigischen
Materialien in Frage kdmen, jedoch nur fiir einige die — fiir raumakustische Uberlegungen
erforderlichen - Absorptionsgrade vorliegen.

Daher wurden fiir den Baustoff Schafwolle Absorptionsmessungen durchgefuhrt.

10.1. Lehmputz

10.1.1. akustische Eigenschaften

Lehmverputz kann aus raumakustischer Sicht zu den weitgehend schallharten Oberflachen
gerechnet werden, und ist hier von seiner Wirkung her in eine Gruppe mit anderen konventionellen
Putzen wie Gipsputz, Kalkputz oder KZM Putz einzureihen.

Seine Wirkung in raumakustischer Hinsicht (wenn er auf einen Kérper hoher Masse aufgebracht
wird) ist daher eine weitgehend verlustfreie Reflexion. Ein relevanter Unterschied zu konventionellen
Putzen, liegt beim Lehmputz daher nicht vor.

Eine Veranderung der Oberflachenstruktur durch verschiedene Putzzusammensetzungen,
Putzstrukturen oder -muster ergibt eine Anderung der Rauhigkeit maximal im Bereich von 1 —2 cm.
Aus der geometrischen Raumakustik ergibt sich, dass ein Hindernis in der Gré3enordnung der
Wellenldnge zu einer diffusen Reflexion fuhrt. Wenn nun eine Rauhigkeit der Wand von etwa 2 cm
,Gliederungsbreite” (bei mindestens etwa 3 mm Gliederungstiefe) betrachtet wird, dann entspricht
dies einer Wellenlange von 17 kHz. Ein Schallereignis dieser Frequenz wird diffus gestreut, jedoch
geht dieser Effekt zu groReren Wellenlangen (und damit tieferen Frequenzen) in eine ebene
Reflexion uber.

Dies ist raumakustisch nicht weiter interessant.

10.1.2. Verwendung als Vorsatzschale

Ein interessanterer Aspekt des Lehmes ist seine (im Verhaltnis zu anderen Putzen) hdhere
Elastizitat. Dies ist dann der Fall, wenn Lehmputze mit Faserbeimischungen verwendet werden (fir
die Versuche wird Hanffeinfaser — Lehmputz, Fabrikat natur&lehm verwendet) Die Kombination hohe
Masse und Gutmditigkeit im Rissbildungsverhalten lie® interessante Ergebnisse hinsichtlich einer
Verwendung als biegeweiche Vorsatzschale erwarten

Durch die Verwendung von Lehm wurde eine Erhéhung der Masse und zugleich eine etwas
geringere Biegesteifigkeit erwartet, wodurch eine relativ tiefe Resonanzfrequenz erwartet werden
konnte (die Resonanzfrequenz eines elastischen Masse-Feder-Systems ist jene Frequenz, bei

12.02.2003
204



welcher infolge duferer Anregung ein Mitschwingen eintritt — bei einer biegeweichen Vorsatzschale
fuhrt dieses Mitschwingen zu einem ,Einbruch® der Schallddmmung).

Solche Vorsatzschalen werden zur Erhéhung des Schalldammmales zwischen Radumen verwendet
und Ublicherweise wie folgt ausgefihrt:

10.1.2.1. Konventionelle Vorsatzschalen

Holzstaffeln oder Aluprofile werden mittels Schwingbligeln elastisch an eine massive Wand montiert,
sie dienen als Trager flr eine oder mehrere Lagen aus Gipskartonplatten.(Im Wohnbau wird
standardmafig eine Lage verwendet)

Diese Konstruktion stellt ein vom massiven Bauteil gut abgekoppeltes System dar, mit welchem eine
sogenannte "Zweischaligkeit" hergestellt wird. Dabei wird durch den elastischen Anschluss des
Standerwerks von der raumseitig angeordneten Vorsatzschale ein reduzierter Anteil an
Kdrperschallenergie in die massive Struktur Ubertragen. Der Hohlraum wird Ublicherweise mit
Glaswolle oder Steinwolle bedampft.

Diese sehr haufig eingesetzte Konstruktion weist folgende Schwéachen auf: Die GK Platte ist eher
leicht (spez. Gew.: 900 kg/m3), sie hat eine relativ geringe Warmespeicherfahigkeit Qs und auch ihre
Fahigkeit Wasserdampf aufzunehmen ist gering. Sie schwacht daher die Pufferfahigkeit eines
Raumes hinsichtlich Warme und Feuchtigkeit gegenuber einer Massivwand deutlich.

10.1.2.2. Vorsatzschale mit Lehmverputz

In den spater detailliert beschriebenen Messungen sollte nun eine Vorsatzschale aus lehmverputzten
Schilfplatten gemessen und im Vergleich mit der konventionellen Vorsatzschale bewertet werden.
Wenn die Konstruktion in schalltechnischer Hinsicht entspricht (gleich gut oder besser ist als die GK
Variante) so kann sie zusatzlich durch ihre hervorragenden Puffereigenschaften punkten:

die Warmespeicherfahigkeit ist auf Grund des wesentlich héheren Gewichtes (spez.Gew. 1800
kg/m?) bei gleicher Materialstarke doppelt so hoch, die Feuchtigkeitsaufnahmefahigkeit weist die
unter 8.3.1. beschriebenen hohen Werte auf. Auf der Kombination dieser Sorptions- mit einer fast
ebenso hohen Desorptionsleistung beruht die leistungsfahige Feuchtepufferung.

10.2. Luftschallmessung einer Vorsatzschale mit Lehmverputz

10.2.1. Beschreibung der Konstruktion

Auf eine massive Wand werden Holzstaffeln mit einem Achsabstand von 50 cm auf Schwingbugel
montiert. Auf diese werden vollflachig 2 cm starke Schilfddmmplatten als biegeweiche Putztrager
montiert. Auf diese Schilfddammplatten wird Lehmputz aufgebracht, der mit einer Lage Jutegewebe
bewehrt ist

Die Hohlrdume werden mit Flachsdammplatten bzw. Schafwolle bedampft.

Es werden 2 verschiedene Wandabstande (50 und 35 mm) und 3 verschiedene Lehmputzstarken
gemessen. Darstellung der Details im Anhang.

10.2.1.1.Versuchsaufbauten:

Um vergleichende Messungen durchflihren zu kénnen, besteht der Aufbau 1 lediglich aus dem
Trennbauteil.

