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CURRICULUM VITAE

DI

Matthias Kendlbacher

Ingenieurbiro fur Bauphysik, Klima-Engineering, Klima-Design und Zertifizierung

IPJ Ingenieurbtiro P. Jung GmbH
Wipplingerstral3e 23/3
A-1010 Wien

kendlbacher@jung-ingenieure.at

Geboren 1984 in Saalfelden in Salzburg, absolvierte seine Matura in der HTL fiir Sage-
und Holzwirtschaft in Kuchl. Danach studierte er am FH Campus in Wien. Bachelor in
Bauingenieurswesen und Baumanagement und nachfolgend den Masterlehrgang in
Nachhaltigkeit in der Bauwirtschaft. Das Masterstudium wurde am Jahr 2012
abgeschlossen.

Bereits wahrend dem Studium begann die Arbeit bei Herrn Peter Holzer in der neu
gegriindeten Niederlassung von der IPJ Ingenieurbiiro P. Jung GmbH Osterreich. Seit
Janner 2021 hat er gemeinsam mit Peter Holzer die Geschaftsflihrung inne.

Das Bilro war spezialisiert auf Simulationen von Gebauden und Innenrdumen. Im
Laufe der Jahre hat sich die Spezialisierung erweitert hin zur Bauphysik und zur
Planung von Energieversorgungssystemen.

Bestmdglicher Komfort bei geringsten Energieaufwand und Nutzung von
erneuerbaren Energietragern war und ist dabei stets das Leitbild.
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Erdwarme bringt's
vom Kleinprojekt bis zum Anergienetz

DI Matthias Kendlbacher, IPJ Ingenieurbiiro P. Jung GmbH, A-1010 Wien

1. Einleitung

Spatestens seit bestehen des Dualen-Wegs in der Energieausweiserstellung wurde der Bauphysik die Eingabe
der Haustechnik abverlangt. Die letzte Anpassung der OIB Richtlinie 6 per 01.01.2021, mit der 10er-Linie beim
HWB-Nachweis bzw. der 16-Linie und einem feee < 0,75, hat die Haustechnikeingabe nochmals mehr in den
Fokus gebracht. Hinzu kommen noch die Nachweise des ,Einsatzes hocheffizienter alternativer
Energiesysteme® sowie die ,Anforderung an den erneuerbaren Anteil*.

Spatestens seit diesen Anpassungen ist die Bauphysikplanung auch fiir die Haustechnikplanung ein Stiick weit
verantwortlich bzw. umgekehrt beschrieben hat die Bauphysik nun ein Mitspracherecht.

Seitens der Bundesregierung wurde ein Fahrplan mit dem Ausstieg aus fossilen Brennstoffen vorgegeben. Ein
Verbot im Neubau von fossilen festen und flissigen Brennstoffen ab 2021 und fossilen gasférmigen Brennstoffen
ab 2025 wurde auf den Weg gebracht. Des Weiteren misse alle fossilen festen und flissigen Heizsysteme bis
2035 und alle gasférmige bis 2040 zur Ganze ersetzt werden. Durch diesen Plan sollte auch klar werden, dass
man bereits heute damit beginnen soll Projekte (Neubau und Bestand) frei von fossilen festen, flissigen und
gasférmigen Heizsystemen zu planen.

Mit guten Argumenten bepackt hat es daher auch die Bauphysik in der Hand nicht nur effiziente Gebaude zu
planen, sondern auch Gebaude die klimafit und zukunftsfahig sind. Dabei stellt die Verwendung von
oberflachennahen Geothermieanlagen eine gute und bereits sehr erprobte Variante dar.

2. Aligemeines

2.1. Was ist eine oberflachennahe Geothermie
Oberflachennahe Geothermie sind alle Anlagen welche die Erdwarme ohne zusatzliche Thermalquellen nutzen.
Dabei unterscheidet man wiederrum zwischen Flachenabsorbern und Tiefensonden.

Die Tiefensonden sind Bohrungen die in der Regel ihr Kostenoptimum bei einer Tiefen zwischen 150 bis 175m
haben, dabei ist die Tiefe sehr von der Geologie des Standorts abhangig. Die Flachenabsorber werden entweder
am ,freien Feld“ oder unter einer Bodenplatte verlegt. Der Flachenverbrauch bei Tiefenbohrungen ist geringer
bzw. ist ab einer Geschol¥flachenzahl (GFZ) von ca. 0,5 ein Einsatz von Flachenabsorbern nur mehr schwer
moglich.

2.2. Vorteile einer Geothermie

Eine Geothermieanlage ist im Bereich der Anschaffungskosten verhaltnismaRig teuer, ist aber auf lange Zeit
betrachtet eine treue Partnerin. Treu im Sinne von Langlebigkeit und im Sinnen von Planbarkeit. Die Geothermie
stellt ein saisonaler Speicher dar, der bei guter Be- und Entladen dauerhaft funktioniert.

Neben der sehr effizienten Warmequelle fir Heizung und Warmwasser, kénnen die Gebaude sehr effizient
gekilhlt bzw. temperiert werden. Dabei ist einerseits die direkte Verwendung der Erdreichtemperatur (0-17°C)
mittels Freecooling und andererseits die Kihlung mittels Kalteanlage mdglich. Beide Systeme fuhren die
Abwarme dem Erdspeicher zu und regenerieren diesen um ihn fir den Heizbetrieb wieder fit zu machen.

Dadurch wird keine Abwarme an die Auf3enluft in die bereits Uberhitzte Stadt abgeflhrt, es fallt sozusagen kein
»1hermal Waste“ an.
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2.3. Herausforderung Geothermie

Um einen dauerhaften Betrieb als Warmequelle und -senke zu garantieren muss gewahrleistet werden, dass
sich das Erdreich wieder erholt. Diese Regenerierung erfolgt in kleinen Einheiten lber die Erdwarme selbst. In
Erdsondenfeldern (= ab zwei Reihen) muss die Bilanz zwischen Energieentnahme und -eintrag in einer
Jahresbilanz ausgewogen sein. Eine Abweichung von + 20% ist in der Regel gut und dauerhaft machbar.

Die Mdoglichkeiten der Regenerierung der Erdsonden ist so vielfaltig wie es die Projekte selbst sind. Ein
Nutzungsmix aus Wohnen und Nicht-Wohnen ist aufgrund der unterschiedlichen Energiebediirfnisse stets ein
Vorteil. Hier kbnnen am besten die Synergien zwischen hohen Kuhlbedarf beim Nicht-Wohnen und hohen Heiz-
und Warmwasserbedarf beim Wohnen genutzt werden.

2.4. Systemgrenzen

Geothermieanlagen sind sowohl im Einfamilienhaussektor als auch im groRRvolumigen Bereich, bei
Niedertemperatur- und Hochtemperaturheizsystemen ohne technische Einschrankungen mdglich und beliebig
erweiterbar. Die limitierenden Faktoren kénnen die Wirtschaftlichkeit sowie der Platzbedarf sein.

Die einzigen technischen Limits stellen die Temperaturen dar. Das Erdreich darf keinesfalls einfrieren und mit
max. 30°C beladen werden.

3. Was ist ein Anergienetz

Ein Anergienetz kommt im Bereich von Quartieren (Neubau, Bestand bzw. Sanierung) zum Einsatz. Anergie ist
die Bezeichnung von einer nicht direkt nutzbaren Energie. Im Gegensatz dazu wird die Exergie direkt genutzt.
Das Wesen eines Anergienetzes ist es Umgebungstemperatur (Erde, Luft, Wasser, Sonne, Abwasser,
Abwarme...) ins Netz einzubinden und mittels Warmepumpenanlagen dezentral fir die Gebaude nutzbar zu
machen. Das Netz kann aufgrund der angewendeten Systemtemperaturen fir die Warmebereitstellung (Heizung
und Warmwasser) und die Kaltebereitstellung gleichzeitig herangezogen werden.

Aufgrund der geringen Temperaturen (=in der Regel Erdreichtemperatur) wird auf die Warmedammung des
Netzes zur Ganze verzichtet und es gibt trotzdem nur marginale Verluste.

Eine Einbindung von gleichzeitig mehreren Quellen ist mdglich und das System ist technisch gesehen nahezu
unendlich erweiterbar.

Das Quartier ,Viertel Zwei Plus® in der Krieau kann hier als ein erstes Wiener Fallbeispiel genannt werden.
40.000m? Nutzflachen mit gemischter Nutzung wird Uber ein Anergienetz versorgt. Die Hauptquelle stellt eine
Geothermieanlage in mehreren Feldern dar. Zusatzlich wurden eine Brunnenanlage sowie eine
Abwasserwarmeruckgewinnung installierte und eingebunden.

Die Warmwasserbereitung und die Nachheizung erfolgt (iber eine Gaskesselanlage. Ca. 75% der Energie fir
die gesamte Warme- und Kaltebereitstellung werden lber die Warmepumpen/Kaltemaschinen aus dem
Anergienetz gedeckt.

Das Quartier wird laufende erweitert (Triblinen, Korso, Hochhauser etc) und das Anergienetz wachst mit der
Erweiterung stets mit.
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Abbildung 1: Systemskizze Anergienetz — Viertel Zwei Plus (Quelle: https://energie-krieau.at/ (04.10.2021))

Viertel Zwei Plus gab den Start fir weitere Projekt und Weiterentwicklungen. Im Baufeld H6 in der Seestadt wird
ein Anergienetz, bestehen aus einer 100% Versorgung Uber dezentrale Warmepumpen/Kéltemaschinen-
Anlagen fiir 18.000 mne, errichtet. Als Quelle fur das Anergienetz werden 90 Erdsonden sowie die AuRenluft
herangezogen. Das Netz erstreckt sich Uber vier Baufelder und jedes Baufeld hat im jeweiligen Haustechnikraum
die dazugehdrige Warmepumpenanlage.
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Abbildung 2: Systemskizze Anergienetz Sommer — H6 Seestadt (eigene Abbildung)

Seite 4 2021-10-07



Bauphysikerlnnen-Treffen 2021

]
-

Luftwiarmetauscher
Erdsonden

Warmepumpe Warmwatser
Warmetauscher fur Freecooling
Warrmwasser
Fullbodenheizung
Photovoltalk

Abbildung 3: Systemskizze Anergienetz Winter — H6 Seestadt (eigene Abbildung)

4. Schlussfolgerung

Bei der Eingabe des Energieausweises ist es immer westlicher welche Haustechnikkomponenten einzugeben
sind. Daher kommt der Bauphysikplanung ein Mitspracherecht zu das die Moglichkeit der Verwendung von
erneuerbaren Energien massiv erhoht.

Eine solide Mdglichkeit fur die Verwendung von erneuerbaren Energien stellt oberflachennahe Geothermie dar.
Geringe Verluste und zusatzlich die Mdglichkeit der Abdeckung des Kuihlenergiebedarfs erhdhen die Attraktivitat
dieses Systems.

Egal ob bei einem Einfamilienhaus oder einem Anergienetz in einem Quartier die Erdwarme bringst.

5. Literatur
OIB Richtlinie 6: 2019

https://energie-krieau.at/
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PROFESSIO BACKGROUND

Dipl.(HTL)Ing.

Emanuel MAIRINGER

Dr. Ronald MISCHEK ZT GmbH.
ZT fur Bauingenieurwesen

Tech Gate, Donau-City-Stral3e 1, 3. Stock,
A-1220 Wien

e.mairinger@mischek.at

Konsulent und Gutachter fir Hochbauten, mit Focus auf Bautechnik,
Qualitatssicherung, Lésungsberatung im Bereich von Bauphysik und
Messtechnik.

Forschung, Normung, Produktentwicklung & Prufung, Schulungen.

seit 2002 - Konsulent fur die Dr. Ronald Mischek ZT GmbH.
seit 2007 - standiges Mitglied des Normungs-Komitees 175 & 235
2010 - Grindung Schimmelsuchhunde-Staffel
2011 - Ausbildungstrainer zur Personenzertifizierung nach ISO/IEC 17024
Fachkraft fir die Luftdichtheitsmessung
Fachkraft fir die Sanierung von Schimmelpilzschaden in
Gebauden
2011 - Grindung des Bundesverbandes fir Schimmelsanierung &
technischer Bauteiltrocknung
seit 2017 - Mitveranstalter der Grazer Pilztagung, Osterreich
2018 - Gruindung European Mould Detection Dog Organisation
2019 - Projektleitung der dsterreichischen Ausgabe des Schimmel- und
des Bauteiltrocknungs- Leitfaden
2019 - Ausbildungstrainer zur Personenzertifizierung nach ISO/IEC 17024
Fachkraft fur die Bauforensik
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Luftdurchlassigkeitsmessung eines 125 m hohen
Hochhauses (Projekterfahrung)

Emanuel Mairinger?!, Stefanie Rolfsmeier?, Johannes Neubig3, Thomas Gayer*

1 Dr. Ronald Mischek, ZT GmbH, Donau-City-StraBe 1, A-1220 Wien e.mairinger@mischek.at

2 BlowerDoor GmbH, Zum Energie- und Umweltzentrum 1, 31832 Springe, rolfsmeier@blowerdoor.de

3 Stadt Wien, Magistratsabteilung 39, RinnbockstraRe 15/2, A-1110 Wien,
johannes.neubig@wien.gv.at

4 Stadt Wien, Magistratsabteilung 39, RinnbdckstraRe 15/2, A-1110 Wien, thomas.gayer@wien.gv.at

Einleitung

Weltweit wird vermehrt die Uberpriifung der Geb&udeluftdichtheit von Hochhausern mit Héhen von
100m und mehr  nachgefragt; auch  von  Gebauden in Passivhausbauweise.
Luftdurchléassigkeitsmessungen bei diesen enormen Gebaudehéhen stecken noch in den Anféangen,
daher deckt auch die Prifnorm ISO 9972 diesen Bereich noch nicht ausreichend ab.

Im Februar 2021 wurde eine Luftdurchlassigkeitsmessung in einem 125 m hohen Gebaude
durchgefiihrt. Europaweit war das die erste Messung in einem Gebaude dieser H6he. Nachfolgend wird
Uber die Besonderheiten dieser Messung, wie die Druckverteilung im Gebaude und der Umgang mit
Thermik und Wind berichtet. Die Messung orientierte sich an dem Leitfaden zur Luftdichtheits-Messung
von Hochhausern des Passivhaus-Institutes [1]. Zusétzlich wurden Differenzdruck-Messstellen an der
gesamten Gebé&udehille verteilt. Diese sollen ein mdglichst genaues Bild der Druckverteilung wahrend
der Messung geben und zu Empfehlungen fir zukiinftige Messungen von hohen Geb&uden beitragen.

Messobjekt und Messaufgabe

Das Messobjekt ist 125 m hoch und hat ein Netto-Volumen von ca. 77.000 m3. Es besteht aus 36
Geschossen mit 670 Wohnungen sowie zwei Untergeschossen. Mittig im Gebaude befinden sich ein
Treppenhaus sowie vier Aufziige.

Das Gebaude soll eine Luftwechselrate bei 50 Pa Gebaudedruckdifferenz nso < 1,5 h* unterschreiten.
Die Gebaudepraparation erfolgte nach Verfahren 1 der ONORM EN ISO 9972:2016.

Besonderheiten der Messung

Grundlage fur die erfolgreiche Messung waren die sorgféltige Vorbereitung und Planung mit Kollegen
aus drei Landern, die ihr Wissen und ihre jahrelangen Erfahrungen offen teilten.

Die besonderen Herausforderungen dieser Messung waren u. a. eine gleichmafige Druckverteilung im
Gebaude herzustellen (max. Druckabfall < 10 % der erzeugten Gebaudedruckdifferenz zwischen innen
und aufRen uber die gesamte Hohe) und der Umgang mit den hohen und schwankenden nattrlichen
Druckdifferenzen an der Gebaudehlle durch Thermik und Wind.

Baustellenbesichtigungen und Voruntersuchungen

Schon einige Wochen vor dem Messtermin wurden ausgewahlte Musterzimmer gemessen, um u. a. die
Leckagestrome (Uber 670 raumluftfeuchtegesteuerte Zuluftelemente in den AufRenwénden
abzuschatzen und in die Kalkulation der notwendigen Anzahl der Messgeblase mit einflieRen zu lassen.
Bei weiteren Baustellenterminen wurden Windgeschwindigkeiten, Innen- und AulRentemperaturen
protokolliert sowie Differenzdruckmessungen an der Gebaudehdlle durchgefuhrt, um méglichst frih
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einen Uberblick tiber den Einfluss von Wind und Thermik zu erhalten. Dies war notwendig, da der
Messtermin in der kalten Jahreszeit lag und zu hohe Gebaudedruckdifferenzen durch Thermik
befiirchtet wurden, die eine Messung unmdoglich gemacht hatten.

AuRerdem sind vor Ort mdgliche Nachstromoéffnungen, wie Treppenhaus, Fahrstuhlschachte,
Brandschutzschéchte etc. in Augenschein genommen worden, Uber die die Leckagestréme von der
Gebaudehdiille bis hin zur Messeinrichtung nachstrémen konnten. Weiters wurden Einbauorte fiir die
Messgerate gepruft.

Messkonzept

Auf Grundlage der eingeholten Informationen und mit Hilfe der Plane wurde ein Messkonzept erstellt,

welches folgende Inhalte umfasste:

e Bestimmung der Gebaudeteile und R&dume, die gemessen werden sollten

o Kalkulation des erforderlichen Volumenstromes

e Prifung und Festlegung der Nachstromwege, um einen Luftverbund tber die Gebaudehdhe zu
erhalten

e Anzahl und Verteilung der Messgeblase im Gebaude

e Planung zusatzlicher Differenzdruckmessstellen im gesamten Gebaude zur Kontrolle des
Gebaudedruckes wahrend der Messung

e Planung der ,Messzentrale" im Erdgeschoss

e Planung der Strom -Versorgung/-Anschliisse/-Absicherung

Messumfang

Zunéachst wurde in Schnitten und Grundrissen vom 2. Untergeschoss bis zum Dachgeschoss die
Luftdichtheitsebene gesichtet und eingezeichnet. Dieser Schritt war notwendig, um Klarheit fur die
Gebaudepréaparation zu erhalten und festlegen zu koénnen, welche Tilren zu angrenzenden
Gebaudebereichen auRerhalb des Prifobjektes geschlossen werden missen.

Erforderlicher Volumenstrom

Basierend auf der angestrebten maximalen Luftwechselrate betrug der erforderliche Volumenstrom bei
50 Pa Gebaudedruckdifferenz [2] ca.105.000 m3h (plus Sicherheit von 19.000 m3/h fir die 670
Zuluftelemente).

Luftverbund und Nachstromwege

Eine besondere Herausforderung war es, einen ausreichend grofRen Luftverbund im Geb&ude
herzustellen, damit in jedem Geschoss wahrend der Messung der gleiche Druck erzeugt werden konnte.
Die gleichmaRige Druckverteilung hangt dabei von der Dichtheit der Gebaudehille und der GréRRe der
Offnungen ab, die alle Geschosse miteinander verbinden. Je undichter die Hiille ist, desto gréRer sind
die Luftstrémungen und desto gréRere Nachstromoffnungen bis hin zu den Messeinrichtungen sind
erforderlich. Der Druckabfall sollte kleiner oder gleich 10 % der erzeugten Gebaudedruckdifferenz im
Erdgeschoss zwischen innen und aul3en sein.

Der erwartete Volumenstrom lag bei ca. 105.000 m3/h und es schien zu riskant, den Luftverbund Gber
das enge Treppenhaus ohne Treppenloch und mit nur jeweils drei Tlren zu den Geschossen
herzustellen. Daher wurde ein 130 m hoher Fahrstuhlschacht als verbindende Offnung uber die
Gebaudehdhe hinzugenommen. Aus Sicherheitsgriinden war nur ein Teil der Fahrstuhltiiren wéahrend
der Messung gedtffnet: 1. UG bis 1. OG, 11. bis 13. OG, 21. bis 23. OG sowie 33. bis 35. OG.
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Anzahl und Verteilung der Messgebléase im Geb&ude

Die insgesamte 18 Messgeblase sollten auf vier Etagen verteilt werden (Abb. 1): Neun im Erdgeschoss,
das auch als Messzentrale diente, sowie jeweils drei Geblase im 12., 22. und 34. OG. Der Einbau in
den héheren Geschossen erfolgte, um sie bei einem mdéglichen Druckabfall dazuschalten zu kénnen.

€ 34.0G

€ 22.0G

Abb. 1: 125 m hohes Gebaude und Planung des Messgerateeinbaus

Zusatzliche Messstellen fir Gebaudedruckdifferenzen

Um ein moglichst genaues Bild der Gebaudedruckdifferenzen aller Gebaudeseiten und Uber die
Gebaudehdhe zu bekommen, wurden wahrend der Messung zusétzliche Messstellen — verteilt auf alle
Gebaudeseiten — geplant: drei im Erdgeschoss sowie je vier Messstellen im 12., 22. und 34.
Obergeschoss (Abb. 2).

Diese Messwerte dienten zur Prifung, ob sich der Druck bei der Messung gleichmafig im Geb&aude

verteilt. AuBerdem konnte damit sichergestellt werden, dass sich bei der Unterdruckmessung im ganzen
Gebaude ein negativer und bei der Uberdruckmessung ein positiver Druck einstellt.
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Abb. 2: Aufnahme von 4 Gebaudedruckdifferenzen im obersten Geschoss

.Messzentrale” im Erdgeschoss

Der Rechner (Notebook) mit dem Messprogramm TECLOG4 zur zentralen Steuerung aller
Messeinrichtungen und Uberwachung der Gebaudedruckdifferenzen befand sich in der ,Messzentrale*
im Erdgeschoss. Das Messprogramm zeigt in Echtzeit mit Messwerten im Sekundentakt, die
Messkurven fur die Gebaudedruckdifferenzen, die Einzelvolumenstrome der Geblase sowie den
Gesamtvolumenstrom an. Das macht es moglich, sofort z. B. auf einen zu hohen Druckabfall zu
reagieren und Geblase hinzuzuschalten oder die Mittlungsdauer fiir die Messpunkte auf 60 Sekunden
oder mehr zu erhéhen, wenn die windverursachten Druckschwankungen es verlangen.

Messung

Nach dem Messstart mit zunachst neun Geblasen im Erdgeschoss (Férdervolumen ca. 65.000 m3/h)
konnten zwar die gewiinschten Messpunkte angesteuert werden, doch der Druckabfall im oberen
Gebaudeteil war deutlich héher als 10% vom erzeugten Druck im Erdgeschoss. Mit Hilfe der
Messgeblase im 22. OG konnte flexibel auf diese Situation reagiert und der Druckabfall ausgeglichen
werden. Nacheinander wurden die drei Messgeblase im 22. OG dazugeschaltet und unabhangig von
der zentralen Regelung hochgeregelt. So weit, dass der Druckabfall gré3tenteils ausgeglichen werden
konnte.

Der Mittelwert des Leckagestroms aus der Unter- und Uberdruckmessreihe bei 50 Pa betrug letztendlich
knapp 60.000 m3/h.

Aufgrund der groRBen Gebdudehdéhe und einer Temperaturdifferenz von 17 K zwischen
Gebaudeinnerem und auf3en zeigte das Gebaude sehr hohe Gebaudedruckdifferenzen aufgrund von
Thermik. Die Messtellen im obersten Geschoss wiesen eine natirliche Druckdifferenz an der
Gebaudehdiille von ca. +70 Pa und im Erdgeschoss von ca. -10 Pa aus (Abb. 3). In diesem Geb&ude lag
die druckneutrale Zone nicht in der Mitte des Gebaudes, wie oftmals erwartet wird, sondern in etwa auf
der Hohe des vierten bis finften Geschosses. Das bedeutete, dass sich ein Grof3teil der Leckagen im
unteren Gebaudeteil befand.

Basierend auf diesen Messwerten konnten die Messpunkte der Unterdruckmessreihe so gewahlt
werden, dass im ganzen Gebaude immer ein negativer Druck herrschte und bei der
Uberdruckmessreihe immer ein positiver Druck.

Fir zukinftige Messungen wird empfohlen, eine Temperaturdifferenz von 8°K bei 125 m Gebaudehéhe
nicht zu Uberschreiten. Bei einer gleichmafigen Verteilung der Leckagen tber die Gebdudehdhe wirde

das zu ca. -20 Pa im Erdgeschoss und +20 Pa im obersten Geschoss filhren. Werden diese Werte
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angestrebt, flihrt das zu einem ausreichend groRen Messbereich zwischen dem kleinsten und gréf3ten
Messwert fir eine Messreihe.

Am Messtag herrschte Wind um 3 Beaufort. Die Schwankungen der Gebaudedruckdifferenzen waren
im Erdgeschoss am geringsten und die Streuung der Messwerte nahmen mit der Gebaudehdhe deutlich
zu (Abb. 3).
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Abb. 3: Natirliche Gebaudedifferenzdruckschwankungen aufgrund von Wind tber die Gebaudehdhe

Auch am Beispiel der Uberdruckmessung sind die héheren Schwankungen in den héheren Geschossen
grafisch sehr gut erkennbar (Abb. 4).
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Abb. 4: Druckschwankungen (iber die Gebzaudehdhe wahrend der Uberdruckmessreihe

Das Erdgeschoss eignete sich daher gut als Messzentrale und fur den Einbau der neun Messgeblése,
da der Einfluss von Windschwankungen auf die einzelnen Gebldse und damit auf die
Volumenstrommessung hier am kleinsten ist. Vorteilhaft war auRerdem, dass die Ansteuerung der
Messpunkte im Vergleich zu den hdhergelegenen Etagen weniger durch die Druckschwankungen
beeinflusst wurde.

Zusammenfassung

Der Leitfaden vom Passivhaus-Institut zur Luftdichtheits-Messung von Hochhdusern ist eine gute Basis
fur die Messung von hohen Gebauden.

Eine sorgfaltige Vorbereitung der Messung ist notwendig, um eine gleichméfiige Druckverteilung tber
die Gebaudehthe wahrend der Messung zu erhalten. Je undichter die Gebaudehdiille ist, desto gréRer
missen die Offnungen uber das Treppenhaus und / oder Schéchte sein, um eine gleichméaRige
Nachstromung in alle Gebaudeteile anzustreben.

Die Messzentrale mit der zentralen Steuerung der Messeinrichtungen und einem Grof3teil der
Messgeblase kann im Erdgeschoss eingerichtet werden. Die Messungen von Gebaudedruckdifferenzen
haben gezeigt, dass die Druckschwankungen durch Wind im Erdgeschoss am geringsten sind und mit
zunehmender Gebaudehthe ansteigen. Um eine stabile Grundlage zur Regelung der Messgeblase
auch bei Wind zu haben, empfiehlt sich daher der Einbau im Erdgeschoss.

Wenn die Gefahr besteht, dass die Nachstroméffnungen innerhalb des Gebaudes nicht ausreichend
dicht sein kénnten, miissen zusatzliche Geblase in héher gelegenen Etagen eingebaut werden. Diese
Geblase koénnen bei Bedarf nacheinander zugeschaltet werden.

Die Windgeschwindigkeit wahrend der Messung sollte kleiner oder gleich 3 Beaufort sein. Es wird
empfohlen, dass die Temperaturdifferenz zwischen Gebaudeinnerem und aufen bei einem 125 m
hohen Gebéaude 8 K nicht Uberschreitet.

Werden Wind und Thermik beim Messtermin erwartet, unterstiitzen zusétzliche Messstellen fur die
Gebaudedruckdifferenz die Aufnahme der Messreihen.

Vier Messstellen, eine an jeder Gebaudeseite, im Erdgeschoss und im obersten Geschoss geben ein
aussagekréaftiges Bild der Druckverteilung tber die Héhe.
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Die Steuerung der Messeinrichtung kann auf den Mittelwert der Druckdifferenzen im Erdgeschoss
eingestellt werden. Dieser flieRt auRerdem in die Ermittlung der Leckagekurve mit ein. Die Aufnahmezeit
fur die einzelnen Messpunkte sollte bei bdigen Windverhaltnissen auf 60 bis 120 Sekunden verlangert
werden, um die Streuung der Messpunkte zu verringern.

Die Messstellen fir die den Geb&udedruck in der obersten Etage dienen der Kontrolle. Sie zeigen
wahrend der Einstellung der einzelnen Messpunkte, ob sich bei der Unterdruckmessreihe Uber die
gesamte Geb&audehohe ein negativer Druck und bei Uberdruck ein positiver Druck einstellt.

Ein besonderer Dank gilt den Co-Autoren Stefanie Rolfsmeier, Johannes Neubig und Thomas Gayer,
die diese Messung durch ihren Einsatz und die vertrauensvolle Zusammenarbeit erst moglich gemacht
haben. Sowie an Gary Nelson und Collin Olson, die uns vor, wahrend und nach der Messung mit
wertvollen Informationen zur Seite gestanden haben. Sowie an all die Kollegen, die im Hintergrund eine
Stitze waren und sind.

Literatur
[1] Peper, S; Schnieders, J. (2019): Luftdichtheits-Messung von Hochhausern. Passivhaus Institut, September 2019

[2] Rolfsmeier, S (2015).: Luftdurchléssigkeitsmessung grof3er Geb&ude In: Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen e. V.
(Hrsg.): Geb&ude-Luftdichtheit, Band 2, Berlin 2015
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ONORM B 8110-2:2020

Univ. Prof. DI Dr. Thomas BEDNAR

Institut fir Werkstofftechnologie, Bauphysik und Baudkologie, Forschungsbereich Bauphysik

Was die Norm fordert, und warum es Sinn macht:
Konzept zur Vermeidung von Feuchteschaden
Absprache mit Auftraggeber
Baustelle
Nutzung
Verstandliche Hinweise an zukiinftig Nutzungsberechtigte
Nutzung (Risiko von Beschadigungen, Mdblierung)
Klimarandbedingungen (Druckdifferenz, Luftfeuchte, Lufttemperatur, Strahlungstemperatur)

Konstruktive Maf3nahmen

Nachweismethoden
Katalog von Konstruktionen mit geringem Schadensrisiko bei Nutzung XY und Aul3enklima XY
Simulationsmethoden unter Beriicksichtigung aller relevanten Transport- und Speichervorgange

Der Vortrag ist als Video unter
https://ww.bph.tuwien.ac.at/bauphysikmeetspublic/bauphysiker-innen-tag-2021
nach der Veranstaltung verfiigbar.

Zur Vorbereitung bitte die ONORM B 8110-2:2020 lesen.

Fragen sind immer willkommen: thomas.bednar@tuwien.ac.at
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A-2511 Pfaffstatten bei Wien

Dr. Christoph Lechner, christoph.lechner@tirol.gv.at

Amt der Tiroler Landesregierung
A-6020 Innsbruck

Vorbemerkung

Im Jahr 2018 wurde die I1SO FDIS 19488 (»final Draft« sprich »Schlussentwurf«) ,Akustisches
Klassifizierungssystem fiir Wohngebaude®, eine Klassifizierung mit konkreten Zahlenwerten, von den
Mitgliedsstaaten abgelehnt. Aus Sicht der Autoren zu Recht, denn nicht wertemaRig einheitliche Anforderungen,
sondern eine einheitliche Methodik sollte das Ziel internationaler Harmonisierung sein (2021 erschien inhaltlich
unverandert die ISO TS 19488, also abgewertet als » Technical Specification« sprich » Technische Regel«).

Weltweit den gleichen Schallschutz zu fordern/empfehlen ist genauso unrealistisch wie technisch fragwiirdig.
Nicht gleiche Anforderungen, sondern gleiche Verfahren sind gefragt. Die neue ONORM B 8115-2 prasentiert
eine solche einheitliche Methodik, die absolute Hohe des Anforderungsniveaus kann entsprechend den
jeweiligen Vorstellungen (»Schutzziel«) festgelegt werden.

1. Einleitung

In Osterreich sind die Anforderungen an den baulichen Schallschutz traditionell in ONORM B 8115-2 geregelt.
Mit der Bestrebung zur Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften wurde im Osterreichischen Institut fiir
Bautechnik (OIB) die Richtlinie 5 ,Schallschutz® [OIB 5] erstellt und in den Landern, die primar fiir Gesetzgebung
und Vollzug des Baurechts zusténdig sind, verbindlich erklart. Wahrend die OIB-Richtlinie 5 aus 2007 noch auf
die Anforderungen der ONORM B 8115 Teil 2 verwies, wurden in der Ausgabe 2011 die Anforderungen fast
identisch Gbernommen und verbal beschrieben. In der OIB Richtlinie 5 Ausgabe 2015 wurden dann diese
textlichen Teile in Tabellen formuliert, um angeblich die Lesbarkeit zu erhéhen. Damit wurden die Regelungen
der Anforderungen von der Normungs- zur Harmonisierungsebene verschoben.

Entsprechend dieser Bestrebungen ist es nun weder notwendig noch im Sinne einer Rechtssicherheit in
verwaltungs- und zivilrechtlichen Verfahren erwiinscht, dass die ONORM B 8115-2 weiterhin Anforderungen
enthalt. Trotzdem sollte eine Verfahrensanleitung zur Verfigung gestellt werden, mit dem die Anforderungen
situativ ermittelt werden kénnen. Es handelt sich dabei nicht um die Berechnung der Schalliibertragung in
Gebauden, sondern die Ableitung von in sich koharenten Anforderungswerten fiir Luft- und Trittschall sowie fir
Technische Anlagen.

2. Die Herausforderung
In den letzten Jahren bzw. Jahrzehnten zeigt sich bei den Belastigungsreaktionen Betroffener eine Verschiebung
in Bezug auf die Verursacher [Mikrozensus 2019]. Wahrend bis zu Beginn dieses Jahrhunderts die Schallquelle

Verkehrslarm die bei weitem dominante war, stieg die Belastigung aus Nachbarschaftswohnungen (als
Erstgenannte der stérenden Quellen) stark an. Mdgliche Begriindungen daflr sind die Veranderung des
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Nutzungsverhaltens in Bezug auf Aktivitdten, die auch tieffrequenten Schall verursachen wie mittlerweile
kostengtinstige Home Consumer Electronic, der zunehmende Leichtbau bzw. mehrschalige Konstruktionen in
Kombination mit tieffrequenten Gerauschen aber auch das durch die sehr hochwertigen Aufenbauteile niedrige
Gerauschniveau in den Aufenthaltsraumen.

Gerade Uber die aktuellen thermischen Anforderungen und Uber Aktivitdten zur thermischen Sanierung werden
Fenster und AuRentlren nicht nur mit einem hohen Schallddmm-Malf} sondern auch mit einer aufierordentlich
guten Dichtheit eingebaut. Diese Dichtheit zeigt akustisch betrachtet auch keine grolRen Veranderungen im Laufe
der Jahre, sodass diese Fenster und Auf3entlren auch nachhaltig geeignet sind, den Larm von aufden in die
Empfangsraume stark zu dammen. Diesem Umstand folgend entsteht in den Empfangsrdaumen ein sehr
niedriges Gerauschniveau, die Horsamkeit der Gerausche im Inneren ist damit besser gegeben. Dies kénnte
eine logische (nicht evidente) Begriindung sein, warum die Beschwerdefalle aufgrund von Gerauschen aus
Nachbarwohnungen in den letzten Jahren stark gestiegen sind.

Die Herausforderung bei der Formulierung einer Methodik fiir einen abgestimmten Schallschutz im Hochbau
liegt nun darin, die Zusammenhange zwischen der Larmbelastung im Freien und den sich daraus ergebenden
Gerauschniveaus in den Aufenthaltsrdumen in Beziehung zu bringen mit der Hérsamkeit von Gerauschen aus
Luft- und Trittschall sowie von Technische Anlagen.

3. Der traditionelle Beurteilungszugang in Osterreich

Die Normung zum Schutz gegen Schall im Hochbau hat in Osterreich eine lange Tradition, so wurden mit
ONORMB 2115 vom 15. Dezember 1936 bereits die erforderlichen Schallddmmwerte fir
Ubertragungssituationen in Wohnhausern einerseits und Gasthdfen und Krankenhdusern u.dgl. andererseits
definiert. Diese Anforderungswerte galten fiir Fenster, Turen, Trennwande innerhalb derselben Nutzungseinheit,
Trennwande zwischen Wohnungen bzw. Gebauden, AuRenwande mit und ohne Fenster als Gesamtdammmal}
sowie fur Decken, dies auch in Bezug auf den durchgelassenen Trittschall. Interessant sind die Zahlenwerte
dieser Anforderungen. So wurden die Trennwande zwischen zwei Wohnungen mit 55 dB und zwischen zwei
Gebduden mit 60 dB als erforderliche Schallddmmwerte normiert. Beim durchgelassenen Trittschall in
Wohnhdusern wurden Werte von 40 dB, fur Gasthofe, Krankenhduser u.dgl. von 30 dB als Anforderungen
definiert.

Im Laufe der Zeit wurden die Anforderungen detaillierter beschrieben und fir den Luftschallschutz wurde in
Bezug auf den zuldssigen Wert sowohl fir Gerdusche von aufen nach innen als auch fiir die Ubertragung
innerhalb der Gebaude ein allgemeiner Grundsatz (vgl. Ausgabe 1981) definiert. Der erforderliche Schallschutz
ergibt sich aus

e dem vorhandenen oder zu erwartenden Larm und
e dem Grundgerauschpegel des zu schitzenden Raumes.

Ubersteigen Gerausche den im Raum herrschenden Grundgerauschpegel, so stéren sie, so die Aussage in der
Ausgabe 1981. Dieser Grundgerduschpegel wurde fir Planungszwecke direkt aus den Baulandkategorien
ermittelt und lag zwischen 20/15 dB (Tag/Nacht) in Ruhegebieten und reichte bis 35/25 dB (Tag/Nacht) in
Gebieten mit geringer Larmemission (Verteilung, Erzeugung, Dienstleistung, Verwaltung). Der Ausgabe von
ONORM B 8115-2 aus dem Jahre 1987 ist zu entnehmen, dass die generelle Anforderung grundsétzlich gilt und
fur den Fall, dass kein héherer Schallschutz nach diesem Vorgang erforderlich ist, die in Tabellen festgelegten
Mindestschallschutzwerte trotzdem einzuhalten sind. Im Hinblick auf die Beurteilungsgrundsatze wanderte der
Hinweis, dass Gerausche Uber dem Grundgerauschpegel stérend sind, in die FuRnote ebenso wie in den
Folgeausgaben 1992 und 1994. Mit Ausgabe 2002 wurde die allgemeine Anforderung wieder in den Haupttext
wie folgt eingeflgt:

o Dabei ist davon auszugehen, dass der Beurteilungspegel der Schallimmission den
Grundgerauschpegel im zu schiitzenden Raum nicht Gberschreiten soll und der Spitzenpegel den
Grundgerauschpegel nicht um mehr als 10 dB Uberschreiten soll.