Aufbau 2 besteht aus dem Trennbauteil mit konventioneller GK Vorsatzschale

ab Aufbau 3 beginnen die Aufbauten der verschiedenen Lehmvorsatzschalen. Da in den
Messprotokollen die Aufbauten andere Bezeichnungen haben, sind diese Bezeichnungen in der
Folge zusétzlich zu der numerischen Bezeichnung angefiihrt.
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Aufbau 1
Bauteil

Trennbauteil

Aufbau 2
Bauteil

| ———————
Trennbauteil

Zmwk
mm Material
170 Hochlochziegel, vollfugig vermortelt
Zmwk + GKP
mm Material
170 Hochlochziegel, vollfugig vermortelt

\Vorsatzschale

Holzlatten 40/60 auf Schwingbtigel, dazwischen 40 mm

50 Hohlraumbedampfung Flachsddmmplatten
15]Gipskartonplatte

Summe 65

Aufbau 3 Zmwk + LehmVS 1 Lage

Bauteil mm Material

Trennbauteil 170 Hochlochziegel, vollfugig vermortelt

\Vorsatzschale

Holzlatten 40/60 auf Schwingbuigel, dazwischen 40 mm

50)Hohlraumbedampfung Flachsddmmplatten

20} Schilfd@mmplatte

20]Lehmputz
Summe 90
Aufbau 4 Zmwk + LehmVS 2 Lagen
Bauteil mm Material
| ——————
Trennbauteil 170 Hochlochziegel, vollfugig vermortelt

\Vorsatzschale

Holzlatten 40/60 auf Schwingbtigel, dazwischen 40 mm

50 Hohlraumbedampfung Flachsdammplatten

20] Schilfdammplatte

35]Lehmputz 2lagig

Summe 105

Aufbau 5 Zmwk + LehmVS 3 Lagen

Bauteil mm Material

Trennbauteil 170 Hochlochziegel, vollfugig vermortelt

\Vorsatzschale

Holzlatten 40/60 auf Schwingbuigel, dazwischen 40 mm

50]Hohlraumbedampfung Flachsddmmplatten

20] Schilfdammplatte

50|Lehmputz 3lagig

Summe 120

Aufbau 6 Zmwk + LehmVS Il 1 Lage

Bauteil mm Material

| ————

Trennbauteil 170 Hochlochziegel, vollfugig vermortelt

orsatzschale

Holzlatten 30/60 auf Schwingbugel, dazwischen 30 mm

35 Hohlraumbedampfung Schafwolle Dammbahn

20} Schilfd@mmplatte

20]Lehmputz
Summe 75
Aufbau 7 Zmwk + LehmVS Il 2 Lagen
Bauteil mm Material
| ——————
Trennbauteil 170 Hochlochziegel, vollfugig vermortelt

orsatzschale

Holzlatten 30/60 auf Schwingbugel, dazwischen 30 mm

35 Hohlraumbedampfung Schafwolle Dammbahn

20]Schilfdammplatte

35jLehmputz 2 lagig

Summe 90
Aufbau 8 LehmVS Il 2 Lagen alleine
Bauteil mm Material

IVorsatzschaIe
]

Holzlatten 30/60 auf Schwingbtigel, dazwischen 30 mm
35]Hohlraumbedampfung Schafwolle Ddmmbahn

20]Schilfdammplatte

35]Lehmputz 2 lagig

Summe

90
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10.2.1.2. Baustoffe

Trennbauteil:
Wienerberger Porotherm 17 — 50, unverputzt, vollflachig vermértelt, Fugen verschlossen

Hohlraumbedapfung:

40 mm: Flachsdammplatten DPS 040 der Fa. Waldviertler Flachshaus GmbH, 3533 Friedersbach,
von der Firma zur Verfigung gestellt

30 mm : Schafwolle Dammbahn 30 mm der Fa. Orig. Villgrater Naturprodukte, 9932 Innervillgraten,
von der Firma zur Verfugung gestellt

Tragermaterial:
20 mm Schilfdammplatten 1000/2000 mm der Fa. Dravitsch 7071 Rust, von der Firma natur & lehm
Lehmbaustoffe GmbH zur Verfligung gestellt.

Verputz:
Lehmputze der Firma natur & lehm Lehmbaustoffe GmbH, von der Firma zur Verfugung gestellt

10.2.1.3. detaillierte Beschreibung Schilf und Lehm

Tragermaterial:

1. Schilfrohrplatten, d =20mm

Schilfrohrplatten, Starke=20mm, mit verzinktem Draht gebunden; Format 200 x 100 cm;
im Verband dicht gestol3en an die Unterkonstruktion geschraubt;

Befestigung mit rostgeschitzten Bauschrauben 50 mm und Karosseriescheiben

2. Grundierung Lehmschlamme

Lehmschlamme aus n&l Trockenlehmpulver TLP-S, gespritzt oder gebirstet
auf Schilfdammplattenoberflache aufgebracht

Auftragsdicke: ca. 0,1 - 0,2 mm

Verputz: Aufbau 3 und 6
1. eine Lage Putz 20 mm
Lehmputz, 2- lagig, Zusammensetzung:
Lehm und gemischtkérniger Sand, Unterputz
(Kérnung 0-3 mm), mit Hanffeinfasern;
Oberputz (Kérnung 0-2 mm) mit Hanffeinfasern,
2-lagig, bei nichtsaugenden Untergrinden,
Ausfihrung:
Grobputz G03 mit Hanffaser
Feinputz FO2 mit Hanffaser
Putzdicke: 20 mm

2. Putzarmierung, Jutegewebe

n&l Jutegewebe zum Uberspannen der PlattenstéRe als Flacheniiberspannung im
in den Putz (Oberputz) einarbeiten.

Uberlappung: 50 mm
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Aufbau 4 und 7: Erhohte Putzstarke 35 mm

Lehmputz, 1- lagig, gerieben; in 2 Arbeitsgédngen

F02 Lehm-Feinputz mit Hanffaser

Lehmputz, 1- lagig, an Wanden im Innenbereich,

aus Lehm, gemischtkérnigem Sand

(Kérnung 0 - 2 mm) und Hanffeinfasern.