Fir den Trittschallschutz wird keine Unterscheidung der Anforderung nach dem Grundgerauschpegel getroffen,
dies gilt gleichfalls fir Technische Anlagen. In der Ausgabe 2002 wird auch klargemacht, dass nur fiir den Fall,
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dass diese generelle Anforderung keinen héheren Schallschutz bedingt, die tabellarischen Anforderungen des
Mindestschallschutzes erflllt werden miissen. Die normativen Formulierungen lassen es offen, ob diese
generellen Anforderungen auch fur den Luftschallschutz im Gebaudeinneren gelten oder nur dem
Luftschallschutz vor Larm von aulRen. Letzteres lasst ein Hinweis auf die Ermittlung des Dauerschallpegels,
welcher nur flir Gerausche im Freien gilt, vermuten. Fir die erstere These spricht die Bestimmung, dass auch
der Mindestschallschutz in Gebauden der generellen Anforderung unterworfen ist.

In der Ausgabe 2006, diese Ausgabe war jene, die die Anforderungen fir die spater ausgegebene OIB-
Richtlinie 5 (2007) beinhaltete, wurden Bestimmungen, die lediglich Empfehlungscharakter hatten, eliminiert.
Diese Norm musste den legistischen Anforderungen fiir einen direkten Verweis in einer Verwaltungsvorschrift
Geniige tun. Fur die normiblichen Ubertragungssituationen in Gebauden ohne Betriebsstatten wurden daher
die mindesterforderlichen bewerteten Standard-Schallpegeldifferenzen festgeschrieben. Der generelle
Grundsatz aus den Vorgangernormen wurde aber flr die Anforderungen an den Luftschallschutz in Gebauden
ohne Betriebsstatten mit feststehenden Tabellenwerten formuliert. Dabei wurde davon ausgegangen, dass ein
Ubliches Nutzerverhalten einerseits einem Ublichen Nutzerempfinden andererseits gegentbersteht und dies
generalisierbar sei. Fir Gebaude mit Betriebsstatten wurde der tradierte generelle Grundsatz — der
Grundgerauschpegel im Empfangsraum darf nicht Uberschritten werden — Ubernommen, in seiner
Ausformulierung aber adaptiert.

Der Begriff des Grundgerauschpegels machte in der Praxis groRe Probleme in der Planfeststellung und spateren
Bewertung. Der Grundgerduschpegel ist eine Messgrofe, welche zur Beschreibung des niedrigsten
Gerauschniveaus dient. Definitionsgemaf konnte er nur erfasst werden, in dem der niedrigste Wert des Zeigers
des Schallpegelmessers in Anzeigedynamik »fast« wiederholt beobachtet werden konnte und vom Messenden
gleichzeitig dabei Ruhe empfunden wurde. Dies fuhrte dazu, dass bei Messungen im Gebaudeinneren eine
kiinstliche ruhige Atmosphare geschaffen wurde, dies durch Abschaltung von Geraten in der Empfangswohnung.
So wurden teilweise Kiihlschranke, tickende Uhren und sogar surrende Lampen abgeschaltet.

Das echte Problem bestand aber beim Grundgerauschpegel im Umstand, dass es eine MessgroRe war. Diese
kann naturgemaf} erst dann erhoben werden, wenn das Messobjekt errichtet ist. Da dieser spater gewonnene
Messwert fur die Definition der Anforderung an den baulichen Schallschutz in unmittelbarem Zusammenhang
steht, konnte diese Anforderung bei genauem Betrachten erst erschlossen werden, wenn das Gebaude bereits
errichtet war.

Fir eine Planfeststellung im Sinne der Zuldssigkeit der vorgesehenen Konstruktion war daher eine
PlanungsgréRe einzufiihren, die sowohl vor als auch nach Errichtung des Gebdudes stabil und immer
gleichbleibt. Dies wurde in Form des Planungsbasispegels realisiert, welcher von den Zahlenwerten dieselben
GroRen aufweist wie der Grundgerauschpegel, dessen Zuordnung aber auf Grund des malfgeblichen
AuBenlarmpegels erfolgt.

Die Ermittlung darf aber nicht durch Zuordnung allein aufgrund einer Baulandkategorie erfolgen, sondern verlangt
stets eine Plausibilitdtskontrolle. Auch sind bauteillagebezogene Abminderungen in Rechnung zu stellen. Je
nach Ergebnis der Plausibilititskontrolle bedarf es der Bericksichtigung strategischer Larmkarten, einer
standortspezifischen Berechnung oder einer reprasentativen Messung. Durch die bereits seit langem Ubliche
Zuordnung zu Baulandkategorien und spateren messtechnischen Erfahrungen bestéatigte sich in der Praxis
zunehmend, dass der Zusammenhang zwischen Aufenldrmpegel und Planungsbasispegel auch jenem
Gerauschniveau entspricht, welches Ublicherweise in den beschriebenen Konstellationen gemessen wurde.

Dabei darf man nicht auer Acht lassen, dass bei ruhigeren Gegenden (unter 30 dB in der Nacht im Freien), wie
sie am Land aber durchaus auch im urbanen Bereich auf der den Larmquellen abgewandten Seite blich sind,
der Grundgerauschpegel sich der Erfassung einer Standardmessausstattung entzieht. Werte unter 20 dB sind
durchaus ublich, Low-Noise-Ausstattungen zur Erfassung derselben werden bendtigt. Aber auch mit diesen
wurden von der Anzeige her die Eichgrenzen noch teils deutlich unterschritten. Diese Schwierigkeiten waren ein
zusatzliches Argument, den Planungsbasispegel in Abhangigkeit von der AuRenlarmbelastung zu formulieren.
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Tabelle 1: Planungsbasispegel in Abhangigkeit vom mafgeblichen Aufenlarmpegel

AufRRenlarmpegel Kategorie 2 - 1 2 3 4 5 6
. .
& | Mapgeplicher dB | <40 |41 bis 45(46 bis 50|51 bis 55(56 bis 60|61 bis 65| > 65
o [AuRenlarmpegel
© |
" S |Planungsbasispegel | jo | 45 20 25 30 30 30 30
8 |Les
- .
_ & | Mabgeblicher dB| <30 |31 bis 35[36 bis 40|41 bis 45(46 bis 50|51 bis 55/ > 55
£ 8 |Aulienlarmpegel
§ & .
“ g |Planungsbasispegel | 4g | 49 15 15 20 20 20 20
Q [Les
a Die Ermittlung des Planungsbasispegels durch Zuordnung allein aufgrund einer Baulandkategorie ist
nicht ausreichend. Hier missen jedenfalls auch bauteillagebezogene Abminderungen in Rechnung
gestellt werden.

4. Beurteilungskonzept

Entsprechend der iiberlieferten Formulierung der Anforderungen geht die neue ONORM B 8115-2 konsequent
von folgendem Grundsatz aus:

e der Grundgerauschpegel im Raum darf vom Beurteilungspegel nicht iberschritten werden
e einzelne Spitzen diirfen den Grundgerauschpegel um nicht mehr als 10 dB Gberschreiten

Dies gilt im ersten Schritt fir den Luftschall, hier aber sowohl fir den von Auf3en nach Innen dringenden Larm
als auch fir die Luftschalliibertragung im Gebaude. Der Beurteilungszugang geht In konsequenter Weise nicht
vom energieaquivalenten Dauerschallpegel, sondern vom Beurteilungspegel aus.

Der Beurteilungspegel ist ein fachliches Konstrukt, welcher das Wirkungsaquivalent im Hinblick auf
Belastigungen zu dem Referenzgerdusch StraRenverkehr abbildet. In Osterreich sind zur Bildung des
Beurteilungspegels Anpassungswerte bestimmt, nach der friiheren Diktion gekennzeichnet durch Ton-, Impuls-
und Informationshaltigkeit. Ein kumulierender Zuschlag war in Osterreich nicht zu vergeben.

Aufgrund eines Ringversuches [Lechner 2003] und dessen Unsicherheitsbetrachtungen wurden diese
Gerauscheigenschaften zusammengefasst und mit einem + 5 dB betragenden generellen Anpassungswert
versehen (siehe Tabelle 2). Fir Schalllibertragungen in Gebauden kommt primar die Eigenschaft der
Informationshaltigkeit zum Tragen (bei Betriebsstatten im Rahmen des Gastgewerbes ist dies schon jahrelang
in ONORM S 5012 [ON S 5012] gleichlautend definiert).

Tabelle 2: In der Regel sind Anpassungswerte flr folgende Schallquellen heranzuziehen

Anpassungswert fir die Gerduschcharakteristik Lz in dB
Schienenverkehr auf Durchzugsstrecken -5
Schienenverkehr in Verschiebebahnhofen +5
StralRenverkehr mit flieRendem Verkehr 0
Flugverkehr mit Flachenflugzeugen 0
Flugverkehr mit Hubschraubern +5
Betriebsanlagen und akustisch vergleichbare Anlagen @ +5

@ hierzu zahlen auch Personen aufgrund der Informationshaltigkeit
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In einem weiteren Schritt wurde folgende zusatzliche Grundannahme getroffen:

o Was fur den Luftschall richtig und bewahrt ist, kann fur den Trittschall und fir technische Gerausche
nicht grundsétzlich falsch sein

Diese triviale Feststellung trifft die Erfahrungen im Feld sehr gut, wonach in ruhigen Gebieten gerade Trittschall
und Technische Anlagen wie im Besonderen auch Einzelgerdusche durch WC-Spulungen und Sanitargerdusche
besonders auffallig und Iastig wurden.

5. Beschreibung des Verfahrens

Ein ausgewogenes Schutzniveau bedeutet, dass aufgrund der einwirkenden Larmbelastung durch
Luftschall von aufRen

Luftschall von innen

Trittschall von innen
Technische Anlagen

im zu schlitzenden Raum ein einheitlicher Larmpegel hervorrufen wird. Damit die Bauteile planerisch
entsprechend dimensioniert werden kdnnen, muss hierfir die Larmbelastung bekannt sein. Wahrend dies beim
Luftschall gegeben ist, musste beim Trittschall erst eine entsprechende GroRe eingefuhrt werden, der
sogenannte »relative Trittleistungspegel«.

Das Gehen auf Fersen erzeugt im darunterliegenden Raum Pegelspitzen in GréRenordnung vom bewerteten
Standard-Trittschallpegel Lntw (siehe Abbildung 1), damit kann ein Referenzwert angesetzt werden. Fir andere
Arten der Bewegung (z.B. leises Gehen, Ballengang, Tanzen, Turnen) kann ein entsprechender »relative
Trittleistungspegel« fur Planungszwecke festgelegt werden.

Abbildung 1: kennzeichnender Spitzenpegel entspricht in etwa Fersengang
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An dieser Stelle muss angemerkt werden, dass auch flir Technische Anlagen eine entsprechende
EingangsgroRe fir die Planung fehlt. Derzeit gibt es aber keine Laborprifung, weder auf nationaler noch auf
internationaler Ebene, aus der sich die Schallleistung von Technischen Anlagen ergibt. Dies bedeutet, dass der
Pegel im zu schitzenden Raum vor Ort gemessen werden kann, dieser aber nicht in der Planung rechnerisch
ermittelt werden kann.

5.1 Gleichungen flr die Bemessung

Beim Luftschallschutz bildet sich in der Regel die mafRgebliche Emission im Freien wie in Senderdumen Uber
den energieaquivalenten Dauerschallpegel und dem daraus gebildeten Beurteilungspegel ab. Beim Trittschall
sind die einwirkenden Pegelspitzen fur die Bemessung des Schallschutzes maf3gebend.

Die Bemessung des Schallschutzes der Aulenbauteile erfolgt in der Regel nach Gleichung (1a) oder in
Sonderfallen nach (1b):

Domntw+ Cj=Laeq+ Lz — Lra + Ksens + Kcj + 5 dB (18)
Domntw+ Cj=Lasp— 10 dB — Lpe + Ksens + K¢j + 5 dB (1b)

Die Anpassung von 5 dB berticksichtigt die unterschiedliche Schallanregung (im Labor Diffusfeld aber am Bau
Punkt- bzw. Linienschallquelle) sowie die unterschiedliche spektrale Eigenschaft der Bauteile (z.B. ist ein
Resonanzeinbruch im Diffusfeld weniger kritisch).

Die Bemessung des Luftschallschutzes innerhalb von Gebauden erfolgt in der Regel nach Gleichung (2a) oder
in Sonderfallen nach (2b):

Dntw + Cj = LA,eq + Lz —Lps + Ksens + KCj (23)
Dntw + Cj = LA,sp —10dB — Lps + Ksens + KCj (2b)

Die Bemessung des Trittschallschutzes innerhalb von Gebauden erfolgt nach Gleichung (3):
Lotw+ Ci = — Lgoing + 10 dB + Lpe — Ksens + Kci + ALexist (3)

Die rechnerische Berlicksichtigung technischer Anlagen erfolgt nach Gleichung (4a) und (4b):
LaeqnT = Lpe — Ksens + ALexist (4a)
LaFmax,nT = Lpe + 10 dB — Ksens + ALexist (4b)

Far den Trittschall wurde eine Erleichterung von 3 dB im Vergleich zur grundsatzlichen Festlegung gewahlt
(ALexist), dies ist ein Zugestandnis an die gebaute Praxis. Fur technischen Anlagen ist ALexist mit 5 dB festgelegt.
Beide Werte sind bei Uberarbeitung der Norm zu evaluieren.

Durch Bericksichtigung des Planungsbasispegels ergibt sich eine Abhangigkeit vom malgeblichen
AuRenlarmpegel. Bei der Gebaudehiille war dies auch in der Vergangenheit (iblich (friheren Ausgaben ONORM
B 8115-2), bei Innenbauteilen ist diese Abhangigkeit vom AufRenlarmpegel neu. Aber der Aul3enldrmpegel ist
eine veranderliche GroRe, weshalb bei auf Dauer errichteten Gebauden von keiner zu hohen
AuRenlarmbelastung ausgegangen werden sollte. Der Planungsbasispegel entspricht auch nur im theoretischen
Idealfall dem individuell vorhandenen Grundgerauschpegel, weshalb pauschal von keinem zu hohen
Hintergrundgerausch ausgegangen werden sollte.

Bei der Schalliibertragung im Gebaude wird deshalb, wenn nicht explizit anders belegbar empfohlen, mit einem
Planungsbasispegel Lrs von hdchstens 25/15 dB (Tag/Nacht) zu rechnen. Bei Wohngebauden in der
AuRenlarmpegel-Kategorie 1 (20/15 Tag/Nacht, Ruhegebiet, Kurgebiet) kann von 25/15 dB (Tag/Nacht)
ausgegangen werden, da aufgrund der eigenen Nutzungsgerausche in der Regel ein Planungsbasispegel am
Tag von 25 dB zu erwarten ist.

Der Schallschutz der Innenbauteile ist demnach nur sehr theoretisch vom Auflenlarmpegel abhangig. Lediglich

in extrem ruhigen Lagen (leiser als die leiseste Baulandkategorie) oder in sehr lauten Gebieten (in denen auch
auf der larmabgewandten Seite der AuRenlarmpegel mindestens 55/45 dB Tag/Nacht betragt).
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5.2 Planungswerte fiir die Bemessung

Um das Verfahren mit Leben zu flillen, braucht es Zahlenwerte fir die Gleichungen 1 bis 4. Zur Ermittlung der
Schallschutzniveaus kdnnen beispielhaft folgende Tabellen verwendet werden (die tatsachliche Schallleistung
bzw. Trittleistung ist individuell sehr unterschiedlich, daher handelt es sich hier um sehr stark verallgemeinerte

Planungsansatze):

Tabelle 3: Planungswerte fiir den Innenlarmpegel

Schallleistung pro Person Lwa? [Schallleistung pro Instrument Lwa?
Flustern 50 - 50
leises Sprechen 55 - 55
ruhige Unterhaltung 60 - 60
normale Unterhaltung 65 - 65
angeregte Unterhaltung 70 - 70
laute Unterhaltung 75 Tastenglockenspiel 75
sehr laute Unterhaltung 80 Zither 80
maximale Unterhaltung 85 Akustische Gitarre 85
maximale Sprachleistung 90 Geige 90
Rufen 95 Saxophon 95
Schreien 100 |Klavier 100
lautes Schreien, ausgebildeter Sanger 105 |Trompete 105
maximale Schreileistung 110 |Schlagzeug 110

a der energieaquivalente Dauergerauschpegel ergibt sich aus:.Laeq = Lwa+ 10 log T/V + 14 dB

Tabelle 4: Planungswerte fiir den relativen Trittleistungspegel

Art der Bewegung Lgoing |Anmerkung

Abrollen mit Hausschuhen (Turnschuhen) -30

Leises Gehen im Ballengang -20 unter Riicksichtnahme auf Mitbewohner
Gehen im Ballengang, Stuhl Riicken -10 Stihle mit Filzgleitern (Bodengleitern)
Gehen im Fersengang, Stuhl Riicken 0

Tanzen, Turnen, Einkaufswagen/Rollkoffer +10 auch Rutschauto (Bobby Car)

Ball prellen, defekter Einkaufswagen/Rollkoffer| +20 bzw. Einkaufswagen/Rollkoffer bei Fugen
Hammer, Bohrmaschine +30

Tabelle 5: Empfindlichkeitsniveaus im Empfangsraum

Empfindlichkeitsniveaus Ksens |Anmerkung

Schutzziel »Schlaf« im Wohngebaude 0 Ruhe und Erholung

Schutzziel »Arbeit« im Nichtwohngebaude -5 nicht tber Wohnnutzung hinausgehendem Larm
Schutzziel »Schlaf« im Nichtwohngebaude -5 zeitlich begrenzte Aufenthaltsdauer, z.B. Hotel
Nebenraum -5 zeitlich begrenzte Aufenthaltsdauer, z. B. Bad
kleiner Nebenraum @ -10 Volumen < 10 m?, z.B. WC, Bad, Abstellraum

2021-10-07
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Nebenraum bei Technischer Anlage -10 weil Privatsphare nicht gestort wird
kleiner Nebenraum bei Techn. Anlage @ -15 weil Privatsphére nicht gestort wird

mit Verbindungstir zu Aufenthaltsraum -5 wenn Raume Funktionseinheit bilden ¢

mit Verbindungstir in Nutzungseinheit -10 wenn Raume Funktionseinheit bilden ¢
mit Verbindungstir zu Nebenraum -15 wenn Raume Funktionseinheit bilden ¢
Techn. Anlage zu anderer Nutzungseinheit 0

Techn. Anlage in eigener Nutzungseinheit 0 dauerhafter Betrieb erforderlich

Techn. Anlage in eigener Nutzungseinheit | —10 kein dauerhafter Betrieb erforderlich
eigener Wohnbereich (weniger empfindlich)| —10 nur Wohngebaude (nicht Hotel, Pension, ...)
Organisatorischer Schallschutz in NE® -10 wenn »0rg. Schallschutz« umsetzbar
eigener Wohnbereich & Org. SS in NE® 0 im Privatbereich Ublich und weit verbreitet

a aufgrund seiner geringen Raumtiefe sollte ein kleinvolumiger Nebenraum nicht maf3geblich sein
® die Nutzungseinheit ist in Absprache mit den anderen Objektbeteiligten zu definieren

¢ z. B. Buros, Kanzleien, Arztpraxen

4 »Funktionseinheit« setzt eine aus Sicht des Empfangsraums erwiinschte Funktion voraus

Hohere Anspriiche an den Schallschutz, z.B. Erwartungshaltung, Komfort, Vertraulichkeit, Privatsphare werden
nicht durch das Empfindlichkeitsniveau Ksens berlcksichtigt. Sie konnen z.B. durch Schallschutzklassen
abgebildet werden (sieche ONORM B 8115-5).

Damit bei der situationsabhangigen Verwendung der Spektrum-Anpassungswerte ein ahnliches
Schallschutzniveau erhalten bleibt, wird, abhangig vom jeweiligen Spektrum-Anpassungswert, ein
entsprechender Korrekturwert verwendet (Tabelle 6).

Tabelle 6: Korrekturwerte fir Spektrum-Anpassungswerte

Bereich Kcj fur Luftschall Kci fur Trittschall
ab 100 Hz C bzw. C100-5000 = —2 Ct bzw. Ctr,100-5000 = =5 C=0
ab 50 Hz Cs0-3150 bzw. Cso-5000 = =5 | Cu, 50-3150 bzw. Ctr, 50-5000 = —10 Ci50-2500 = 10

Beim Schallschutz im Gebaude, insbesondere beim Trittschall, sollte der erweiterte Frequenzbereich
beriicksichtigt werden (Cso31s0 bzw. Ciso2s00). Dies kann ansatzweise durch eine tiefe Resonanzfrequenz
erfolgen (insbesondere im Massivbau), oder wenn Prifwerte vorliegen, kdnnen die gemessenen Spektrum-
Anpassungswerte herangezogen werden (dies ist insbesondere bei Leichtkonstruktionen relevant). Bei
Auflenbauteilen sollte der Spektrum-Anpassungswert fir Verkehrslarm (Cr) berlcksichtigt werden.

5.3 Beispiel Schallschutzniveau

In einem landlichen Wohngebiet mit einer Auf3enlarmbelastung von 50/40 dB Tag/Nacht (Planungsbasispegel
Lre=25/15) und einem Innenraumpegel von Laeq= 75/65 Tag/Nacht (6,0 x 5,0 x 2,5 m; 6 Personen laute/normale
Unterhaltung Tag/Nacht), und Gehen im Ballengang bzw. leises Gehen im Ballengang (Lgoing = -10/-20
Tag/Nacht) ergibt sich in einem Aufenthaltsraum mit Schutzziel »Schlaf« (Ksens = 0):

Domntw = Laeq+ Lz —Lps + 5dB =30 dB (1a)
Dntw = Laeq+ Lz—Lps = (2a)
LaTw = — Lgoing + 10 dB + Lps = 45 dB (3)

Laegnt = Lpe + Alexist = 30/20 dB (4a)
LaFmaxnt = Lpe + 10 dB + ALexist = 40/30 dB (4b)
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Damit wird der Planungsbasispegel im Raum nicht Giberschritten bzw. durch einzelne Spitzen um nicht mehr als
10 dB Uberschritten (siehe Abbildung 2).

Durch Anwendung der verschiedenen Empfindlichkeitsniveaus (Ksens) kdnnen auch Arbeitsraume, Rdume mit
Verbindungstiren, Nebenraume als auch eigene Nutzungseinheiten berticksichtigt werden.

In lauten Gegenden (WG Stadt, Kerngebiet, siehe Abbildung 2) diirfte der Schallschutz im Gebaude theoretisch
um 5 dB geringer sein. Allerdings muss sichergestellt sein, dass der Planungsbasispegel in allen
Aufenthaltsraumen dauerhaft entsprechend hoher ist (auch auf der schallquellenabgewandten Seite). In sehr
leisen Gegenden (leiser als die leiseste Baulandkategorie) sollte deshalb tberlegt werden, den Schallschutz im
Gebdude um 5 dB zu erhdhen.

Abbildung 2: Schallschutzniveau, Planungsbasispegel wird gleichmaRig unterschritten
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Die Spitzen vom Fersengang uberschreiten den Planungsbasispegel um 20/30 dB (Tag/Nacht), was erklart
warum es regelmaRig zu Beschwerden kommt obwohl der baurechtliche Schallschutz (deutlich) eingehalten
wird. Dies ist vergleichbar mit einem Klavierspiel, Laeq= 95 dB (Lwa = 100 dB; Raum 4,0 x 4,0 x 2,5 m), bei dem
der Planungsbasispegel ebenfalls um 20/30 dB (Tag/Nacht) Uberschritten wird. Weder Fersengang noch
Klavierspiel sind in Wohngebauden verboten, in beiden Fallen ist aber eine entsprechende Rucksichtnahme auf
andere Bewohner erforderlich.

Zu den Technische Anlagen erscheint noch eine Anmerkung wesentlich. Aktuell beschrankt sich der Grenzwert
einer Technischen Anlage mit Larmaxnt < 30 dB. Aufgrund der neuen Methode ergibt sich eine Differenzierung,
wann der Larm verursacht wird (Tag/Nacht, z.B. Sonnenschutzvorrichtungen nur am Tag) und ob es sich um ein
Dauergerausch (z.B. Liftungsanlage) oder Pegelspitzen handelt. Die Erleichterung von 5 dB (ALexist) ist ein
Zugestandnis an die derzeit gebaute Praxis, die Notwendigkeit dieser Erleichterung muss in Zukunft evaluiert
werden.

Von der Methodik zur Erstellung von Anforderungen sind weder Fragen des Nachweises [ONORM B 8115-6]
noch Unsicherheitsbetrachtungen [Lechner 2019] berlhrt.
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6. Fazit

Mit dieser Methodik, beschrieben in ONORM B 8115-2: 2021, ist es mdglich ausgewogene Schallschutzniveaus
zu erstellen. Dies nicht nur fir Schlafrdume, sondern ebenso fur Arbeitsrdume, Rdume mit Verbindungstiren,
Nebenrdume als auch innerhalb einer Nutzungseinheit.

Dabei liegt die Betonung auf »ausgewogenen« und nicht auf der absoluten Hohe des Schallschutzniveaus.
Durch diese Methodik werden keine konkreten Anforderungen gestellt, denn diese werden legislativ festgelegt
(Bauordnungen) oder sind privatrechtlich zu vereinbaren. Eine Hilfestellung dazu bringt die gleichzeitig
erschienen ONORM B 8115-5: 2021.
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Domntw  bewertete Standard-Schallpegeldifferenz ermittelt in 2 m vor der Fassade

Dntw bewertete Standard-Schallpegeldifferenz

Lntw bewerteter Standard-Trittschallpegel (in europaischen Normen L’ntw)

Ci, Ci der jeweils anzuwendende Spektrum-Anpassungswert fur Luft- bzw. Trittschall
LA.eq Aulenlarmpegel

Lasp kennzeichnender Spitzenpegel

Lgoing relativer Trittleistungspegel

Lz Anpassungswert fur die Gerduschcharakteristik bzw. die Gerauschquelle
Les Planungsbasispegel

Ksens Korrekturwert fir die Empfindlichkeit im Empfangsraum (Ruheerwartung)
Kcj, Kci Korrekturwert Spektrum-Anpassungswert fur Luft- bzw. Trittschall

LAeqnT aquivalenter Anlagengerauschpegel

Larmaxnt  Anlagengerauschpegel

AL exist Zugestandnis an die gebaute Praxis (Wert ist in Zukunft zu evaluieren)
T,V Nachhallzeit, Raumvolumen
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Trittschall Holzbalkendecken — Sanierung & Optimierung

DI Paul Wegerer, Gassner & Partner Baumanagement GmbH, 1050 Wien
DI Dr.techn. Maximilian Neusser, Technische Universitat Wien, 1030 Wien

1. Einleitung

Die Gassner & Partner Baumanagement GmbH ist darauf spezialisiert, abgewohnte und desolate
Griinderzeithduser zu sanieren und auf den neuesten Stand der Technik zu bringen. Dabei spielt neben der
Energieeffizienz auch der Schallschutz eine wesentliche Rolle. Durch den Einbau hocheffizienter
Isolierglasfenster wird neben der thermischen Ertlichtigung der Gebaudehille auch der Schallschutz der
Fassaden deutlich verbessert. Somit wird der Grundgerauschpegel in den Wohnungen deutlich gesenkt.
Infolgedessen steigt die subjektive Gerduschwahrnehmung der Nutzerlnnen und Gerdusche, deren Quelle bzw.
deren Ursache im Gebaude liegt, werden starker wahrgenommen. Die Erfahrung aus der Praxis zeigt, dass die
Wahrnehmung hausinterner Stérgerausche in den letzten Jahren massiv zugenommen hat. Auch die vermehrte
Anwesenheit zuhause infolge der Pandemie erhéhte die Sensibilitat auf Gerausche anderer Bewohner/innen.

Typische hausinterne Schallquellen sind Tritt- und Luftschall, Installationsgerdusche oder auch nutzungsbedinge
Koérperschalliibertragungen wie beispielsweise Sesselriicken, Offnen und SchlieBen von Schubladen,
Kinderspielsachen am Fuf3boden oder Kiichen- und Badgerausche. In diesem Beitrag wird ausschlieRlich auf
die Optimierung des Trittschalls bei einer typischen Grunderzeithaussanierung eingegangen. Samtliche
Messungen wurden von der Gassner & Partner Baumanagement GmbH durchgefiihrt und finanziert.

2. Problemstellung und Losungsansatz

In der Regel werden die Sanierungsobjekte entkernt und samitliche Installationen, Zwischenwande und
FuRbodenaufbauten werden entfernt. Die bestehenden Holztramdecken bleiben erhalten, wobei die
Deckschalung oftmals infolge Feuchteschaden ausgetauscht werden muss (siehe Abbildung 1 links). Die
Sturzschalung inklusive Schilfstuckatur und Deckputz bleibt erhalten und wird als luftdichte Ebene und als
Brandschutzebene adaptiert. Wahrend samtliche Hohen im Gebaude, wie beispielsweise Deckenuntersichten
und Fensterparapete variiert werden koénnen, bleiben die Rohdecken sowie die Stiegenaustritte im
Erschliefungsbereich unverandert. Die GeschoRhéhen bzw. das Gangniveau sind somit vorgegeben, wodurch
sich in den Wohnungen — unter der Voraussetzung einer stufenlosen Erschliefung — eine maximal mogliche
Hoéhe des Fulbodenaufbaus ergibt. Die folgende Abbildung 1 (rechts) zeigt den Fulibodenaufbau im
Gangbereich wahrend der Abbrucharbeiten. Daraus wird ersichtlich, dass in diesem Fall wenig Platz fur einen
schwimmenden Estrich vorhanden ist.

Abbildung 1: Rohdecke mit schadhafter Deckschalung (links); Ful3bodenaufbau des Bestands im
Gangbereich (rechts)
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Die grundsatzlich geringe Hohe des Fulbodenaufbaus ist jedoch nicht das einzige Problem. Auf den Rohdecken
werden die neuen Raumaufteilungen mit Leichtbauwanden aufgebaut. In weiterer Folge werden die Elektro- und
die Wasserinstallationen auf der Rohdecke verlegt. In manchen Fallen, wenn die Wohnung mit Radiatoren
ausgestattet wird, missen noch zusatzlich Heizungsrohre im FuRbodenaufbau Platz finden. In jedem Fall
entstehen Leitungskreuzungen und in seltenen Fallen sogar Doppelkreuzungen, wenn enge Gangbereiche nahe
dem Elektroverteiler mit anderen Installationsleitungen gekreuzt werden mussen. In Badezimmern und WCs
besteht das Problem, dass Abflussrohre aufgrund ihrer Dimension in der Schittung des Fuf3bodenaufbaus nicht
ausreichend Platz finden oder keine ausreichende Uberdeckung mit Schiittung méglich ist.

R

o

Abbildung 2: Leitungskreuzungen im FulRbodenaufbau vor dem Einbringen der Schiittung; die Hohe im
Bereich der Kreuzung betragt ca. 11 cm (links); aufgrund der zu geringen Schittungshdhe durchdringen die
Abflussrohre die Trittschallddmmung, daher werden sie mit einer diinnen Schaumstofffolie abgedeckt (rechts);

Die Motivation fiir diese Forschungsarbeit war, den Trittschallschutz unter Berlicksichtigung der beschriebenen
Rahmenbedingungen zu optimieren. Obwohl es sich bei den Gebduden um Sanierungsobjekte ohne konkrete
Anforderungen an den Trittschallschutz handelt, wurde das Ziel verfolgt, die Neubauanforderungen geman
ONORM B 8115-2 deutlich zu unterschreiten.

Folgende Parameter wurden variiert: Im FuRbodenaufbau wurden das Material der Schittung, das Material und
die Dicke der Trittschallddmmung sowie die Dicke des Estrichs untersucht. An der abgehangten Decke wurden
die Abhangertypen und die Beplankung variiert. Alle anderen Parameter wurden nicht verandert und als konstant
Uber alle Versuchsdecken hinweg angenommen. Dies wurde einerseits aufgrund der StichprobengréRe und
andererseits aufgrund der Reproduzierbarkeit der Ergebnisse an unterschiedlichen Objekten als zulassig
Uberpriift.

3. Messmethodik

Bei den bislang durchgefiihrten Trittschallmessungen wurden insgesamt 82 Einzelrdume in drei verschiedenen
Gebauden in den unterschiedlichsten Ausbaustufen von Rohdecke bis fertigem Zustand untersucht. Das Ziel der
Trittschallmessungen war, eine ideale Kombination aus Fuflbodenaufbau und abgehangter Decke zu
generieren, um den Trittschallschutz der Holzbalkendecken unter Beriicksichtigung der maximal mdglichen
Aufbauhohe zu optimieren.

3.1. Norm-Trittschallpegel

Die normierten  Trittschallpegel L der einzelnen  Deckenkonstruktionen  wurden  gemafR
ONORM EN ISO 16283-2 mit einem Prézisionsschallanalysator vom Typ ,Norsonic 140“ gemessen. Die Decken
wurden mit einem Normhammerwerk angeregt. Die Schalldruckpegel L wurden in den Empfangsraumen mit
einem %z Zoll Kondensatormikrofon gemessen. Vor der Messung wurde die Kombination aus Schallanalysator
und Mikrofon mit einem Schallkalibrator vom Typ ,Norsonic 1251 kalibriert. Die raumliche Mittelung des
Schalldruckpegels erfolgte durch eine sequenzielle Messung von vier Empfangspositionen pro
Anregungsposition mit jeweils 20 Sekunden Mittelungszeit. Aufierdem wurden vier verschiedene
Hammerwerkspositionen eingesetzt.
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Zur Messung der Nachhallzeit T und der &quivalenten Schallabsorptionsflaiche A wurde das Luftvolumen im
Empfangsraum durch einen Schallimpuls mittels Holzklatsche angeregt. Der Mittelwert der Nachhallzeit wurde
Uber drei Abklingzeiten an drei verschiedenen Messpositionen ermittelt. Alle Messungen wurden mit TerZfiltern
im Frequenzbereich von 50 Hz bis 5000 Hz durchgefihrt.

A
L,=L;- 10l0g 7= (1)

Die Ermittlung der frequenzabhangigen Trittschallpegelminderungen AL'» durch die Unterdecken erfolgte durch
Berechnung der Differenz zwischen dem gemessenen Trittschallpegel der Rohdecke L'0 und dem gemessenen
Trittschallpegel der gleichen Rohdecke mit montierter abgehangter Decke L'.

AL’n = L’n,O - L’n 2)

3.2. Schnellepegel zur Bestimmung der Masse-Feder-Resonanzfrequenz

Zur Bestimmung der Masse-Feder-Resonanzfrequenzen der abgehangten Unterdecken wurde die
Oberflachenschnelle an der Deckenunterseite mit einer geeichten Messausristung des Typs ,.Sinus Messtechnik
Soundbook_octav mit Software SAMURAI 1.7.14, geeicht als Schallpegelmesser der Klasse 0,7 gemessen. Die
abgehangte Decke wurde dabei mit einem Resonanzlautsprecher als Koérperschallquelle in Schwingung versetzt.
Als Signal wurde breitbandiges ,WeilRes Rauschen® (10 Hz-10 kHz) eingesetzt. Dabei wurden jeweils drei
unterschiedliche Quellenpositionen gemessen.

\Y

Abbildung 3: Messung des Schnellepegels an der Unterdecke mittels Beschleunigungsaufnehmer und
Resonanzlautersprecher als Kérperschallquelle

3.3. Unterdriickung der Luftschalliibertragung

Vor allem in der Rohbauphase war es wichtig, wahrend der Trittschallmessung mdgliche
Luftschalliibertragungen zu vermeiden. Dazu wurden alle Offnungen der Empfangsraume mit Gipskartonplatten
verplankt und zusatzlich alle Hohlrdume und Bauteilfugen entweder mit PU-Schaum ausgespritzt oder mit
Mineralwolle ausgestopft. AuBerdem wurde im Senderaum das Hammerwerk wahrend der Messung mit einer
Schallhaube abgedeckt (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Die Luftschallausbreitung am Hammerwerk wurde mit einer Schallhaube begrenzt.

3.4. Untersuchte Deckenaufbauten

Die Deckenkonstruktionen in Regelgeschoflen von Grinderzeithdusern bestehen fast ausschlieBBlich aus
Tramdecken. Im Originalzustand ist der FulRboden in den Zimmern aufllerhalb der Nassrdume aus einer
schweren Beschittung, einem Blindboden und einem Holzparkett aufgebaut. Im Zuge der Sanierung wird der
FuRbodenaufbau entfernt und durch einen Aufbau mit schwimmendem Estrich ersetzt.

FuRbodenaufbau wird
entfernt und erneuert.

Rohdecke

#
il
2

1l

Abbildung 5: Deckenaufbau im Bestand; der FuRbodenaufbau wird entfernt und durch einen schwimmenden
Estrich ersetzt; die Deckentragkonstruktion bleibt erhalten;

Bei den Testmessungen wurden zwei verschiedene Trittschallddmmungen untersucht. Um die
FuRbodenaufbauhdhe zu minimieren, wurde eine 12 mm dicke polyurethangebundene Matte mit einer
konventionellen Mineralwolleplatte verglichen. Die folgende Tabelle 1 zeigt die wesentlichen Eigenschaften der
untersuchten FuRbodenaufbauten mit den unterschiedlichen Materialien und Schichtdicken.

Tabelle 1: Zusammenfassung der wichtigsten Parameter der FuRbodenaufbauten

Estrichdicke Estrich-  Trittschallddmmung Dicke der Trittschall- Ausgleichsschiittung

inm material dammung in m
RC12_elgeb 0,05 Zement PUR gebundene 0,012 Basaltsplit PUR
Elastomere gebunden
RC12_zemgeb 0,05 Zement PUR gebundene 0,012 Basaltsplit
Elastomere zementgebunden
Stab 0,05 Zement Mineralwolle 0,03 Basaltsplit lose
Sta7 0,07 Zement Mineralwolle 0,03 Basaltsplit lose
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Weiters wurde eine polyurethangebundene Schittung (Abbildung 6 links) mit einer zementgebundenen
Schiittung verglichen. Beide Schiittungen bestehen aus Basaltsplit, der Unterschied liegt ausschlieRlich im
Bindemittel.

Abbildung 6: Einbringen der PUR-gebundenen Schuttung (links); Trittschallmessung nach Fertigstellung des
Estrichs (rechts);

Die Trittschallmessungen auf dem Estrich fanden vier Wochen nach dem Betonieren statt. Der Estrich ist mit
einem Randdammstreifen von den Wanden getrennt, um eine Kérperschalliibertragung zu verhindern. Im Zuge
der laufenden Qualitatssicherung wurde in den Testrdumen eine genaue Abnahme der Trittschallddmmung und
der Randdammstreifen durchgefuhrt. Es wurden Nachbesserungsarbeiten vorgenommen, um sicherzugehen,
dass keine Schallbriicken die Messergebnisse verfalschen. Abbildung 6 (rechts) zeigt die Trittschallmessung auf
dem Estrich mit einer Schallhaube Gber dem Hammerwerk.

Nach Fertigstellung der Ful3bodenaufbauten (bis auf den Parkett) wurden die Trittschalluntersuchungen an den
abgehangten Decken fortgesetzt. Es wurden drei verschiedene Typen von Abhangern und zwei unterschiedlich
schwere Gipskartonplatten verglichen. Als Referenz fir die Messungen wurde der ,Standardaufbau®
herangezogen, der bislang in allen Sanierungsobjekten von Gassner & Partner umgesetzt wurde. Dieser Aufbau
besteht aus Direktabhdngern in Kombination mit einer einfachen Gipskartonbeplankung und einer
Hohlraumfillung aus 5 cm Mineral- oder Steinwolle.