Putzgrund: trockene Putzoberflache von Aufbau 3 und 6
Putzdicke: 12 -15 mm

Oberflache: gerieben

Feinputz FO2 mit Hanffaser
Gesamtputzdicke: 35 mm

Aufbau 5: Putzstarke 50 mm

Lehmputz, 1- lagig, gerieben; in 2 Arbeitsgdngen
F02 Lehm-Feinputz mit Hanffaser

Lehmputz, 1- lagig, an Wéanden im Innenbereich,

aus Lehm, gemischtkérnigem Sand

(Kérnung 0 - 2 mm) und Hanffeinfasern.

Putzgrund: trockene Putzoberflache von Aufbau 4
Putzdicke: 12 -15 mm

Oberflache: gerieben

Feinputz FO2 mit Hanffaser
Gesamtputzdicke: 50 mm

Alternativ:
Feinputz FF02 mit Hanffaser und Flachsschaben, Oberflache mit grobem Schwammbrett rau
strukturiert gerieben, wie flir nachfolgenden Anstrich mit Kaseinfarbe

Die Aufbauten 6 und 7 erfolgen analog 3 und 4 mit geringerem Wandabstand

10.2.2. Beschreibung des Prifstandortes

Der Versuchsstand befand sich in einem Lagerraum der Fa. Zéchbauer in Winzing.

In einem Lagerraum von 25,31 m? Grof3e und 2,89 m Héhe wurde durch den Trennbauteil aus
Porotherm 17 ein Senderaum mit 32,25 m*® und ein Empfangsraum mit 39,5 m? geschaffen.

Die Flankenbauteile waren aus 25 cm Kiesbetonsteinen, die Decke (Deckenstarke 16 cm) bestand
aus Stahl | tragern mit eingelegten Hourdis ziegeln und 8 cm Aufbeton.

Ein Deckenfeld im Senderaum wurde durch eine 16 cm STB decke ersetzt.

Ein Kellerabgang wurde mit Ebenseer Macuphonsteinen ( d= 25 cm) vermauert, die Fenster und
Taréffnungen wurden mit 25 mm Ridurit Feuerschutzplatten verschlossen, die in ein umlaufendes
Mortelband an den Fensterstocken versetzt wurden.

Der Trennbauteil wurde auf einem Betonstreifenfundament errichtet und zur Erhéhung der Steifigkeit
mit 2 Pfeilern mit ungleichen Achsabstanden versehen, er stand mittig unter einem Stahltrager.
siehe Detailzeichnungen im Anhang.
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10.2.3. Durchfiihrung der Messung

Der Trennbauteil wurde zuerst alleine gemessen.
Daraufhin wurde eine konventionelle Vorsatzschale aus Gipskarton aufgestellt und dieser Aufbau mit
dem Trennbauteil wiederum gemessen.

Die GK Vorssatzschale wurde abgetragen und durch die 1. Lehmvorsatzschale ( Aufbau 3, Zmwk+
LehmVS 1Lage ersetzt.

Durch hinzufligen jeweils einer weiteren Lage Putz wurden die Aufbauten 4 und 5 ( LehmVS 2 Lagen
und LehmVS 3 Lagen) hergestellt und gemessen.

Die letzte Vorsatzschale wurde entfernt und ein neues Standerwerk mit geringerem Wandabstand
aufgebracht. Darauf wurden erneut Schilfdammplatten und eine Lage Lehmputz aufgetragen (Aufbau
6, LehmVS Il 1Lage) und der Aufbau gemessen.

Als letzte Vorsatzschale wurde Aufbau 7 durch Aufbringen einer 2. Putzlage hergestellt und
gemessen.

Danach wurde der Trennbauteil vorsichtig entfernt und die Vorsatzschale mit 2 Lehmputzlagen
alleine gemessen.

Danach war die Messung beendet.

10.2.4. Art der Messung

Die Art der Messung (Trennbauteil zuerst alleine, in
weiterer Folge mit einer konventionellen Vorsatzschale aus
15 mm GKP, nach Abschluss der Messungen an den
Schilf/Lehm Vorsatzschale: letzte Vorsatzschale alleine)
wurde in dieser Weise gewahlt um die gemessenen Daten
bewerten zu kénnen.

Es wurden vergleichende Messungen der
Luftschallddmmung der schalltechnischen Verbesserung
einerseits einer konventionellen Vorsatzschale und
andererseits einer Schilf/Lehmkonstruktion auf einer
Ziegelwandkonstruktion durchgefihrt.

Dabei sollten moglichst viele Randbedingungen konstant
gehalten werden. - Wichtig sind waren nicht nur die
Luftschallddmmmale der Vorsatzschalen allein, sondern
jeweils in Verbindung mit der Ziegelwand als komplexe
zweischalige Systeme.

im Anhang: planliche Darstellung

10.2.5 Priifbericht
Die vollstandigen Messprotokolle im Anhang, liegen in elektronischer Form vor.

10.2.6. Ergebnisse

Die am Prifstand in Winzing durchgeflihrten Messungen der Luftschallddmmung haben ergeben,
dass die entwickelte Vorsatzschale aus Schilf/Lehm anstelle einer Vorsatzschale aus GKP
verwendet werden kann und bauakustischer Hinsicht ahnliche Resultate erzielt.
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Von den Massen dieser — in mehereren Lagen gemessenen - Vorsatzschale her waren zwar
grundsatzlich hoéhere Werte zu erwarten, es mufd auf Grund der Ergebnisse jedoch angenommen
werden, dass sich infolge des Abbindends der Schichten eine scherfeste Verbindung ergab und
andererseits sich die — doch erwartete — Elastzitat des Lehmes nicht einstellte. Dadurch wurde die
Biegesteifigkeit der Lehmvorsatzschale unglinstigerweise erhoht. — Im Gegensatz dazu wird bei
GKP-Vorsatzschalen mit mehreren Lagen keine vollflachig scherfeste Verbindung hergestellt,
sondern nur im Bereich der Standerwerke.

Trotzdem kénnte der Aufbau 7(Zmwk+VS Il 2 Lagen) kann daher in den Uberdumen anstelle der
konventionellen Vorsatzschale eingesetzt werden.

Mit dieser Vorsatzschale (35 mm Lehm, Flachengewicht 56 m?) kann im Vergleich zu einer doppelt
beplankten GK vorsatzschale aufgrund der hdheren spez. Warmekapazitat und der héheren Masse
gut die 2,5 —fache Warmespeicherkapazitat erzielt werden, im Vergleich mit der im Wohnbau
Ublicherweise eingesetzten einfachen GK vorsatzschale sogar die 5 fache . Hinsichtlich der
Feuchtspeicherkapazitat verhalten sich die Werte ahnlich.