Die Tabelle 2 zeigt die wesentlichen Eigenschaften der untersuchten Unterdecken. Die Gipskartonbeplankung
wurde auf einer Unterkonstruktion, bestehend aus UD- und CD-Profilen in einem Haupt- und Nebenraster,
gemalR ONORM B 3415 montiert. Die Profile wurden mit verschiedenen Abhangern von der Holztramdecke
abgehangt. Die Unterkonstruktion der abgehangten Decke wurde mit einer elastischen Schicht zwischen UD-
Profil und flankierender Wand befestigt. Die Fugen zwischen den Gipskartonplatten wurden standardmafig mit
Gipsspachtelmasse ausgeflllt und der Anschluss zur Wand wurde mit Acryl-Dichtstoff gefillt.

Tabelle 2: Zusammenfassung der wichtigsten Parameter der abgehangten Decken

Abhangehdhe Abhéangertyp Hohlraum- Beplankungs-  Spez. Gewicht der
gesamtin m bedampfung dicke in m Beplankung in kg/m?
DiA_GKP 0,12-0,15 Direktabhanger Mineralwolle 0,0125 650
Syl_GKP 0,12-0,15 Direktabhanger mit Mineralwolle 0,0125 650
Sylomer
Syl_Duotech 0,12-0,15 Direktabhanger mit Mineralwolle 0,025 650
Sylomer
OsA_GKP 0,17-0,20 Osenabhanger Mineralwolle 0,0125 650
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Die folgende Abbildung 8 =zeigt die unterschiedlichen verwendeten Abhanger. Diese verbinden die
Unterkonstruktion mit der bestehenden Holztramdecke. Standardmaflig wird der Direktabhanger (in der
Abbildung links) mit einer Unterkonstruktion aus Haupt- und Quertrdgern eingesetzt. Die Abhdngehdhe variiert
je nach Plattendicke und Abhangertyp und betragt in der Regel ca. 8 bis 10 cm. Der Abstand der einzelnen
Abhanger voneinander betragt zwischen 0,75 und 0,90 m. Die Anzahl der Abhanger pro Quadratmeter sowie die
zuldssigen Absténde der Haupttrager der Unterkonstruktion sind in der ONORM B 3415 angefiihrt.

Abbildung 7: Untersuchte Typen von Abhangern; Direktabhanger (links), Direktabhanger mit Sylomerlager
(Mitte), Osendrahtabhanger (rechts)

4. Ergebnisse

4.1. Bestandsanalyse

Die Festlegung des ZielgroRenniveaus des Norm-Trittschallpegels erfolgte einerseits anhand der
baugesetzlichen Vorgabe der OIB-Richtlinie 5:2019, andererseits anhand des Bestandsniveaus.
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Abbildung 8: Mittelwert und Standardabweichung des Norm-Trittschallpegels L'n aller gemessenen
Bestandsdecken L'n,w (Cl, CI,50-2500) = 47 (0,4) dB (links); Mittelwert und Standardabweichung des Norm-
Trittschallpegels L'n aller gemessenen Holzbalken-Rohdecken in zwei Griinderzeithausern, L’'n,w (ClI, CI,50-
2500) = 65 (0,0) dB (rechts)
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Als Grundlage fur die Sanierungsplanung wurde der Norm-Trittsschallpegel von originalen Holztramdecken und
von Rohdecken (Tramdecke ohne FuRbodenaufbau, jedoch mit originaler Stuckatur- bzw. Putzuntersicht)
gemessen. Die Ergebnisse sind anhand von Mittelwerten des Norm-Trittschallpegels in Abbildung 8 dargestellt.

4.2. Einfluss der Estrichdicke

Zur Quantifizierung des Einflusses von Estrichdicke und dynamischer Steifigkeit der Trittschallddmmplatte auf
den Norm-Trittschallpegel wurden unterschiedliche Kombinationen von schwimmenden Estrichsystemen (siehe
Tabelle 1) in den Projekten ausgefiihrt und der Norm-Trittschallpegel der sanierten Deckensysteme gemessen.

Abbildung 9 zeigt den gemessenen Norm-Trittschallpegel bei unterschiedlichen Estrichdicken von 50 mm und
70 mm. Dabei ist im frequenzabhangigen Verlauf des Norm-Trittschallpegels zu erkennen, dass im mittleren
Spektrum der Pegel durch die dickere Estrichschicht und die damit verbundene gréRere Masse um bis zu 6 dB
reduziert wird. Im tiefen Frequenzbereich ist zu erkennen, dass sich die ausbildende Masse-Feder-Masse
Resonanz des Zwei-Massen-Systems bestehend aus Estrich und Deckensystem durch die schwerere
Estrichschicht um zwei Terzbander von ca. 100 Hz auf ca. 63 Hz verschiebt. Im tiefen Frequenzbereich zeigt der
Norm-Trittschallpegel der Decke einen um 2 dB schlechteren Spektrumanpassungswert Ciso-2500. Eine
geringfugig vergrolRerte Estrichschicht bei gleichzeitig reduzierter Schittungshéhe erhdht die
Trittschallddmmung der Decke allerdings nur im klassisch bewerteten Frequenzbereich zwischen 100-3150 Hz.
Damit ist in der Einzahlangabe des Norm-Trittschallpegels eine Verbesserung um 4 dB erzielbar.

—@— Zementestrich 70mm;
TDPT 30mm;
Lose Splittschiattung 80mm;
L'n,w(CI;Cl,50-500) = 44(3;9)dB
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Lose Splittschiittung 100mm;
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Abbildung 9: Einfluss der Variation der Estrichdicke auf den Norm-Trittschallpegel L’n einer
Holzbalkendecke mit schwimmendem Estrich; die Kurve der Rohdecke ist als Referenz angefiihrt;

4.3. Einfluss der Verarbeitungsqualitat des Estrichs

Zur Bestimmung der Verarbeitungsqualitdt und ihres Einflusses auf die bauakustische Qualitat der
FulRbodenaufbauten wurden im Projekt 2 der Norm-Trittschallpegel einer Aufbauvariante bestehend aus 60 mm
Estrich, 30 mm TDPT und 90 mm loser Splittschiittung auf flinf unterschiedlichen Decken gemessen. Die
folgende Abbildung 10 zeigt den Mittelwert und die Standardabweichung des Norm-Trittschallpegels L'» aller funf
gemessenen Decken mit schwimmendem Estrich. Die grof3ten Standardabweichungen von ca. 4 dB im mittleren
Frequenzbereich treten um 315Hz auf. Besonders im tiefen und hohen Frequenzbereich liegt die
Standardabweichung nur bei 1-2 dB. In der einzahlbewerteten Angabe des Norm-Trittschallpegels tritt eine
Standardabweichung von 3 dB auf. Dies lasst auf eine anndhernd konstante Verarbeitungsqualitat des Estrichs
schlie3en.
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Abbildung 10: Mittelwert und Standardabweichung des Norm-Trittschallpegels L'n aller gemessenen
Holzbalken-Rohdecken in zwei Griinderzeithdusern mit schwimmendem Estrich (60 mm Estrich + 30 mm
TDPS + 90 mm Schittung) — Mittelwert L’nw (CI;CI50-2500) = 44+3 (11£0;11+3);

4.4. Einfluss der Schiittung

Schittungen werden bei der Sanierung von Holztramdecken in Griinderzeithausern vor allem zur Uberdeckung
von HKLS- und Elektroleitungen eingesetzt. Gleichzeitig kdnnen Schittungen durch ihre Masse die
Trittschalleigenschaften der Decke verbessern, wobei ein grof3es Flachengewicht anzustreben ist. [2, 3]

80 —@— Zementestrich 60mm;
TDPT 30mm;
Elastisch gebundene Schiittung 90mm;
70 L'n,w(CI;ClI,50-500) = 41(1;17)dB
% 60 —O— Zementestrich 60mm;
£ TDPT 30mm;
-5 Lose Splittschuttung 90mm;
S 50 L'n,w(CI;ClI,50-500) = 42(0;14)dB
o
2 40 —A— Zementestrich 50mm:;
P PUR-gebundene Elastomerpartikel 12mm;
o PU gebundene Schiittung 100mm;
£ 30 L'n,w(CI;Cl,50-500) = 48(2;4)dB
-
% 20 —aA— Zementestrich 50mm;
4 PUR-gebundene Elastomerpartikel 12mm;
Splitt Zementgebunden 100mm;
10 L'n,w(CI;ClI,50-500) = 54(-1;9)dB
0 I E——. - - - - Rohdecke

63 125 250 500 1000 2000 4000 L'n,w(CI;C1,50-500) = 65(0;0)dB

Frequenz in Hz

Abbildung 11: Einfluss der Bindung der Schittung mittels elastischer Bindemittel auf den Norm-
Trittschallpegel L'n einer Holzbalkendecke mit schwimmendem Estrich in einem Griinderzeithaus
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Um ein nachtrégliches Verschieben und damit die Schaffung von Hohlrdumen unterhalb des Estrichs zu
verhindern, werden diese Schiittungen mittels Bindemitteln gebunden. Untersuchungen in [2] haben gezeigt,
dass eine Bindung mit Zement zu einer Plattenwirkung der Schittung fiihrt. Daher weisen zementgebundene
Schiittungen im Vergleich zu ungebundenen Schiittungen schlechtere Trittschalldammeigenschaften auf. In den
Messungen wurde zusatzlich ein alternatives Bindemittel im Vergleich zum Zement untersucht. Abbildung 11
zeigt den Vergleich der Norm-Trittschallpegel zweier Decken mit Zement und PUR als Bindemittel der Schittung.
Es ist zu erkennen, dass insbesondere im flir die Einzahlbewertung von Holzbalkendecken wesentlichen
Frequenzbereich zwischen 100-500 Hz eine deutliche Verbesserung von bis zu 12 dB in einzelnen Terzbandern
durch den Einsatz von PUR als Bindemittel zu erzielen ist. Im Einzahlvergleich zeigt sich ebenso ein um 6 dB
niedrigerer Norm-Trittschallpegel fur den Aufbau mit PUR-gebundener Schittung.

4.5. Einfluss der Flankeniibertragung

In Griinderzeithausern sind durch die Sanierungsmafnahmen und die dadurch veranderten Grundrisse oft sehr
unterschiedliche an Decken flankierende Wandsysteme zu beobachten. Von sehr schweren
Ziegelwandaufbauten mit bis zu 60 cm Dicke bis hin zu dinnen Trockenbauwandsystemen wird zur
Neugestaltung des Grundrisses das gesamte Spektrum an Flachengewichten der raumabschlieRenden Wande
eingesetzt. Die Flankenschalliibertragung des Trittschalls kann im Gegensatz zur Messung im Labor, bei der der
Prufstand Flankenibertragungen z.B. durch Vorsatzschalen unterdriickt, je nach Wand-Decken-Knoten-
Ausbildung und Flachengewichtsverhaltnis maligebend fur die Grée von L’nw der Decke im Gebaude sein.

30

—&— Projekt 1 (m'=200kg/m?)
—O— Projekt 2 (m"=800kg/m?)
25 1 —aA— Labor mit unterdriickter Flanke

20

15

10

Verbesserung der Trittschalldammung
AL'n in dB

T ™T T T T |

250 500 1000 2000 4000
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Abbildung 12: Einfluss des flachenbezogenen Gewichts der Flanke auf die Verbesserung der
Trittschallddmmung AL’» einer abgehangten Decke auf einer Holzbalkendecke mit schwimmendem
Estrich in einem Grunderzeithaus

Abbildung 12 zeigt die Verbesserung der Trittschallddmmung der gleichen abgehangten Decken mit
unterschiedlichen Flankensituationen. Es zeigt sich, dass die Verbesserung stark durch die flankierende
Ubertragung beeinflusst wird. Insbesondere im Frequenzbereich oberhalb von 315 Hz unterscheidet sich die
Verbesserung der Trittschalldammung mit der Flachenmasse der flankierenden Wande. Durch die flankierende
Ubertragung ist eine objektive Beurteilung der frequenzabhangigen Trends zur Verbesserung der
Trittschalldammung ALn nur zwischen 50 Hz und 315 Hz mdglich. Oberhalb von 315 Hz wird der Trittschallpegel
durch die flankierende Ubertragung maRgeblich beeinflusst. Ein Vergleich der Messdaten Uber 315 Hz ist nur
moglich, wenn die Flankenibertragung vernachlassigt werden kann (Laborsituation, sehr schwere
Flankenwande).
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4.6. Einfluss der abgehangten Decke

Die untersuchte abgehangte Decke unterscheidet sich in Plattendicke und Hangertyp. Diese beiden Parameter
beeinflussen wesentlich die bauakustische Qualitdt von Unterdecken. Das grundsatzliche bauakustische
Verhalten von abgehangten Unterdecken und von Vorsatzschalen generell wird durch die Masse ihrer
Beplankungen, der Abhangehdhe und des Abhangers bestimmt. Die Beplankung (Masse) und die
eingeschlossene, in allen Varianten durch Mineralwolle bedampfte Luftschicht (Feder) bilden ein Masse-Feder-
System aus, dessen Resonanzfrequenz die Lage des Anstiegs der Verbesserung der Trittschallddmmung im
Frequenzspektrum bestimmt. Unterhalb der Resonanzfrequenz kommt es zu keiner Veranderung, bei der
Resonanzfrequenz kommt es durch die grofden Schwingamplituden der Beplankung zu einer Verschlechterung
und oberhalb der Resonanzfrequenz zu einer Verbesserung des Trittschallpegels der Decke. Neben der Masse-
Feder-Resonanz der Beplankung und der Luftschicht bildet sich eine Resonanzfrequenz aus, bei der die
Abhanger als Feder und die Beplankung als Masse in einem Masse-Feder-System zusammenspielen. Bei dieser
Resonanzfrequenz kommt es ebenso zu einem Einbruch der Verbesserung des Trittschallpegels durch eine
abgehangte Unterdecke. Dadurch ist eine Betrachtung der Lage dieser Resonanzfrequenzen im
Frequenzspektrum besonders wesentlich.

In den 1/12 Oktave gefilterten frequenzabhangigen Verlaufen der nach 3.2 gemessenen und auf ihren maximalen
Schnellepegel normierten Schnellen an der Deckenuntersicht zeigen sich in den unterschiedlichen Spitzen der
Kurven die beschriebenen Resonanzphanomene. Deutlich zu erkennen ist fiir alle Varianten die Masse-Feder-
Resonanz in der Flache zwischen 45 und 63 Hz. Danach ist je nach Steifigkeit des Abhangers eine in der Lage
der Frequenz unterschiedene Resonanzfrequenz des Abhangers zu erkennen. Die Variante ,Syl Duo® zeigt
dabei die niedrigste Frequenz und der Direktabhanger in der Variante ,DIA_GKP* mit ca. 115 Hz die hdchste.
Dieser stellt somit das steifste untersuchte Abhangesystem dar. Durch das reduzierte Flachengewicht erklart
sich die Verschiebung der Resonanz zwischen den Varianten ,Syl_GKP* und ,Syl_Duo®, die denselben
Abhénger besitzen, aber eine unterschiedliche Beplankung. Der Osenabhanger liegt im Mittelfeld, was die
Resonanzfrequenz betrifft, andert aber vermutlich mit der Abhdngehdhe stark seine Steifigkeit.
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Abbildung 13: Gemittelter und auf das im Frequenzspektrum gemessene Schnelle-Maximum normierter
Schnellepegel an der Deckenuntersicht unter Kérperschallanregung mittels Resonanzlautsprecher

Im frequenzabhangigen Verlauf der Verbesserung der Trittschalldammung durch die Unterdecken ist fiir alle
Systeme ein deutlicher Einbruch im Bereich von 63-80 Hz erkennbar. Dieser ist bedingt durch die Masse-Feder-
Resonanz der abgehangten Decke (Masse) und der durch sie abgeschlossenen, mit Mineralwolle bedampften
Luftschicht (Feder). Durch die bei allen Varianten gleichbleibende Abhangehdhe liegt diese Resonanzfrequenz
fur alle Systeme in etwa im selben Frequenzbereich. Durch die niedrigere Resonanzfrequenz und die héhere
Dampfung im Federungssystem der Variante Syl _GKB kdnnen Verbesserungen von bis zu 6 dB gegentiber den
anderen Varianten erzielt werden. Durch die ausschlieBliche Dampfung durch den Metallstab zeigt die Variante
OsA GKB bei ihrer Masse-Feder-Masse-Resonanzfrequenz den tiefsten Abfall der Verbesserung der
Trittschallddmmung. Ebenso zeigt die Variante "OsA_GKP" einen sehr deutlichen Riickgang der Verbesserung
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bei 500 Hz. Dies kdnnte durch ein weiteres Resonanzphdanomen im Aufhdngungssystem verursacht werden.
Abbildung 14 zeigt, dass die Erhdhung der Dicke der Beplankung von 12,5 mm auf 25 mm die Masse-Feder-
Masse-Resonanzfrequenz von 80 Hz auf 50 Hz reduziert. Dies fiihrt zu einer deutlicheren Verbesserung der
Trittschalldammung iber 63 Hz um bis zu 5 dB.
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Abbildung 14: Frequenzabhangige Verbesserung des Trittschallpegels der abgehangten Decken —
Einfluss der verschiedenen Hangertypen (links), Einfluss unterschiedlicher Plattenstarken (rechts)

In Tabelle 3 ist zu erkennen, dass die geringere Steifigkeit und damit niedrigere Eigenfrequenz des
Abhangesystems sich in den einzahlbewerteten Kenngréen zur Beschreibung der Trittschallddmmung der
Decken auch positiv bemerkbar macht. So gehéren beide Varianten mit den entkoppelten Abhangern zu den
beiden mit der gréten Reduktion des Norm-Trittschallpegels. Da die Masse-Feder-Resonanzfrequenzen aller
Varianten in der Flache zwischen 63 Hz und 80 Hz liegen, kommt es bei allen Varianten zu einer
Verschlechterung des Spektrumanpassungswerts zur Beriicksichtigung der tiefen Frequenzen. Diese fallt aber
auch bei den Varianten mit entkoppelten Abhangern am geringsten aus.