10.3. Absorptionsmessungen fiir Schafwolle Dammfilze

Die im Hallraum durchgefiihrten Schluckgradmessungen zeigen, dass die gepriften
Schafwollematten grundsatzlich die gleichen schallschluckenden Eigenschaften aufweisen wie
Mineral- und Steinwollematten vergleichbarer Dicke.

Auch bei diesem Typ pordser Absorber stellt sich der zu erwartende Anstieg des
Absorptionsgradverlaufes ein. Es kénnen daher folgende Eigenschaften erwartet werden:

o starkerer Anstieg des Schluckgrades bei geringeren Dicken der Gré3enordnung von 4 cm im
Bereich zwischen 315 und 500 Hz
e gute Breitbandwirkung ab 8 cm ( besser noch 10 cm Dicke)

Auf den komplexen Zusammenhang zwischen Frequenzgang des Absorptionsgrades, Porositat und
langenspezifischer Stromungsresistanz - als Wirkanteil der (Eingangs-)impedanz eines pordsen
Schallschluckers soll dabei hier nicht eingegangen werden.

Die vollstandigen Protokolle der Messung sind im Anhang zu finden.
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11.Ergebnisse und SchluBfolgerungen:

11.1. Energieeffizienz und Standort

Energieeffizienz ist ein Thema das- bevor noch eine Planung beginnt —externe Parameter kennt, die
manchmal entscheidender sind als die Méglichkeiten der Gebaudeplanung selbst. Je niedriger der
Energieverbrauch des Hauses in Bezug auf Raumwarme, Warmwasser und Strom ist, desto
entscheidender wirken sich diese Rahmenparameter auf die gesamte Energiebilanz aus.

Als solche Rahmenparameter kdnnen genannt werden:

die Anbindung an 6ffentlichen Verkehr

Nutzbarkeit vorhandener Infrastruktur

die Frage der Bauweise ( offen oder geschlossen)

Bauklasse, Volumen

solare Ausrichtung

Es war erklartes Ziel der Projektes einen innerstadtischen Standort auszuwahlen, der im Sinne der
innerstadtischen Nachverdichtung fir das Kriterium der Gesamtenergieeffizienz eine deutlich
bessere Ausgangslage bietet, als sie kleinvolumigen Bauten in neu gewidmeten Siedlungsgebieten
zur Verfligung steht.

11.1.1. Transmissionsverluste

Obwohl das Gebaude teilweise eine plastische Oberflachengestaltung aufweist, und dem Kriterium
der Oberflachenminimierung nur insoweit genigt, als dies mit der Gestaltung der Erscheinung im
Stadtraum und den Anforderungen an Wohnqualitat vereinbar war, konnte gezeigt werden, dass, um
die gleiche thermische Performance/ m? Nutzflache —namlich Passivhausqualitat- zu erreichen, mit
deutlich geringeren Dammstoffdicken das Auslangen gefunden werden kann, als dies bei kleinen
freistehenden Bauten der Fall ist. ( Aussenwand ca. 18 cm, Dach ca. 22 cm Vollwarmeschutz)

11.1.2. Stadtebau/ Bebauungsplan

Die fur das Projekt vorgesehene Liegenschaft weist Bebauungsvorschriften hinsichtlich der
Bauklasse im Hofbereich auf, die mit optimaler Energieeffizienz und solarer Ausrichtung nicht
konform gehen. Um auf dem Grundstick die It. Bebauungsplan vorgesehen Kubatur optimal
positionieren zu kdénnen, hatte es einer Widmungsanderung bedurft. Das Verfahren einer
Widmungséanderung ist in der momentanen Form flir einzelne Liegenschaften aus zeitlichen Grinden
(5- 10 Jahre) nicht geeignet, andere Verfahren fehlen.

Es gibt derzeit kein rechtliches Instrumentarium fir die Behdrden, das es ermoglichte, auf
Planungsvorschlage die in Richtung solarer Ertrdge und Energieeffizienz optimiert sind flexibel zu
reagieren.

Fir die ,Hauser der Zukunft’ im stadtischen Umfeld wird es von nachhaltiger Bedeutung sein, ob
zugunsten der Kriterien Energieeffizienz und Besonnungs=Wohnungsqualitat auf stadtebaulicher
Ebene Instrumentarien entwickelt werden, die die erforderliche Flexibilitat gewahrleisten.

11.1.3. Nutzflachen

In Stadtgebieten, in denen im Bebauungsplan Baufluchtlinien vorgegeben sind, werden Projekte die
einen hoheren als den geforderten Dammstandard aufweisen, dadurch benachteiligt, dass die
hohere Wandstarke sich zu Lasten der Nutzflache auswirkt, da die max. AufRenumhiullende fixiert ist.
Dadurch kommt es zu einer doppelten Kostenerhéhung/ m? Nutzflache: einmal durch die
Dammestarkenerhdhung, zum anderen durch den Nutzflachenverlust.
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11.2. Nutzerprofil, Raumprogramm

Die gewahlte Methode der Befragung auf 3 Ebenen ( allgemeine Fragebdgen, Einzelinterviews und
Workshops mit Nutzervertretern) ist sinnvoll um sowohl hinsichtlich Nutzerprofil als auch hinsichtlich
der Anforderungen an das Raumprogramm signifikante Ergebnisse zu erzielen. Dabei ist zu
beachten, dass die Befragungen nur bedingt unabhangig voneinander gefihrt werden kénnen, da
Teilergebnisse aus Befragungen wiederum neue Fragestellungen provozieren. Der Prozess sollte in
abnehmender Intensitat die gesamte Planungsphase begleiten.

Die Befragungen haben gezeigt, dass die Nutzergruppe Musiker an Fragen der Okologie,
Nachhaltigkeit und Energieeffizienz nur maRig interessiert ist aber gleichzeitig hinsichtlich der fir sie
essentiellen Forderung eines ungestorten Uberbetriebes unter hochwertigen Komfortbedingungen
von den Malnahmen mechanische Liftung und Luftfeuchtkonditionierung in hohem Ausmal
profitieren wirde.

Um die erforderliche Annaherung in dieser Hinsicht sicherzustellen, missen die Interessenten
schrittweise in mehreren Informationen an die Vorteile und Mobglichkeiten der technischen
Ausstattung  herangefihrt werden. Ebenso wird eine Nutzerfibel ahnlich eines
Bedienungshandbuches unerlasslich sein.

Die Auswertung der Ergebnisse hat gezeigt, dass eine Verdopplung der momentan vorgesehenen
ProjektgroRRe sinnvoll ware. In der gegenwartigen ProjektgroRe kann der Veranstaltungssaal nur mit
Forderungs und Sponsorengelder errichtet werden.

11.3. Pilotprojekt fiir nachhaltige Urbanitat

Monofunktionale Gebiete (wie z. b. reine Wohngebiete) haben in den vergangenen Jahrzehnten ihre
Schwachen gezeigt. Stadtisches Leben ist Vielfalt und Mischung. Die im Forschungsantrag
vorgeschlagene Anlagerung von verwandten und ergdnzenden Funktionen an das Wohnen, um zu
dieser Vielfalt und mit ihr zur Qualitat des Quartiers beizutragen, konnte in den Befragungen der
potentiellen Nutzer voll bestatigt werden.

Allerdings erfordern Gebaude mit vielfaltigen Nutzungsmoglichkeiten flir unterschiedliche Gruppen (
Eigentumer, Mieter, stundenweise Vermietung) und mehreren Funktionen neue Methoden des facility
managements und der Bewirtschaftung.

Diese Methoden gibt es teilweise auf der Ebene von groRen multifunktionalen Komplexen, fir
Wohngebdude sind hier noch wenige Vorbilder und vor allem wenig geeignete rechtliche
Rahmenbedingungen vorhanden. Diese zu schaffen, ist eine deutliche Herausforderung, deren
Bewaltigung fir die Sciherung der urbanen Lebensqualitat von hoher Bedeutung ist.

Dies bedingt aber auch einen dauernden Betrieb der Liftung, denn ohne sie fehlt im Winter die
notwendige Warmezufuhr.

Da kalte Frischluft aufgrund der physikalischen Gegebenheiten bei der Erwdrmung drastisch an
relativer Feuchtigkeit verliert (s. 3.1.1), kommt es in solchen Hausern bzw. Systemen im Winter nun
zu wesentlich zu geringer Luftfeuchtigkeit, die Gber lange Perioden im Bereich um 30 % r.F:, oft auch
noch darunter verbleibt.

In Wohnungen sind zwar eine Menge an internen Feuchtequellen vorhanden, die Normen und
Regelwerke schrieben aber bisher (aus den o.a. Grinden) eine mdglichst direkte Abfuhr dieser
Feuchtigkeit vor, sodass sie derzeit zum Grolteil nicht in die Rdume gelangt.

In Buro oder Arbeitsraumen wo diese Feuchtequellen fehlen, ist bei mechan. Be und Entliftung ohne
Befeuchtung die Luft im Winter jedenfalls zu trocken.

Eine Aufgabenstellung des Projektes besteht dahin, hier Moglichkeiten zur Verbesserung
aufzuzeigen.
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11.4. natiirliche Luftfeuchtekonditionierung in Uberdumen

Da kalte Frischluft aufgrund der physikalischen Gegebenheiten bei der Erwarmung drastisch an
relativer Feuchtigkeit verliert, kommt es in Biiro oder Uberdumen, die mit einer mechanischen Be-
und Entliftung ausgestattet sind im Winter zu Raumluftfeuchtigkeiten, die Uber lange Perioden im
Bereich um 25-30 % r.F:, oft auch noch darunter verbleiben.

Optimale Luftfeuchtigkeiten liegen fur den Menschen um 50 %, fur Instrumente um 55 %. Fur
Holzinstrumente besteht darliber hinaus die Gefahr der Rissbildung bei Luftfeuchtigkeiten unter 40
%r.F. Maximalwerte liegen bei 65%, resultieren aber nicht aus Materialerfordernissen sondern aus
solchen des Instrumentenklanges und der Behaglichkeit.

11.4.1. Pflanzenpufferraum

Fir alle Raume mit relativ gleichmafiger Belegung und gleichmaRigem inneren Feuchteanfall wie
Uberdume oder Biirordume, ist eine Feuchtekonditionierung iiber einen Pflanzenpufferraum sinnvoll
und mdglich. Die Luftfeuchtigkeit kann damit auch im Winter Gber 40 % r.F. gehalten werden, im
Jahresverlauf werden 65 % nicht Uberschritten. Die Spreizung zwischen minimaler und maximaler
Luftfeuchtigkeit im Jahresverlauf wird deutlich verringert.

Der Strombedarf der Feuchtekonditionierung ber den Pflanzenpufferraum betragt deutlich weniger
als der einer konventionellen zentralen Dampfbefeuchtung (Einsparung Uber 70%), da die Pflanzen
die Energie fir die Befeuchtungsleistung zu einem grof3en Teil aus dem Tageslicht beziehen und nur
wahrend 4 Monaten Kunstlicht erforderlich ist.

11.4.2. Feuchtigkeitsdaten

Die Bedingungen, unter denen Pflanzen im Innenraum Wasser verdunsten sind sehr komplex und
noch wenig erforscht. Es mussen Pflanzen gewahlt werden, die eine fest definierte
Verdunstungsleistung aufweisen, die durch Licht ( und andere Klimaparameter) zu steuern ist.
Wichtig ist vor allem, dass die Pflanzen im wesentlichen unabhangig von endogenen Rhythmen
produzieren ( keine Winterruhe etc.)

Als sehr geeignete Pflanzenart hierfir ist Cyperus anzusehen. Speziell die Sorte 'Prima Klima' weist
eine geeignete hohe Verdunstungsleistung auf und ist in dieser in hohem Male von der Lichtmenge
abhangig.

In Zusammenarbeit mit Biologen wurden erstmals stundenweise Daten der Wasserdampfabgabe in
gr.H?O/ Pflanze fir das Projekt generiert die auf den fir Cyperus vorhandenen Messdaten basieren
und durch eigens durchgefiihrte Messungen unter Kunstlichtbedingungen ergénzt wurden. Diese
Daten sind in Abhangigkeit von der Lichtmenge in lux angegeben und bericksichtigen fir den
speziellen Standort (Tageslichtquotient 7%) die unterschiedliche Lichtmenge im Jahresverlauf.

11.4.3. Projektierung

Die kontraren Sollparameter: 1. maximale Kunstlichterganzung zur Gewahrleistung der Regelbarkeit,
2. ausreichend Tageslichtversorgung fiir die Sicherung der Uberlebensbedingungen der Pflanzen, 3.
keine Kunstlichtergdnzung ohne Feuchtebedarf bestimmen die richtige Lage des Pflanzenpuffers
zum Tageslicht unter dem Aspekt Energieeffizienz.