Tabelle 3: Differenz der bewertenden Normtrittschallpegel L'nw und Spektrumanpassungswerte C; und
Ci50-2500 mit und ohne abgehangte Decke

AL'wwin dB ACiin dB ACi50-2500in dB

Syl DuoTech -10 -1 3
Syl GKB -7 0 4
DiA_DuoTech -3 -3 -3
OsA_GKP -3 -3 5

4.7. Einfluss der Verarbeitungsqualitit der abgehdangten Decke

Zur Bestimmung der Verarbeitungsqualitat und ihres Einflusses auf die bauakustische Qualitat der Unterdecken
wurden in zwei unterschiedlichen Projekten die Verbesserung der Trittschallddmmung einer gleichbleibenden
Variante einer Unterdecke bestehend aus einer 12,5 mm Gipskartonplatte und Direktabhangern (rund 10 cm
Abhangehohe) gemessen. Der Hohlraum zwischen Rohdecke und abgehangter Untersicht wurde stehts mit
Mineralwolle zur Hohlraumbedampfung befiillt. Abbildung 15 zeigt die aus allen Messungen in einem Projekt
jeweils ermittelte mittlere Verbesserung der Trittschallddmmung und deren Standardabweichung. In beiden
Fallen ist der klassische frequenzabhangige Verlauf mit einer Masse-Feder-Resonanzfrequenz von rund 63-
80 Hz zu erkennen. Oberhalb dieser Frequenz steigt die Verbesserung steil mit ca. 6 dB/Oktave an. Ab ca.
250 Hz ist in den unterschiedlichen Verlaufen zwischen Projekt 1 und Projekt 2 der Flankeneinfluss zu erkennen.
Die Standardabweichung ist fur beide Projekte im tiefen Frequenzbereich 50-250 mit ca. 2,5 dB je Terzband
ahnlich grol3. Insbesondere ab 500 Hz steigt diese Standardabweichung an, was vermutlich auf unterschiedliche
Flankensituationen und Einbauspots [1] zurlickzufiihren ist.
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Abbildung 15: Mittelwert und Standardabweichung der Verbesserung der Trittschallddmmung AL'» aller
gemessenen abgehangten Decken mit Direktabhanger (12,5 mm Gipskartonplatte; Direktabhanger mit ca.
10 cm Abhangehdhe) unter einer Holzbalken-Rohdecke in zwei Griinderzeithdusern mit schwimmenden Estrich

5. Zusammenfassung

In Abhangigkeit von der Kombination von Estrich, Trittschalld@mmplatte und Schittung lassen sich bereits
bauakustisch performante Deckensysteme mit Norm-Trittschallpegeln von 40-50 dB durch die diskutierten
Sanierungsmaflinahmen herstellen. Es zeigte sich in den Untersuchungen, dass eine Reduktion der
dynamischen Steifigkeit der Trittschallddmmplatte und/oder die Vergro3erung der Estrichdicke, auch bei einer
damit einhergehenden Reduktion der Schiittungshéhe, den Norm-Trittschallpegel reduziert.

Schittungen unterhalb des schwimmenden Estrichs kénnen durch eine elastische Bindung, und damit
gesteigerte innere Reibungsverluste, eine Verbesserung des Norm-Trittschallpegels von 6 dB gegeniiber
zementgebundenen Schittungen bewirken.

Abgehangte Decken sind so auszufiihren, dass sie neben einer moglichst grolen Abhangehohe eine mdglichst
niedrige Eigenfrequenz des Abhangesystems aufweisen. Durch doppelte Beplankung und ein entkoppeltes
Abhangesystem kdnnen die Verbesserungen des Norm-Trittschallpegels durch die abgehangte Unterdecke um
bis zu 7 dB gesteigert werden.

Die Verarbeitungsqualitat hinsichtlich der bauakustischen Performance der sanierten Deckensysteme ist im
Rahmen der begleiteten Projekte konstant. Es wurden Standardabweichungen von lediglich 3 dB der Norm-
Trittschallpegel gemessen. Unter Beriicksichtigung der Messgenauigkeit von 1-2 dB und des Umstands, dass
die Werte an mehreren Deckensystemen mit teilweise unterschiedlichen Spannweiten und in verschiedenen
Gebauden gemessen wurden, ist dies ein sehr geringer Wert.
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Trittschallschutz bei Treppen

So sind sie dem Schall einen Schritt voraus

Ing. Sebastian Wiederin, Getzner Werkstoffe GmbH, A-6706 Biirs
Dipl Ing Dominik Dobler, Getzner Werkstoffe GmbH, A-6706 Blrs
DDipl.-Ing. Christoph Titz, Getzner Werkstoffe GmbH, A-7000 Eisenstadt

1. Einleitung

Treppen- und Stiegenhauser stellen zentrale (ErschlieBungs-)flachen nahezu aller Gebaude dar. Beim Begehen
werden diese zu Schwingungen angeregt, welche in weiterer Folge in angrenzende Bereiche Gbertragen werden.
Diese schalltechnisch zu trennen ist daher unumganglich und hat sich in der Baupraxis bereits seit Jahrzehnten
etabliert. Die genauere Betrachtung der Art und Weise, sowie die genaue Auslegung der verwendeten
Trennlager, stellt dabei immer noch eine Herausforderung dar. Zum einen fehlt es an den entsprechenden
Berechnungstools fiir eine schnelle und praxisnahe Nachweisfiihrung, zum anderen haben normative Vorgaben
die Thematik Treppen bislang nur am Rande betrachtet. Dazu kommt, dass es bis vor wenigen Jahren keine klar
definierte Prifvorschrift gab, nach welchen Treppenlager schalltechnisch zu untersuchen waren. Damit
einhergehend wurden verschiedenste Verfahren zur Ermittlung von Verbesserungen im Markt angewandt und
erschwerten zusatzlich die Vergleichbarkeit.

Mit der Einflhrung der neuen DIN 7396 wurde das Prifverfahren vereinheitlicht und fihrt damit im ersten Schritt
zu einer besseren Vergleichbarkeit. Des Weiteren kénnen die damit gewonnenen Messdaten als Input fur
zukunftige Berechnungsmodelle verwendet werden, und somit beispielsweise die Baustruktur entsprechend
optimiert werden. Das Prufverfahren sowie die Berechnungsmodelle werden im Weiteren analysiert und mit den
derzeitigen Methoden der Norm verglichen. In Anbetracht der voranschreitenden Internationalisierung sollten
hier auch Anséatze und Verfahren nach EN oder ISO Normen diskutiert werden.

Ein weiterer Teil des Vortrags widmet sich der Baupraxis. Hier werden Stiegen vermehrt auch bei Sanierungen
zum Problem, da die erforderlichen Grenzwerte an den Schallschutz nach einer Sanierung dem Stand der
Technik und damit den gultigen OIB-Vorgaben entsprechen muissen. Hier werden immer wieder individuelle
Lésungsansatze entwickelt und umgesetzt. Teilweise sehr erfolgreich — teilweise mit maRigem Erfolg. Auf welche
Details es wirklich ankommt wird im Weiteren eingegangen.

2. Rechenverfahren

2.1. ONORM B 8115-4:2003

Der Trittschallnachweis fiir Teppen oder Stiegen ist in Osterreich nach der ONORM B8115-4 zu filhren und muss
zumindest die baulich geschuldeten Grenzwerte der OIB-Richtlinie 5 einhalten, sofern projektseitig keine
strengeren Vorgaben getroffen wurden.

Die Nachweisfiihrung ist in derselben Art und Weise zu flihren wie diese auch flir Trenndecken angewendet
wird. Es gilt die Formel:

L'nrw = Lpeqw — AL, + K — 101gV + 14,9 1)
Dabei wird auf einen Ausgangswert Lneqw €in Delta fir die Verbesserung durch eine elastische Trennung

angesetzt. Wie dieses Delta ermittelt wird ist bislang in Osterreich nicht genormt. Dies hat zur Folge, dass
unterschiedliche Hersteller und Priiflabore unterschiedliche Priifansatze gewahlt haben.
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Abbildung 1: Unterschiedliche Messverfahren: Treppenprifstand der MA39, 1991 (links), Prifungen
eines Herstellers mittels gestapelter Betonfertigteilmassen (rechts)

Die unterschiedlichen Ergebnisse kénnen somit sehr stark auf der optimistischen, oder aber auch der
konservativen Seite liegen. Schwankungsbreiten von 5 dB zwischen den Prifverfahren sind hier keine
Seltenheit. Als Planer sollte man sich hingegen auf die Angaben der Hersteller und Prifinstitute verlassen
kdénnen, weshalb hier nach einigen Forderungen auch mit einem neuen vereinheitlichten Verfahren
entgegengesteuert wurde. Dieses reduziert die Schwankungsbreite durch unterschiedliche Prifeinflisse bereits
erheblich (< 1 dB), ist aber bislang nur in Deutschland als DIN [3] eingeflhrt und nur bei einzelnen Prifinstituten
durchfiihrbar.

2.2. EingangsgréfRen nach DIN 7396:2016

Das neue Priifverfahren definiert neben den Trennbauteilen auch die zu prifende Treppe, sowie die fiir die
Prufung relevante Stufe, definiert Abmessungen von Treppenpodesten und unterscheidet zwischen Treppen
welche elastisch auf einem starr eingebundenen Podest liegen (Lnrau), vOon einem elastisch entkoppelten
Treppenpodest (Lnpodest). Es wird zusatzlich (ber die entsprechenden Bezugsbauteile die jeweilige
Trittschallminderung AL oder die zugehdrige Einfugeddmmung AL* unterschieden. Unten aufgefihrt sind die
unterschiedlichen ermittelten PriifgroRen, wobei nicht alle GréRen auch relevant fur jede Art von Produkten ist.

(R i o

Ln,Podest Ln,Lauf Ln,O,Podest Ln,O,Lauf Ln,O,Wand
Abbildung 2: Ermittelte Messwerte fir die Bestimmung der Kenngréfien nach DIN 7396:2016

Auf den Wert Lnowand soll hier noch kurz etwas genauer eingegangen werden. Dieser wird als BezugsgréRe
bendtigt und ist primar abhangig von der flachenbezogenen Masse m‘. Die Prifung dieser GroRe ist aber
schwieriger als dies auf den ersten Blick erscheint, da das Normhammerwerk in der Vertikalen nicht funktioniert.
Aus diesem Grund wird auf ein sogenanntes MIDI Hammerwerk [6] zurlickgegriffen, welches Uber eine
elektrodynamische Anregung und einen einzelnen Schlaghammer verfligt, der zu einer vergleichbareren
Anregung wie das Normhammerwerk fiihrt. Eine weitere Moglichkeit zur Anregung von aufgehenden Bauteilen
stellt die Pendelanregung (EMPA) dar, auf welche hier aber aufgrund keiner kontinuierlichen Anregung nicht
weiter eingegangen wird.

2.3. Neuer Ansatz nach EN 12354-2

Die meisten gangigen Rechenprogramme wenden bei der Berechnung des Trittschallpegels, als auch bei der
Bestimmung der Schallpegeldifferenz das europaische Modell der EN 12354 an. Die energetische
Aufsummierung der einzelnen Ubertragungswege bietet den Vorteil gegeniiber gebrauchlichen vereinfachten
Verfahren, dass diese auch frequenzabhangig bestimmt und damit bereits in der Planungsphase
mitberiicksichtigt werden kann. Die bekannten Formeln aus der EN 12354-2 lauten:

L'y =10 log ¥, 10"nu/1° dB )

Ri—Rj
2

Ln,ij = Ln,ii — ALl + — ARJ — Dv,L},n — 101g < ) (3)

lo Ljj
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Dabei wird die Schallibertragung jeweils Uber das direkte Bauteil als auch Uber die direkt angrenzenden
flankierenden Bauteile bestimmt. Hier zeigt sich, weshalb der Trittschallpegel des direkt abstrahlenden Bauteiles,
im Falle der Treppe ist dies oft die Trennwand, als Eingangsparameter benétigt wird.

Das Modell lasst zudem erkennen, dass beispielsweise Vorsatzschalen im Empfangsraum AR; ebenso
berlcksichtigt werden, wie die StofRstellenldnge lj oder die richtungsgemittelte Schnellepegeldifferenz der
Stolistelle Dvijn. Dies erlaubt eine deutlich genauere Abschatzung der Schallibertragung, als dass dies bei den
bisherigen Modellen der Fall ist. Fir Uberschlagsmafige Einschatzungen der Schalllbertragung geniigen aber
in aller Regel auch die bisherigen Rechenmodelle der nationalen Normen basierend auf Einzahlenwert-Angaben
mit einheitlich ermittelten ALw Werten.

Abbildung 3: Schall-Ubertragungswege bei Treppenpodesten in einen angrenzenden Wohnraum

3. Konstruktive Methode

Neben den rechnerischen Verfahren gibt die aktuelle Norm 8115-4 [1] auch Ausflihrungsbeispiele an, welche
die Mindestanforderungen nach OIB-Richtlinie erreichen. Dabei werden neben Ausfuhrungen der Trennbauteile
auch die Anforderungen an die Schallddmmlager mit fo < 80 Hz beschrieben. Hierbei gilt, je tiefer die
Eigenfrequenz eines Elastomers liegt, umso hochwertiger die Entkoppelungswirkung. Die Abstimmfrequenz
eines Systems lasst sich Uber die dynamische Steifigkeit des Lagers cayn und die entkoppelte Masse m anhand
des Einmassenschwinger-Modells ermitteln.

fo= 2 [ @

Cayn = =227 (5)
Lager-Materialien Elastizitdtsmodul Eayn
PUR-Schaume 0,5 - 8 N/mm?
EPDM Gummi 5-50 N/mm?
Kork 10 - 30 N/mm?

Holzlatte (Tanne quer zur Faser) | 300 - 400 N/mm?

PP Unterlegplatten 1000 - 2000 N/mm?

Beton = 35000 N/mm?

Tabelle 1: Orientierungswerte fir tblicherweise unter Treppen eingesetzte Lager-Materialien [10]

Die genauen Werte kdnnen jeweils Uber eine entsprechende Lagerauswahl tGiber Datenblatter, Onlineprogramme
oder in Abstimmung mit den Herstellern optimiert werden.
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4. Ausfuhrungen in der Praxis

Die elastische Entkopplung von Treppenlaufen, Podesten und ganzen Stiegenhausern ist in Osterreich bereits
seit Jahrzehnten bautechnische Praxis. Der Bauphysiker ist gut beraten, dennoch auf gewisse Details bei der
Besichtigung der Baustelle zu Achten, um sicherzustellen, dass es trotz des Einsatzes von Elastomeren nicht zu
schalltechnischen Abschwachungen der Dammleistung kommt. Einige Ausfihrungsdetails bei Treppen sind
nachfolgend aufgefiihrt, um die Problemstellen in der Praxis aufzuzeigen:

o Die fehlerhafte oder fehlende durchgangige seitlich Trennung der Treppe zu Liftschachten oder
Wohnungstrennwanden ist bei Ortbetontreppen ein hdufiges Problem.

o Fertigteiltreppen weisen oft starr verputzte Fugen zu angrenzenden Decken- oder Podestbauteilen auf
o Die elastische Verfugung wird mit Farbe berstrichen

e Die Fugen zwischen Treppen und Lagerung sind ganz oder teilweise mit Betonabplatzungen oder
Nageln hinterfullt

e Der Treppenbelag oder Sockelleisten sind nicht getrennt von den FuRbéden oder seitlichen Wanden
ausgefuhrt

o Der Randdammestreifen des Estrichs wurde nicht zur Treppenvorderkante hochgezogen
o Leichtbautreppen haben starre oder starr verschraubte Anschlisse an Trennwanden

Diese oder ahnliche Schallbriicken kénnen einen Einbruch der Schallddmmung von 10 dB und mehr bedeuten.
Dies zeigt die Dringlichkeit, auf eine saubere Ausfiihrung zu achten.

4.1. Sanierungsbeispiel

Sollte dennoch einmal etwas fehlerhaft ausgeflihrt worden sein, kann dies unter Umstanden zu sehr hohen
Sanierungskosten und mihseligen Bauarbeiten fiihren. Insbesondere, wenn bereits bei der Planung auf eine
Schalldd@mmung vergessen wurde, oder Gebdude sich aufgrund von Nutzungsanderungen mit neuen
Anforderungen konfrontiert sehen.

Hier bleibt oft nur noch eine elastische Entkopplung der Stufen, ohne auf die Tragstruktur Einfluss nehmen zu
mussen, um somit groRere Umbauten zu umgehen. Im vorliegenden Beispiel handelt es sich um eine Stahl-
Wendeltreppe welche als ErschlieBungstreppe an eine Wohnungstrennwand, sowie auf einer
Wohnungstrenndecke steht. Diese wurde ohne Schallddmmung verbaut und erreichte ein Lntw von lediglich
54 dB in der angrenzenden Wohneinheit, was von den Nachbarn bemangelt wurde.

A (N

Abbildung 4: Stahl-Wendeltreppe als ErschlieRungstreppe mit angrenzenden Wohneinheiten
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Die Losungsfindung bestand in diesem Fall darin, die Stufen der Stahltreppe mittels eines 6 mm dicken
Elastomers zu entkoppeln und einer darauf eine ,schwimmende* Steinfliese zu verlegen. Beides wurde mittels
einer Stahlwanne auf den bestehenden Tritten befestigt.

ﬁ 20 mm Steinfliese
6 mm Elastomer Sylodamp

ﬁ
1,5 mm Stahlwanne
bestehende Stahlstufe
umlaufende elastische Versiegelung

Abbildung 5: Sanierte Treppenstufe und Aufbau der selbigen

Neben einer splrbaren Reduktion der Schwingungen der Stahltreppe konnte auch der Standard-Trittschallpegel
Latw von 54 auf 43 dB herabgesetzt werden und somit sogar die Klasse B ,Komfort® nach der Klassifizierung
gemall ONORM B 8115-5 erreicht werden.

Abbildung 6: Standard-Trittschallpegel-Frequenzspektrum der sanierten (blau) sowie bestehenden
Stahltreppe (griin)

5. Zusammenfassung

Treppen sind nicht zu vernachlassigende Schallquellen in Gebauden, sollten bei fachgemafer Planung aber zu
keinen problematischen Schallibertragungen in angrenzende Raume fiihren. Ausflihrungsfehler kénnen
allerdings zu Einbuflen von 10 dB oder mehr flihren, wodurch Grenzwerte, trotz einwandfreier Planung oft nicht
eingehalten werden konnen. Hier gilt es, die ausfihrenden Stellen zu sensibilisieren und nicht zuletzt auch vor
Ort zu kontrollieren.

Die Vorgaben in der bestehenden ONORM, als auch in anderen europaischen nationalen Normen haben sich in
der Praxis etabliert, sind aber fir eine genaue Einschatzung der Schallubertragung zu ungenau, da nicht alle
relevanten Einflussparameter berlicksichtigt werden kénnen. Die zunehmende Rechenleistung ermdglicht
komplexere Rechenmodelle basierend auf neuen Ansatzen wie die der EN 12354-2. Diese sind bislang in der
Praxis, zumindest bei Treppen, jedoch noch kaum bekannt oder in Verwendung und miissen sich erst etablieren.

Hersteller von Schallddmmlagern haben bereits auf diese Veranderung reagiert und wenden nach und nach die
neue Prifnorm DIN 7396 zur Bestimmung der Schalldammwerte ihrer Produkte an. Die ermittelten Werte kénnen
als Trittschallminderung ALw oder als Einflgeddmmung ALw* angegeben werden. Zudem ist zu unterscheiden
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ob ein Produkt in der Trennwand und dem Podest oder unter einem Treppenlauf verbaut wird. Da sich die
Bezugsbauteile hier unterscheiden, weisen auch die jeweiligen Delta Werte einen Unterschied von ca. 8-10 dB
auf. Untersuchungen an Sylomerlagern zeigen, dass Wirksamkeiten von AlLwtasr 31 dB erreicht werden,
wohingegen bei derselben Lagerqualitdt ein ALwpodest von 40 dB erzielt wird. Hier besteht allerdings noch
Handlungsbedarf von Seiten der Prifstellen, da bislang die Anzahl der Labore, welche solche Priifungen
anbieten noch sehr Uberschaubar ist und es daher kaum Wissen Uber die Vergleichbarkeit zwischen
unterschiedlichen Laboren gibt. Auf der anderen Seite kann auch Uber eine besonders tiefe Abstimmfrequenz (<
50 Hz) einer Schallibertragung selbst im niedrigen Frequenzbereich entgegengewirkt werden. Dies wird durch
eine geringe dynamische Steifigkeit bei der entsprechenden Lagerauswahl ermdglicht. Diese Kennwerte finden
sich in der Regel in den Datenblattern die jeweiligen Hersteller.

6. Literatur

[1] ONORM B 8115-4:2003 Schallschutz und Raumakustik im Hochbau - Teil 4: Manahmen zur Erfiillung
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[6] Schallschutz bei Wohnungstreppen, Scheck, Fichtel, Kurz, Ausgabe 1 2007
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Tageslicht vs. Uberwarmung
Oder lassen sich Tageslicht-Architektur und Sommertauglichkeit verbinden?