Die kontraren Sollparameter: 1. maximale Pflanzenanzahl zur Gewahrleistung der erforderlichen
Feuchteproduktion und 2. minimale Pflanzenanzahl um ein Ablifteerfordernis wahrend der
Heizperiode zu verhindern bestimmen die Anzahl der Pflanzen unter dem Aspekt Energieeffizienz.
Um brauchbare Ergebnisse zu erzielen, missen im dichtverbauten Gebiet jedenfalls
Tageslichtmodellmessungen durchgeflihrt werden.

Schimmelbildung kann ausgeschlossen werden, wenn die innere Oberflachentemperatur der
Aussenbauteile nicht unter 14 ° fallt. Trotz der relativ héheren Luftfeuchtigkeiten im Sommer ist nur
der Winterfall relevant.
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Der Pufferraum muss die Elemente der Glashaustechnologie enthalten ( Abschattung, Beleuchtung,
wirksame Abfuhrmdglichkeit von Feuchte und Warme ins Freie, Uberhitzungsschutz und die
entsprechende Steuerung) Eine professionelle Betreuung der Pflanzen im laufenden Betrieb ist
unverzichtbar.

11.4.5. Anwendbarkeit auf den normalen Biirobereich

Bei im Vergleich zum Ubebetrieb stirkeren Gleichzeitigkeiten bei normaler Biironutzung miisste das
Pufferraumvolumen vergrofRert werden um die starkeren tageszeitlichen Schwankungen ausgleichen
zu kénnen.

Es misste dann wahrend der Abendstunden und Nachtstunden ein Feuchteliberhang aufgebaut
werden kénnen, der tagsliber wieder abgebaut wirde.

Eine kontinuierliche , gleichmaRige Luftentnahme wiirde eine einfachere Regelung erméglichen.

Im Vergleich zu den Uberdumen —die sehr unterschiedlich lange belegt sind und nur dann beliiftet
werden- musste eine geringere Spreizung der Raumluftfeuchten der einzelnen Blirordume mdglich
sein.

Auf Grund der geringeren korperlichen Betatigung bei sitzender Burotatigkeit konnte die Luftmenge
auf 30 m® pro Person und Stunde ausgelegt sein. Da damit aber die Feuchteabgabe der Person
etwas unterproportional fallt, muss von einem geringen Pflanzenmehrbedarf ausgegangen werden.

11.5. natirliche Luftfeuchtekonditionierung in Wohnungen

Im Gegensatz zu konventionellen Gebduden mit dichten Fenstern bei denen zu hohe
Luftfeuchtigkeiten mit Schimmelproblemen - daraus resultierend Gesundheitsproblemen- und
Bauschaden meist Gegenstand der Diskussion sind, stellt bei Wohnungen mit mechanischer Be-und
Entliftung eine deutlich zu geringe Luftfeuchtigkeit das Hauptproblem dar.

Es konnte gezeigt werden, dass in einer Wohnung mit Liftungswarmerickgewinnung prinzipiell auch
im Winter genlgend interne Feuchtigkeit anfallt, um ein Niveau von 40 % rel. Feuchtigkeit im
wesentlichen halten zu kénnen.

Da das Verdunsten von Wasser Energie verbraucht, ist es jedenfalls sinnvoll eine Optimierung der
Feuchtebewahrung anzustreben. Das Feuchtedefizit tritt im wesentlichen in den Zimmern auf, da der
Wohnraum durch die integrierte Kiiche genligend Feuchtigkeit erhalt.

Um die Feuchtigkeit innerhalb der Wohnung in die Zimmer zu verschieben, konnte eine neue
Methode entwickelt werden.

11.5.1. semipermeable Baddecke

Bei konventionellen Liftungen wird die Feuchtigkeit aus dem Bad direkt tiber die Abluft abgefiihrt. Im
vorliegenden Projekt wurde aus eine Abluft aus dem Bad im Winter verzichtet und statt dessen die
gesamte Decke mit einer hochdampfoffenen, winddichten Folie ausgestattet, die eine Ubertragung
der Feuchtigkeit in die oberhalb der Zwischendecke geflihrte Zimmerzuluft erlaubt.

11.5.2. Waschetrockenschrank

Im Projekt wird die Zuluft zuséatzlich Uber den Waschetrockenschrank geflihrt. Durch die konstante
Durchstrémung mit trockener Frischluft ist auch ohne Ventilator und Nachheizung eine
ausgezeichnete Trocknungsrate gegeben.

11.5.3. Menge der internen Feuchte, Konsequenzen

In umfangreichen Recherchen und einigen Selbstversuchen konnte ausgiebige Daten Uber die
internen Feuchtequellen gesammelt werden. Insbesondere im Bereich des Kochens liegen allerdings
hohe nutzerabhangige Schwankungen vor.

Bei einer durchschnittlichen Nutzung- 4 Personen auf 110 m?, 1 mittlere Pflanze pro Raum — kann
von einer knapp ausreichenden Menge an innerer Feuchte ausgegangen werden, um 40 % r.F.
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wahrend 96 % der Zeit einhalten zu koénnen. Dazu ist allerdings erforderlich, dass die
Gesamtluftmenge von 120m?3 h wahrend 10 h am Tag auf 50 % reduziert wird. In Abstimmung mit
den wahrscheinlichsten Anwesenheitszeiten sollte dies kein Komfortproblem darstellen. Von einer
Koppelung der Beheizung mit der Luftung wurde abgegangen, da bei Nichtnutzung der Wohnung
Laftungsverluste ( und damit Feuchteverluste) vermieden werden sollten.

Die Frage einer komfortablen Luftmengenverteilung wird umso schwieriger ( bei gleicher
Energieeffizienz) je geringer die Wohnung belegt ist, je geringere Feuchtelasten anfallen und je
gréRere Nutzungsschwankungen und -unterschiede bestehen.

Im speziellen Fall besteht die Anforderung ein Ubezimmer in der Wohnung tagsiiber konstant mit 30
m3/h zu beschicken. Der in Passivhausern Ubliche Luftwechsel von 0,4 reicht nicht aus um alle
Raume bei geschlossener Tur und teilweise mehrfacher Belegung ( Z. B. Elternschlafraum) mit 30 m?®
/person und Stunde zu versorgen, da die Luftmenge den Personen nicht folgt.