Heinz Hackl, VELUX Osterreich, A-2120 Wolkersdorf

Funktion und Wirkung von Tageslicht

Grundsatzlich ist der Mensch fiir ein Leben im Aufienraum konzipiert. Ca. 2 Mill. Jahre hat der Mensch tatsachlich
die Uberwiegende Zeit im Aufdenraum verbracht. Erst die letzten Generationen - vor allem die zivilisierte westliche
Gesellschaft — verbringt die Gberwiegende Zeit im Innenraum. Eine Studie der WHO aus 2014 zeigt, dass sich
Europaer im Durchschnitt ca. 90 % der Zeit in Innenrdumen aufhalten.. Dies hat immense Auswirkungen auf
unser Verhalten und vor allem auf die Gesundheit.

Tageslicht dient nicht nur zur Erfillung von Sehaufgaben. Tageslicht hat auch starke perzeptuelle Wirkung,
sprich wie wir Gebaude und Raume wahrnehmen. Es gilt, die unglaubliche Variabilitét des Tageslichts (von den
unterschiedlichen Lichtfarben eines Tages, den unterschiedlichen Witterungsbedingungen, den Jahrenszeiten
etc. ) im Innenraum erlebbar zu machen. Tageslicht steuert auch unsere ,innere Uhr* d.h. den Wach- und
Schlafrhythmus.

b & bl g i~

| Lthgg ey el L

Hotel Castel del Hamms, Mallorca Gemeindezentrum GroRRweikersdorf
Planung: smartvoll Architekten Foto: Jorg Seiler

Erst 2002 gelang die Entdeckung des 3. Photorezeptors im Auge. Der suprachiasmatische Nukleus steuert mit
Hilfe des Lichts zahlreiche korperliche und hormonelle Prozesse. Im Wesentlichen sind dies die Unterdriickung
des Schlafhormons Melatonin bzw. die Ausschittung des ,Glickshormons® Serotonin, des ,Stresshormons®
Cortisol etc. Somit beeinflusst Tageslicht den Schlaf, das Wohlbefinden, die Stimmungslage, den Appetit und
auch ganz stark die Leistungsfahigkeit. Licht ist hier der starkste Taktgeber.

Tageslicht, vor allem direktes Licht, hat starke Auswirkungen auf die Sterbewahrscheinlichkeit in
Krankenhausern. Die Menge an Tageslicht wirkt sich direkt auf die Aufenthaltsdauer in Krankenhausern aus.
Patienen mit Aussicht ins Griine und guter Tageslichtversorgung haben sich schneller von Operationen erholt
und weniger postoperative Schmerzmittel bendtigt.

Prof. Joseph Allen, Director des Department of Environmental Health, Harvard University meinte anlasslich des
Healthy Buildings Day 2019 in Paris: “The people who design, operate and maintain our buildings have a bigger
impact on our health than our doctors*

Lisa Heshong, eine Architektin und Wissenschaftlerin, hat im Laufe von Jahrzehnten mehr als 3.000
amerikanische Schulen und die Auswirkungen von Tageslicht auf die Leistungsfahigkeit von Schilern und
Studierenden evaluiert. Schiler in Klassenzimmern mit guten Tageslichtbedingungen und Aussicht (vor allem
auf die Natur) haben in Mathematik um bis zu 26 %, beim Lesen um bis zu 20 % bessere Leistungen erbracht
als Schiiler, die kein oder wenig Tageslichtangebot bzw. keine adaquate Aussicht in den Unterrichtsrdumen
hatten. ,Der Unterschied, ob Schiler unter guten Bedingungen oder suboptimalen Bedingungen unterrichtet
werden macht 1 bis 2 Monate in der Entwicklung von Schiilern pro Schuljahr aus®, bringt es Lisa Heshong auf
den Punkt.
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Lisha Heshong evaluierte auch die Leistungsfahigkeit von Buro-Arbeitern. Mitarbeiter in Callcenter mit Aussicht
und guten Tageslicht-Bedingungen haben die Telefonate um 6 % bis 12 % schneller abgewickelt und die
geistige Leistungsfahigkeit bei Gedachtnistests war um 10 % bis 25 % besser als bei Mitarbeitern in Bliros ohne
Aussicht. Je anspruchsvoller die Tatigkeit desto groRer war der Unterschied. Erstaunlich, dass jene

Das richtige Licht zur richtigen Zeit:

Licht in den Morgenstunden erhdht die Wachsamkeit, erméglicht gesteigerte Leistungsfahigkeit am Beginn des
Tages. Ab Vormittag bis zum friihen Abend erlauben hohe Tageslichtdosen — wichtig ist hier besonders direktes
Sonnenlicht — die Wachsamkeit, die Leistungsfahigkeit und die Stimmung aufrechtzuhalten. Reduziertes
Lichtniveau am Abend und ein dunkles Schlafzimmer fordert den gesunden Schiaf.

Wieviel Licht braucht der Mensch?

Die erste brauchbare Regelung in Osterreich hinsichtlich Tageslicht ist die ONORM EN 17037. Sie regelt die
Taglichtzufuhr, die Beurteilung der Aussicht, die Sonnenlicht-Exposition und den Schutz vor Blendung. Diese
Norm wurde im Februar 2019 in Osterreich eingefiihrt. Der Anwendungsbereich ist fiir alle regelmafig und tiber
langere Zeit von Menschen genutzten Raumen - also sowohl fiir Wohngebaude als auch fur Nicht-
Wohngebaude.

Die Tageslichtzufuhr: Ziel der Norm war es, einen subjektiven Helligkeitseindruck in Raumen/Gebauden zu
schaffen.

= 95% der
Bezugsflache

ezugsflache

Die Ziel-Beleuchtungsstarke sollte in = 50 % der Bezugsflache eines Raumes/Bereichs erreicht werden. Anm.:
Bezugsflache ist jene Flache, die sich ergibt, wenn man jeweils 2 m je Raumseite abzieht. Demnach ist bei
einem Raum mit 6 x 4 m die Bezugsflache 5 x 3 m. Die minimale Ziel-Beleuchtungsstarke sollte auf =2 95 % der
Bezugsflache erreicht werden. Bezugsebene ist 0,85 m Uber dem FulRboden-Niveau. Die geforderte
Beleuchtungsstarke sollte in der Halft der Tageslicht-Stunden erreicht werden.

Tabelle A.1 — Empfehlungen fiir die Tageslichtzufuhr durch Tageslichtéffnungen in vertikalen und
ﬂeneiEten Flichen

Ziel- Raumanteil | Minimale Ziel- | Raumanteil Anteil an
Beleuchtungs- fiir den Beleuchtungs- fiir den Tageslicht-
Empfehlungsstufe 5 - 2 2 s
i 2 stirke Zielwert stirke minimalen stunden
fiir vertikale und Zielwert
geneigte Tageslicht-
éffnungen Er Fplzmu.%‘ Eqpy Fp].'mu_% F‘I.inw.%
1x 1x
Minimum I 300 I 50% I 100 I 95 % 50 %
Mittel 500 50 % 300 95 % 50 %
Hoch 750 50 % 500 95 % 50 %

Die Norm definiert 3 Stufen fiir vertikale und geneigte Tageslicht-Offnungen: siehe Tabelle.

Anmerkung: die Empfehlungsstufe ,Hoch* ist mich ausschlieBlich vertikalen Belichtungselementen (fast) nicht
erreichbar.
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Die exakte Tageslicht-Evaluierung lasst sich mit dem VELUX Daylight Visualizer durchfiihren. Es ist ein
"Werkzeug zur Planung und Analyse von Tageslicht.

Kostenloser Download unter www. velux.at/daylightvisualizer

Es gibt auch andere Programme wie Relux, Radiance, Dialux etc. mit denen Tageslicht gezielt geplant werden
kann.

Aussicht:
Das Verglasungsmaterial der Sichtoffnung sollte eine Aussicht bieten, die als klar, unverzerrt und neutral gefarbt
wahrgenommen wird. Anm.: diese Angaben sind sehr vage gehalten und sollen die Richtung erkennen lassen.
(passive) Malnahmen gegen Uberwarmung

1. Effiziente, flexible Beschattung

Sonnenschutz sollte dynamisch sein, denn in unseren Breiten ist der Bedarf fir sommerlichen Warmeschutz
nicht permanent. Vor allem in der Periode von Mitte April bis Mitte Oktober neigen (vor allem
hochwarmegeddmmte Gebaude) zu Uberwarmung — das sind max. 180 Tage und max. 1.200 Sonnenstunden
(von 8.800 gesamt). Um das Solarmanagement des Fensters zu optimieren, bedarf es fir die Heizperiode einen
g-Wert von min. 0,55 aber im Sommer einen g-Wert bzw. gtwt-Wert von < 0,15

Sonnenschutz muss nicht notwendigerweise vollig abdunkeln. Es gibt neben den bekannten Raffstores auch
Screens (tauchen unter verschiedensten Bezeichnungen wie Fassaden-Markisen etc. auf). Dabei bleibt fur die
Bewohner weitestgehend der Ausblick und vor allem das gesamte Farbspektrum des Tageslichts erhalten. Diese
Screens gibt es sowohl fiir vertikale Elemente, fir Dachfenster und auch groRflachige Verglasungen im
Steildachbereich.
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Damit die Effektivitdt der Sonnenschutzanlagen tatsachlich gewahrleistet ist, ist ein gewisser Grad an
Automation absolut zielfihrend und notwendig. Ob es sich um sogenannte ,low tec‘-Varianten wie
beispielsweise eine Zeitschaltuhr handelt, oder ob Systeme von Herstellern gewahlt werden, die mit den lokalen
Wetterdaten und -vorhersagen arbeiten oder die Einbindung in ein komplexes BUS-Systeme bleibt den
Anspriichen des jeweiligen Kunden tberlassen.

Keineswegs empfehlenswert sind starre Beschattungen, weil diese auch in der lichtarmen Jahreszeit den Einfall
vor allem des diffusen Lichts drastisch reduzieren. Sonnenschutz-Verglasungen haben ein reduziertes
Farbsprektrum (im nicht sichtbaren IR-Bereich) und meist auch im sichtbaren Bereich (starke Reduktion der Rot-
Anteile). Das gilt auch fur Sonnenschutz-Folien. AuRerdem werden die solaren Zugewinne wahrend der
Heizperiode minimiert.

2. Natural Ventilative Cooling
Oder gezielte, automatisierte Nachtliiftung.

Es gilt, die Bauteile, die sich tagsliber erwarmt haben, durch einen kiihlen Luftstrom wieder abzukuiihlen. Hier ist
es notwendig, bereits wahrend der Entwurfsphase des Gebaudes die Zu- und Abluftdéffnungen zu planen.
Querliftung und noch besser die Nutzung des Kamineffekts schaffen Luftwechselraten n von bis zu 13 bis
20 1/ h. Messungen an einem Einfamilienhaus auflerhalb von Paris haben ergeben, dass sich dadurch die
Raumtemperatur um bis zu 5 K pro Nacht senken Iasst. Auch hier ist neben der exakten Festlegung der Zu- und
Abluftéffnung eine Automation absolut sinnvoll um das volle Potential des Kuhleffektes auszuschdpfen.

In der Praxis sind zahlreiche Gebaude mit Ventilative Cooling umgesetzt worden die teilweise sogar gemonitort
wurden. Die Gebaude haben sich auch in heiRen Sommern bewahrt und die Wirkung hat die Erwartungshaltung
meist sogar Ubertroffen. Obwohl die Systeme in der Praxis funktionieren besteht noch Forschungsbedarf, um
die Wirkung von Ventilative Cooling — je nach Situation — besser verifizieren zu kénnen.

CooIBRICK: Ein Forschungsprojekt unter der Federfiihrung der Donau Universitdt Krems (in Zusammenarbeit
mit der Fachhochschule Salzburg, VELUX Osterreich und dem Verband Osterreichischer Ziegelwerke. In
Testgebduden an der Bauakademie Salzburg sollen normative Rechenansatze fiir passive ventilative
Nachtkihlungsstrategien — unter Ausnutzung von Ziegelspeichermassen entwickelt werden. Das Projekt l1auft
noch bis 2023.

Grundsétzliches Ziel ist es, durch die Kombination aus effizienter Beschattung und Natural Ventilative Cooling
vor allem im Wohnbau in den landlichen Gebieten ohne technische Kihlung auszukommen. Im stadtischen
Bereich muss man aufgrund der hdheren Nachttemperaturen entweder mit hdheren Raumtemperaturen leben
oder eine ,Hybridversion® mit technischer Kiuhlung vorsehen. Auf jeden Fall kann mit den MaRnahmen der
Kuhlenergiebedarf deutlich gesenkt werden.

Fazit:
Fenster haben mehr Funktion als das blof3e Nutzen der passiven solaren Gewinne

Fenster dienen nicht nur zum Einsparen von Energie fir Beleuchtung (wiewohl dies gerade in
Nichtwohngebauden ein betrachtlicher Anteil an Energie ist)

Fenster dienen nicht nur zur bloRen Erflllung von Sehaufgaben

Fenster sind immens wichtig fir Gesundheit, Leistungsfahigkeit, Wohlbefinden und Komfort

Sommertauglichkeit sollte keinesfalls durch Verkleinerung der Fensterflachen ,geplant® werden — sondern durch
eine adaquate Verglasungsflache im Sinne der ONORM EN 17037 und der Kombination aus effizienter,
dynamischer Verschattung + Ventilative Cooling.

Tageslicht-Architektur uns Sommertauglichkeit lassen sich verbinden.
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Bauwerksbegrinung
Technologien und Erkenntnisse aus Projekten

Isabel Miihlbauer, BSc, GRUNSTATTGRAU, A-1040 Wien
DI Carmen Kresser, Schoberl & Poll GmbH, A-1040 Wien

1. Einleitung — Warum Gebaudebegrinung?

In den letzten Jahren wurde aufgrund immer neuer Rekorde an Hitzetagen (30°C und mehr), Tropennachten
(20°C und mehr) und Starkregenereignissen deutlich, dass die Begrinung von Bauwerken besonders in
Ballungszentren an Bedeutung gewinnt (Enzi et. al, 2021). Auch der diesjdhrige Sommer gilt als einer der zehn
warmsten der gesamten 255-jahrigen &sterreichischen Messgeschichte und bestatigt die Entwicklung in
Richtung eines warmeren Klimas."

Bedingt durch einen hohen Versiegelungsgrad, eine geringe Vegetationsdichte und fehlende Luftzirkulation
entstehen in Stadten sogenannte stadtische Hitzeinseln (Urban Heat Islands), die sich durch
Temperaturunterschiede zwischen Stadt und Umland zum selben Messzeitpunkt auszeichnen. Dieser Effekt tritt
besonders in dichtbebauten Gebieten auf — das Niederschlagswasser kann durch die hohe Anzahl versiegelter
Flachen kaum aufgenommen werden und somit nur bedingt durch Verdunstung die Umgebung kiihlen. Wichtig
fur die urbane Klimawandelanpassung und demnach die Lebensqualitat in Stadten und Siedlungsgebieten sind
griine und blaue Infrastrukturen, also ein strategisch geplantes Netzwerk aus Grinflachen und Gewassern
(Wiener Umweltschutzabteilung, 2015).

Aufgrund zunehmender Flachenknappheit leistet auch Gebaudebegriinung hier einen Beitrag zur Verbesserung
des Mikroklimas, indem durch Evapotranspiration (Verdunstung tber Substrat und Pflanze) der Umgebungsluft
Warme entzogen wird. Durch diesen Vorgang speichern Pflanzen (im Gegensatz zu Bauteilen) die Warme nicht,
sondern wandeln die eintreffende solare Strahlung in Sauerstoff und Biomasse um (CO2-Bindung).

Ein wesentlicher Aspekt, wodurch begriinte Bauteile den stadtischen Energiehaushalt beeinflussen, ist die
Beschattung des darunter- bzw. dahinterliegenden Baukorpers. Vor allem die Verschattung (stidexponierter)
transparenter Flachen kann hier einen Beitrag zur Vermeidung sommerlicher Uberwarmung leisten. Weitere
wichtige Effekte von Gebaudebegrinungen sind unter anderem der Erhalt und die Férderung der Biodiversitat,
Regenwasserretention, Luft- und Schadstofffilterung sowie die Wirkungsgradsteigerung von PV-Anlagen bei der
Kombination mit Begrinung.

Auch in Osterreich wurden diese Effekte von Begriinungen auf Geb&ude und Mikroklima bisher im Rahmen
verschiedener Forschungsprojekte genauer betrachtet. In diesem Zusammenhang zu erwahnen sind die
Projekte GrinStadtKlima (Untersuchungen zum Einfluss von Dach- und Fassadenbegriinungen auf Gebaude
und Umfeld), GriinPlusSchule@Ballungsraum (Messungen an Gebaudebegriinungs-Systemen hinsichtlich ihrer
Einflisse auf PV-Anlagen, Luftfeuchtigkeit, Beschattung, Larmminderung, Wasserriickhaltung, Warmeinseleffekt
und das hygrothermische Verhalten der Geb&ude), PROGRUN (u.a. bauphysikalische Messungen an
Dachbegriinungsaufbauten bei unterschiedlichen Substrattiefen) und viele mehr. Genauere Informationen zu
derzeitigen Forschungsaktivititen und Best-Practice-Projekten liefert die GRUNSTATTGRAU Datenbank.?

Um diese bereits gemessenen Auswirkungen z.B. strategisch zur Vermeidung sommerlicher Uberwarmung zu
nutzen, bedarf es einer standardisierten Berechnungssystematik. Die bisher zu diesem Thema durchgefihrten
Forschungsprojekte und deren Ergebnisse sind stark ortsbezogen und systemabhangig. Zukinftig gilt es, diese
zusammenzufihren, auszuwerten und schlussendlich Kennwerte abzuleiten. Wichtig ist dabei, Fachleute aus
verschiedenen Disziplinen zu vernetzen. Mit Begrinung als ,lebendigem” Bauteil zu arbeiten, erfordert
interdisziplinares Wissen aus unterschiedlichen Fachbereichen (Bauphysik, Bautechnik, Vegetationstechnik,
Bewasserungstechnik, Botanik,..). Erste Ideen fur die Quantifizierung dieser Effekte werden in den
nachfolgenden Kapiteln angeflihrt. Ziel dieses Beitrags ist, unterschiedliche Konstruktionstypen und Systeme
aufzuzeigen und aktuelle Entwicklungen im Bereich der Gebaudebegriinung darzulegen.

' https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/einer-der-zehn-waermsten-sommer-der-messgeschichte
2 https://gruenstattgrau.at/datenbank/
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2. Aktuelle Projekte

GRUNSTATTGRAU begleitete bisher tiber 80 Projekte, die sich mit der Begriinung von Stadten und Gebauden
beschaftigen. In Bezug auf die energetische Optimierung von Gebduden durch Begrinung ist in diesem
Zusammenhang das Projekt ,GREENergieausweis® zu erwdhnen, das im Rahmen der 7. Ausschreibung des
Programms ,Stadt der Zukunft“ (Wege der Integration von Begriinung in den 6sterreichischen Energieausweis)
gefordert wird.

Durch die gesetzliche Verpflichtung zur Vorlegung eines Energieausweises bei Verkauf oder Vermietung gemafn
dem EAVG (Energieausweisvorlagegesetz) konnte eine Osterreichweite Bekanntheit und Akzeptanz erreicht
werden. Wird Begriinung als Malinahme zur Gebaudeoptimierung in den Energieausweis eingebunden, kénnte
dies eine flachendeckende Umsetzung von Gebaudebegriinung forcieren und dazu beitragen, relevante
Akteurlnnen fiir das Thema zu sensibilisieren.