Es konnte gezeigt werden, dass mit geeigneter Grundrissdisposition und begrenzter, individuell
einstellbarer Luftmengenverschiebung im Tagesablauf die Komfort und Feuchtebedingungen stark
verbessert werden konnen. Diese Methode ist umso wichtiger, je weniger Personen in einer
Wohnung gleicher Gré3e wohnen.

11.6. Was ist akustischer Komfort

Raumakustik ist ein Themenbereich an den normalerweise nur in Konzertsalen, grof3en
Seminarrdumen, - d.h. allen gréReren Raumen, in denen Anforderungen an die Verstandlichkeit und
Qualitat der Sprache oder des Tones bestehen- Anforderungen gestellt werden.

Zwischen dem Wohnbau und Veranstaltungsraumen besteht hier ein grundlegender Unterschied.
Wahrend in Veranstaltungsrdumen die Raumakustik auf eine ganz bestimmte, definierte Nutzung
ausgelegt werden kann, ist dies in Wohnrdumen nicht der Fall. In einem Seminarraum beispielsweise
kann davon ausgegangen werden, dass Zuhoérer auf die Stimme eines Vortragenden konzentriert
sind, die Arbeit der Raumakustik besteht darin, alle relevanten Parameter fir alle Horerplatze
moglichst gut zu gewahrleisten, z. B. die Lautheit, Ortbarkeit, Sprachverstandlichkeit und Klangtreue.
In Wohnraumen kann von einer definierten Funktion nicht ausgegangen werden.

Es wurde im Juni 2002 eine Umfrage und 6 Begehungen von bestehenden Wohnungen mit einer
Gruppe von Musikern und Laien durchgefihrt. Die Begehungen wurden durch Messungen der
Nachhallzeit durch das Blro Quiring begleitet.

11.6.1 Ergebnis der Begehungen und der Umfrage

Als Ergebnis der vorliegenden Studien lasst sich ableiten, dass raumakustischer Komfort im
Wohnbereich gegeben ist, wenn eine signifikante Anzahl von Testpersonen die allgemeinen
akustischen Eigenschaften des Raumes unter dem Attribut "angenehm" subsummiert.

Dies ist der Fall,

wenn 1. die subjektive Empfindung der Lautheit von Stérlarm mdglichst niedrig ist

wenn 2. den Schallereignissen Sprache und Musikhéren (Radio) hohe Verstandlichkeit, Ortbarkeit
und Klangtreue attestiert wird und

wenn 3. die emotionalen Befindlichkeiten von Gemutlichkeit und Helligkeit ausreichend unterstutzt
werden.

Im Vergleich zu den in der Onorm fiir Sprache angegebenen optimalen Nachhallzeiten fiir das
entsprechende Volumen wurde hier die - konsequent durchlaufende - Tendenz zu einer um 0,1-0,2
sek. kirzeren Nachhallzeit festgestellt.

Mit dieser etwas hdheren Bedampfung des Raumes zum Vermeiden exzessiver Lautheit sowie zur
Ausdehnung des Hallradius (und damit des direkten Schallfeldes (,Nahfeldes®) wird die Bedingung
der Gemutlichkeit unterstitzt.

Um der Polaritédt von Gemutlichkeit( Warme) und Helligkeit (Brillianz) zu entsprechen, ist auch im
Wohnbereich - und nicht nur im Konzertsaal - eine Ausgewogenheit aller Frequenzbereiche von
groRer Bedeutung. UnregelmafRigkeiten werden hier von den Musikern allerdings klarer negativ
artikuliert.
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Im speziellen in den héheren Frequenzbereichen scheint das Optimum der Nachhallzeit nur sehr
schmal zu sein.

Die subjektive Lautheitsempfindung von Stérlarm ( Geschirrspller, Tellerklappern,etc.) bewirkt im
speziellen bei Laien eine Minderung der Komfortbewertung.

11.6.2. Konsequenzen fir die Planung

Um raumakustischen Komfort zu ermoéglichen, sollten schon in der Planung einfache Parameter
beachtet werden, wie ein Abgehen von der Planparallelitdit der Wande, Vielfalt des Materials,
Bedachtnahme auf mdgliche Tiefenabsorber, Vermeiden von ganzzahligen Vielfachen bei den
Raumdimensionen, die akustische Abtrennbarkeit der Kiiche vom Wohnbereich und das Ausbilden
raumakustisch unterschiedlicher Bereiche. Darlber hinaus miussen Nutzer Uber den Einfull der
Moblierung, Vorhange, Teppiche auf die akustischen Eigenschaften des Raumes informiert werden.

11.7. Akustische Eigenschaften von 6kologischen Materialien

Flar zahlreiche Okologische Materialien liegen keine akustisch relevanten Kennwerte vor. Dem
konventionellen Akustikputz ( akustisch transparenter Putz) kann derzeit auf 6kologische Weise nicht
entsprochen werden.

11.7.1. Lehmverputz

Lehmverputz kann aus raumakustischer Sicht zu den weitgehend schallharten Oberflachen
gerechnet werden, und ist hier von seiner Wirkung her in eine Gruppe mit anderen konventionellen
Putzen wie Gipsputz, Kalkputz oder KZM Putz einzureihen.

Seine Wirkung in raumakustischer Hinsicht ( wenn er auf einen Kérper hoher Masse aufgebracht
wird) ist daher eine weitgehend verlustfreie Reflexion. Ein relevanter Unterschied zu konventionellen
Putzen liegt beim Lehmputz daher nicht vor.

Eine Veradnderung der Oberflachenstruktur durch verschiedene Putzzusammensetzungen,
Putzstrukturen oder -muster ist raumakustisch nicht weiter interessant.

11.7.2. Lehm/Schilf Vorsatzschale

Als interessante Alternative zur Gipskartonvorsatzschale konnte eine Vorsatzschale aus Schilf/Lehm
entwickelt werden, sie verbindet die erforderlichen akustischen Eigenschaften mit hoher Warme und
Feuchtespeicherkapazitat..

Von den Massen dieser — in mehreren Lagen gemessenen - Vorsatzschale her waren zwar
grundsatzlich noch hdéhere Werte zu erwarten, es muss auf Grund der Ergebnisse jedoch
angenommen werden, dass sich infolge des Abbindens der Schichten eine scherfeste Verbindung
ergab und andererseits sich die — doch erwartete — Elastizitdt des Lehmes nicht einstellte. Dadurch
wurde die Biegesteifigkeit der Lehmvorsatzschale unglnstigerweise erhdht. — Im Gegensatz dazu
wird bei GKP-Vorsatzschalen mit mehreren Lagen keine vollflachig scherfeste Verbindung
hergestellt, sondern nur im Bereich der Standerwerke.

Trotzdem kann der Aufbau 7( Zmwk+VS Il 2 Lagen) in den Uberdumen anstelle der konventionellen
Vorsatzschale eingesetzt werden.

Mit dieser Vorsatzschale ( 35 mm Lehm, Flachengewicht 56 m?) kann im Vergleich zu einer doppelt
beplankten GK vorsatzschale aufgrund der hdheren spez. Warmekapazitat und der héheren Masse
gut die 2,5 —fache? Warmespeicherkapazitat erzielt werden, im Vergleich mit der im Wohnbau
Ublicherweise eingesetzten einfachen GK vorsatzschale sogar die 5-fache . Hinsichtlich der
Feuchtspeicherkapazitat verhalten sich die Werte ahnlich.
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11.7.3. Schafwolle

Die im Hallraum durchgefihrten Schluckgradmessungen zeigen, dass die gepriften
Schafwollematten grundsatzlich die gleichen schallschluckenden Eigenschaften aufweisen wie
Mineral- und Steinwollematten vergleichbarer Dicke.

Auch bei diesem Typ poréser Absorber stellt sich der zu erwartende Anstieg des
Absorptionsgradverlaufes ein. Es kénnen daher folgende Eigenschaften erwartet werden:

starkerer Anstieg des Schluckgrades bei geringeren Dicken der Grofienordnung von 4 cm im Bereich
zwischen 315 und 500 Hz

gute Breitbandwirkung ab 8 cm ( besser noch 10 cm Dicke)

11.8. Realisierung

Die im Projekt themenwohnen musik betrachteten Themenkreise sind fir den Wohn und Birobau
der Zukunft generell von Bedeutung.

Die Detailergebnisse hinsichtlich der inneren Feuchtequellen in Wohnungen und die Feuchteabgabe
von Pflanzen stellen Grundlagen dar, die generell verwendet werden kénnen.

Erstmals wurde im Projekt die Luftbefeuchtungsleistung von Pflanzen genau dargestellt, in ein
haustechnisches System integriert und mittels Simulation die zu erwartenden Auswirkungen
abgebildet. Daran kann ein Grofteil von Parametern studiert und abgelesen werden, die auch flr
andere Anwendungen im Wohnbau und Blrobau unter veranderten Bedingungen bestimmend

sind.

Im Projekt Webgasse 9 selbst sollen und kénnen alle erforschten Themenbereiche zur Anwendung
kommen. Die Realisierung ist fir 2004/2005 geplant.
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12. Ausblick und Empfehlungen:

In der vorliegenden Arbeit wurde versucht in Richtung der Themenkreise Luftfeuchtigkeit und
raumakustischer Komfort erste Schritte zu gehen und sie in die Diskussion um das Bauen der
Zukunft als wesentlich zu integrieren.

Beiden Themenkreisen messen die Verfasser fur die steigenden Komforterwartungen und
Bedurfnisse der Menschen hohe Bedeutung bei.

Sowohl fiur die Frage der Luftbefeuchtung durch Pflanzen als auch die Frage nach dem
raumakustischen Komfort ist noch deutlicher Forschungsbedarf erkennbar.

12.1. Feuchteleistung von Pflanzen

Hinsichtlich der Pflanzen ware ein héherer und vor allem genauerer Datenbestand dringend
erforderlich.

Fir die wenigen Angaben, die es derzeit lber die Befeuchtungsleistung von Pflanzen gibt, sind nie
vollstandige Rahmenbedingungen dokumentiert.

Im speziellen die Daten zu Befeuchtungsleistungen von Pflanzen im Innenraum und Pflanzen unter
Kunstlichtbedingungen sind kaum vorhanden.

Um die Anwendung der Pflanzen in der Haustechnik unter dem Kriterium Energieeffizienz in
breiterer Form zu ermdglichen, sind zusatzliche Messungen unabdingbar.

Im vorliegenden Projekt konnten hier (mangels direktem Detailschwerpunkt) nur die wichtigsten
Messungen Uber einen Zeitraum von 3 Wochen durchgefiihrt werden.

Erforderlich ware die stlindliche Messung des Wasserverbrauchs von zwei Exemplaren einer
geeigneten Pflanze ( Z.B. cyperus) Uber mehrere Monate ( eine ohne Kunstlichtzusatz und eine mit)
unter gleichzeitiger Dokumentation folgender Rahmenbedingungen:

Raumtemperatur, Beleuchtungsstarke, Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft, alle stiindlich. Weiters
mussten mehrere des Kunstlichtzusatzes getestet werden.

12.2. raumakustischer Komfort

Hinsichtlich des raumakustischen Komforts ist ein breites Feld eréffnet zu dem &hnlich wie bei der
thermischen Behaglichkeit breitere Studien durchgefihrt werden koénnten. Die im Projekt
durchgefiihrten Untersuchungen konnten hier lediglich erste Schritte setzen.

Speziell interessant ware auch, welche Parameter die subjektive Lautheitsempfindung von Stérlarm
beeinflussen.

12.3. Vorsatzschale Schilf/Lehm

Hinsichtlich der entwickelten Vorsatzschale kénnten weitere Versuche durchgefiihrt werden, um die
schalltechnischen Eigenschaften noch weiter zu optimieren. Hierzu muisste die Biegesteifigkeit der
Putzschichte vermindert werden.

12.4. Realisierung

Da die unterschiedlichen Themenbereiche vom Pilotprojekt fir eine nachhaltige Urbanitat bis zur
Umsetzung einer Schilf/lLehm Vorsatzschale unter Umstdnden den Rahmen eines einzigen
Realisierungsprojektes sprengen, ware es denkbar, die Umsetzung der Forschungsergebnisse auf 2
oder mehrere Realisierungsprojekte aufzuteilen.

Die Autoren hoffen, einen Beitrag zu einer nachhaltigen Entwicklung unserer gebauten Umwelt
geleistet zu haben. Wir danken dem BM VIT , dem FFF und der OGUT fir das Vertrauen.
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