In dem einjahrigen F&E-Projekt GREENergieausweis (Sept. 2020 — Sept. 2021) wurden Ldsungsvorschlage
entwickelt, um die Auswirkungen von Dach- und Fassadenbegrinung auf Gebaude und Umfeld berechenbar zu
machen. Unter der Projektleitung von Schdberl & Poll GmbH wurden gemeinsam mit der Universitat far
Bodenkultur Wien und GRUNSTATTGRAU aus den gewonnenen Erkenntnissen Handlungsempfehlungen fiir
eine Integration in den Energieausweis abgeleitet.

Hierflr wurden bereits im Vorhinein relevante Stakeholderinnen definiert. Die Expertlnnen aus Forschung und
Praxis wurden mithilfe einer Online-Survey und Interviews befragt, wie die Effekte begriinter Dacher und
Fassaden in Berechnungsmodelle generell und in den &sterreichischen Energieausweis bzw. in relevante
Normen einflieken kénnten. Insgesamt wurden 36 Beitrage durch die Online-Umfrage gesammelt, weitere 12
Antworten erhielt das Konsortium per Mail. Hervorzuheben ist, dass sich auch das &sterreichische Institut fur
Bautechnik an der Umfrage beteiligte, indem die Fragen in Abstimmung aller Bundesléander im
Sachverstandigen-Beirat der OIB-Richtlinie 6 (,Energieeinsparung und Warmeschutz®) beantwortet wurden.
Weiters wurde erhoben, welche Chancen und Herausforderungen sich hierdurch ergeben, um eine
gesamtheitliche Betrachtung der Thematik zu ermdglichen.

Die Antworten und vorlaufigen Ergebnisse wurden anschlieRend im Rahmen eines Workshops gemeinsam mit
einem Teil der Stakeholderinnen diskutiert. Auf Basis dieser Inputs wurde im Anschluss eine Liste relevanter
Normen erstellt, die Einfluss auf die Energieausweisberechnung haben und die hinsichtlich der Integration von
Begrinungen angepasst werden konnten. Die ausfiihrlichen Ergebnisse dieser Studie und
Handlungsempfehlungen werden voraussichtlich in Kiirze im Endbericht des Projekts publiziert. Grundsatzlich
konnte eine positive Grundstimmung in Bezug auf die Integration von Begrinung in den Energieausweis
verzeichnet werden:

® 1 Sehrgut 2 Gut 3 Eher gut

4 Eher schlecht 5 Schlecht @® 6 Sehrschlecht

Abb. 1: Chancen einer Integration von Begriinung im Energieausweis (n=25)
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Als wesentliche Faktoren, die fir eine Einbindung von Begriinung in den Energieausweis sprechen, wurden u.a.
die Verschattung von Gebaudeteilen, die adiabate Kihlung des Gebaudeumfelds durch Vegetation, eine
dadurch bedingte effektivere Nachtliiftung, der Erhalt und die Férderung der 6kologischen Vielfalt, Staubbindung
und die Reduktion der Nachhallzeit angefiihrt.

Die Herausforderung ist, Begriinungen als lebende und dynamische Systeme mit jahreszeitlicher Veranderung
abzubilden. Weiters wurden Bedenken hinsichtlich der Dauerhaftigkeit der Begriinung geaufiert: Sollte diese
entfernt werden oder aufgrund mangelnder Pflege vertrocknen, wirde sie die vorher berechnete
Verschattungsleistung und Kiihlwirkung nicht mehr erfillen. Auch der Umstand, einen wachsenden Organismus
in ein so komplexes System wie den Energieausweis einzubringen, wurde teils kritisch gewurdigt.

Weitere, derzeit laufende Projekte, die sich mit bauphysikalisch relevanten Themen und der Quantifizierung der
Effekte von Gebaudebegriinung beschaftigen, werden nachfolgend kurz erlautert.

GLASGrin (07/21-07/24): Modulare vertikale Begrinungsvarianten fir Glasfassaden fur die
Bestandserganzung, die Bestandssanierung und den Neubau: Monitoring der mikroklimatischen Leistung und
der energietechnischen Auswirkungen (z.B Stromverbrauch, Luftfeuchte, Luft- und Oberflachentemperaturen,
Bewasserungsbedarf etc..)

GREENSChOOLENERGY (09/20-08/23): Innovative Kombinationsbauweisen von Photovoltaik mit blau-griner
Infrastruktur werden an einer Schule in Klagenfurt umgesetzt und getestet, um der (sommerlichen) Uberwarmung
am Standort entgegenzuwirken. Am Vorplatz werden die Pergola mit einem Bachlauf und dartber liegenden PV-
Paneelen sowie deren Auswirkung auf die Leistung durch Wasserreflektion und Begriinung untersucht. Am Dach
werden unterschiedliche Anordnungen von PV und Begriinung umgesetzt (Ost-West, Sud, vertikal-bifazial).

GreenTech-Renovation (09/21-08/22): Innovative Lésungen zur energetischen, 6kologischen und sozialen
Revitalisierung von architektonisch wertvollen Bauten mit hohem Glasanteil (am Beispiel einer Schule als
Demonstrationsobjekt). Energetische Sanierung, Anwendung von Technologien wie u.a. Bauwerksbegriinungen
oder erneuerbare Energie (in Form von PV-Anlagen).

greenWATERrecycling (08/19-08/22): Entwicklung einer gebaudetechnischen Systemlésung, um Grauwasser
(= gering verschmutztes, fakalienfreies Abwasser aus z.B. Badewanne, Dusche oder Waschmaschine) sowohl
stofflich als auch thermisch zu verwerten. Das anfallende Grauwasser wird gesammelt, gespeichert, filtriert und
die entstandene Abwarme zurlickgewonnen. An einer Versuchsanlage werden Messungen zur Wasserqualitat
nach dem Reinigungsprozess sowie dessen Verwertbarkeit fur die Bewdasserung von Begrinungen
durchgefuhrt. Dies beinhaltet u.a. die Simulation des anfallenden Grauwasseraufkommens, die Messung der
Temperatursenkung durch die Vegetation sowie die Analyse von drei Gebaudestandards (z.B. Passivhaus-
Standard, Niedrigstenergie-Standard, Bauordnung bzw. Bestandssituationen).

NaNu3 (09/21-08/22): Entwicklung eines Planungsmodells, das den Einsatz eines Griindachs in Kombination
mit Photovoltaik bereits im Planungsprozess analysiert und evaluiert. Umsetzung eines Flachdach-Systems mit
Begrinung und PV, Grauwasseraufbereitung und Wasserspeicherung. Dabei werden fir das Flachdachsystem
die technischen Rahmenbedingungen (Materialien, Aufbau, etc.) definiert, anfallende Kosten (Errichtung und
Betrieb) abgeschatzt und die funktionalen Zusammenhange (Wasser- und Energiebilanzen, thermische Effekte)
beschrieben. Zudem werden die Systemgrenzen festgelegt, Kopplungs- und Erweiterungsmdglichkeiten
miteinbezogen (z.B. HKLS) und Schnittstellen vordefiniert.

INFINITE (11/20-04/25): Nachhaltige Sanierung von Bestandsgebauden (All-in-One-Module auf Basis einer
gedammten Holzkonstruktion) in Kombination mit modularen Griinfassaden und Griindachern sowie Grau- und
Regenwasseraufbereitung. Der Fokus liegt auf der Vorfertigung der Module im Werk, um bei der Sanierung Zeit
und Kosten zu sparen.

Queen Gudrun Il (07/20-06/23): Das Blocksanierungsgebiet umfasst insgesamt tiber 100 sanierungsbediirftige
Gebaude. Umgesetzt wird ein Demonstrationsgebdude (Sanierungsprojekt mit ressourcenschonender
Nachverdichtung), wobei ein weltweit erster Demonstrator zur gleichzeitigen stofflichen und thermischen
Verwertung von Grauwasser zum Einsatz kommen soll (siehe Projekt greenWATERrecycling). Weitere Ziele
sind der Aufbau einer Energiegemeinschaft und die Umsetzung von verschiedenen Fassadenbegriinungen.
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3. Begrunungstechnologien, Einbindung in Normen und Berechnungsmodelle

Um die Unterschiede und Wirkungsmechanismen verschiedener Arten der Gebaudebegrinung aufzuzeigen,
werden die Konstruktionstypen nachfolgend vereinfacht erklart. Auch eine mdgliche Integration der
Auswirkungen in relevante Normen und den &sterreichischen Energieausweis wird diskutiert.

3.1. Dachbegrinung

Eingeteilt werden kdnnen Dachbegriinungen grob in extensive und intensive Ausfuhrungsvarianten. Diese
unterscheiden sich durch ihre Funktion, Aufbauhéhe, Gewicht und verwendete Vegetation. Begriinte Dacher
werden detailliert im Leitfaden fur Dachbegrinung der Stadt Wien (erscheint in Klrze) beschrieben und sind in
der ONORM L 1131 (2010) geregelt. Sowohl Flach- als auch Steildacher kénnen begriint werden.

Extensive Dachbegriinungen zeichnen sich durch eine Mindestaufbauhéhe von 8 cm aus, das Flachengewicht
betragt durchschnittlich 80 bis 150 kg/m?. Sie erfordern wenig Pflegeaufwand (1-2 Pflegedurchgénge pro Jahr).
Da sie Ublicherweise nur zu Wartungszwecken begangen werden, bieten sie wertvollen Lebensraum fiir Pflanzen
und Tiere. Durch niedrig wachsende Pflanzenarten kann diese Begriinungsart gut mit Solaranlagen kombiniert
werden (s.u).

Intensive Dachbegriinungen weisen hingegen eine Gesamtaufbauhdéhe von mind. 20 cm und damit auch ein
héheres Gewicht (300 bis 1.000 kg/m2) auf. Abhangig von der Aufbauhdéhe kann eine vielfaltige Auswahl an
Pflanzenarten zur Anwendung kommen — auch Baume sind mdglich (mind. 80 cm Substrathéhe und gegen
Windlasten gesichert). Intensive Begriinungen kénnen hinsichtlich ihrer Nutzung mit einem Garten verglichen
werden und erfordern dementsprechende Pflege und Wasserversorgung. Auch intensiv begriinte Dacher kénnen
mit Solaranlagen (in Form einer Pergolakonstruktion) verbunden werden.

@ . o Solarmodul o Filtervlies
o Elektrokabel und o Drénageelement
Kabelkanal (systemabh@ngig)

o Modul-Montagesystem o Schutzvlies
mit Modultrageschienen

© Vegetation © Wurzelfeste

Dachabdichtung
© substrat Po) Geeignete
Unterkonstruktion

Abb. 2: Schema Solargriindach (Quelle: GRUNSTATTGRAU)

Das Solargrindach in seinen unterschiedlichen Ausfihrungsvarianten wurde in den letzten Jahren vermehrt
umgesetzt, aktuelle Entwicklungen und technische Informationen werden beispielsweise im neuen Solarleitfaden
der Stadt Wien? (2021) oder im Beiblatt ,Solargrindéacher der ONORM L1131 (2019) abgebildet.

Bei Solargrindachern handelt es sich grundsatzlich um (auflastgehaltene) Systeme zur Kombination von
Energiegewinnung und Begrinung. Die Verbindung beider Technologien fiihrt zu einer Synergie, die zur
Wirkungsgradsteigerung der Anlagen beitragt. Begriinte Dacher entwickeln durch die Verdunstung der
Vegetation eine kiihlere Oberflache als unbegriinte Dacher — relevant ist dies z.B. in den Mittagsstunden, in
denen sowohl die Solarstrahlung als auch die Tagestemperatur ein Maximum erreichen (Pfoser et. al, 2013).

3 https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/energie/pdf/solarleitfaden.pdf
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Bisherige Messungen ergaben, dass hierdurch eine Ertragssteigerung bei Photovoltaik-Anlagen erzielt wird
(Walfl, 2011). Vor allem durch die partielle Verschattung entsteht auf Solargriindachern wertvoller Lebensraum
fir Menschen, Tiere und Pflanzen.

Verschiedene Anordnungsformen zur Kombination von Solartechnik & Begriinung sind maéglich (s.u.).

e I P I
nebeneinander Ubereinander, Vertikal/bifaciale (bereinander, Vertikal/Fassaden-
Abstand von >20  Aufstellung Abstand von > 200 Konstruktion
cm cm

Abb. 3: Anordnungsformen Begriinung & Solartechnologien (Quelle: GRUNSTATTGRAU)

Bei der Anordnung nebeneinander sind sowohl die Begrunung, als auch die Solaranlage (z.B. fur
Wartungszwecke) uneingeschrankt erreichbar. Es ist darauf zu achten, die Kollektoren (gemal verwendeter
Vegetation) in ausreichendem Abstand zur Begriinung anzuordnen, um ein Uberwachsen zu verhindern. Da hier
jedoch keine Mehrfachnutzung der Flache vorliegt, ist die Synergie zwischen beiden Technologien begrenzt.

Fir Module, die unmittelbar Gber der Dachbegrinung angeordnet werden, existieren am Markt bereits
verschiedene Systeme, die durch das Gewicht des Substrats und der Vegetation einen durchdringungsfreien
Aufbau gewahrleisten. Hierbei kdnnen die Module entweder hintereinander (selbe Ausrichtung), oder paarweise
(in Giebel-, bzw. V-Form) aufgestellt sein. Ein- bis zweimal im Jahr ist ein Pflegedurchgang notwendig.

Aktuelle Forschungsprojekte in der Schweiz beschaftigen sich mit der Kombination von bi-fazialen PV-Modulen,
die die Sonneneinstrahlung von beiden Seiten (Ost-West-Ausrichtung) zur Stromproduktion nutzen.
Experimentiert wird u.a. mit silberlaubigen Pflanzen und weil3em Zierkies, um die Albedo zu erhéhen und die
Effizienz der Anlage zu beeinflussen. Erste Ergebnisse zeigen, dass sich auch hier die Vegetation positiv auf
den Ertrag der Anlage auswirkt (Baumann et al. 2019).

Méglich sind zudem Pergolakonstruktionen aus Holz bzw. Metall, bei denen integrierte, semitransparente Glas-
Glas-PV-Module die darunterliegende Flache beschatten und gleichzeitig Strom produziert wird. So entsteht ein
Aufenthaltsraum, der mit verschiedenen Pflanzen (oder z.B. Urban Gardening) kombiniert werden kann.

Im Fokus bei der Verbindung von Begrinung und Solartechnologien steht die Doppelnutzung von
Potentialflachen — von Relevanz ist dies besonders im dichtbebauten urbanen Raum. Malfigeblich fir ein
dauerhaft funktionierendes Solargriindach ist vor allem der Aufbau. Die Hhe des Substrats sollte so gewahlt
werden, dass das Vegetationsbild von niedrigwiichsigen Pflanzen bestimmt wird und demnach keine Module
verschattet werden.

Besonders bei nachtraglicher Installation einer PV-Anlage auf ein bereits bestehendes Griindach sollten
Expertinnen fiir die Umsetzung herangezogen werden. Denn durch die Neigung der Paneele wird Regenwasser
auf die kritische Flache vor dem Modul geleitet, was wiederum zu hoéherem Pflanzenwuchs fihrt. Eine
Méglichkeit, um ein Bewachsen dieser Flache zu vermeiden, ist die Ausfiihrung eines Kiesstreifens vor dem
Modul. Das Regenwasser wird in den Kiesstreifen und von dort (durch ein Gefalle oder Verteilervlies) unter das
Modul geleitet.
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3.2. Fassadenbegriinung

Begriinte Fassaden kénnen, abhangig von den Anforderungen der zu begriinenden AuRenwand und des
gewulinschten Begriinungsbilds, unterschiedlichste Eigenschaften und Konstruktionsprinzipien aufweisen. Dies
ist insofern relevant, da sowohl der Aufbau als auch die verwendeten Pflanzenarten die Auswirkungen des
Begrinungssystems auf Gebaude und Umfeld beeinflussen.

Grundsatzlich kdnnen begrinte Fassaden grob unterschieden werden in bodengebundene, troggebundene und
wandgebundene Begriinung. Weiterfihrende Informationen zu technischen und botanischen Aspekten finden
sich beispielsweise im Leitfaden fir Fassadenbegriinung der Stadt Wien.* Die im April erschienene Norm fiir
Vertikalbegriinung im AuRenraum [ONORM L1136: 2021] gliedert die verschiedenen Arten der Begriinung in 5
Kategorien (s.u). Mdglich sind auRerdem Mischformen, also beispielsweise Kletterpflanzen in Trogen an der
AuRenfassade des Gebaudes.

E

7Y

bodengebundene bodengebgndene troggebundene wandgebundene wandgebundene
Vertikalbegriinung mit Vertikalbegriinung mit Vertikalbegriinung Vertikalbegrinung mit teil- Vertikalbegrinung mit voll-
Selbstklimmern Rankhilfen & Kletterpflanzen flachigen Vegetationstrigern  flidchigen Vegetationstrigern

Abb. 4: Arten der Fassadenbegriinung (Quelle: GRUNSTATTGRAU nach ONORM L 1136, 2021)

Als erste Norm fiir Fassadenbegriinung im europaischen Raum liefert die ONORM L1136 (2021) Informationen
zu bau-, vegetationstechnischen und botanischen Anforderungen, sowie zur Planung, Errichtung, Pflege und
Wartung begriinter Fassaden.

Bei einer Begriinung mit Selbstklimmern wachst die Pflanze durch Haftorgane an der Fassade empor — vor der
Umsetzung ist dabei unbedingt der Zustand der Bestandsfassade zu priifen. Fassaden mit angebrachten
Warmedamm-Verbundsystemen eignen sich aufgrund der mechanischen Belastung der Dammschicht nicht fur
eine Direktbegriinung. Uberwuchsleisten in Form von Kantblechen kénnen an der Fassade montiert werden, um
ein Uberwachsen von Fenstern, Liftungsklappen oder eine ungewollte Ausbreitung zu angrenzenden Geb&uden
zu unterbinden.

Gerustkletterpflanzen benétigen Kletterhilfen (z.B. Stabe, Seile, Gitter, Netze). Bestimmte Kletterpflanzenarten
entwickeln mit zunehmendem Alter starke Zugkrafte, bei der Dimensionierung der Kletterhilfe ist daher auf
pflanzenspezifische Eigenschaften zu reagieren. Befestigt wird die Konstruktion kraftschlissig (z.B. mithilfe von
thermisch entkoppelten Wandankern) in der tragenden Konstruktion des Geb&udes. Ist kein Bodenvolumen
vorhanden, so kann dies mithilfe von Trégen hergestellt werden, die am Boden oder an der Fassade Wurzelraum
fur (Kletter-)Pflanzen bieten. Bewassert werden kann manuell oder automatisch.

Wandgebundene Begrinungen (nach dem Prinzip einer vorgehangten hinterliifteten Fassade) erreichen
innerhalb kurzer Zeit das Begrinungsziel und eignen sich durch ihre automatische (sensorbasierte)
Bewasserung besonders dann, wenn kein Bodenanschluss gegeben ist.

Ein vieldiskutiertes Thema ist auch der Brandschutz bei Griinfassaden. Bereits 2018 wurden durch die Prif-,
Inspektions- und Zertifizierungsstelle der Stadt Wien Brandversuche gemal ONORM B 3800-5 an
Kletterpflanzen durchgefuhrt. Im Jahr 2020 wurden diese Erhebungen um Versuche an unterschiedlichen
wandgebundenen Begrinungssystemen erweitert und daraus Handlungsempfehlungen abgeleitet. Eine
ausfuhrlichere Ausarbeitung der Erkenntnisse wiirde den Rahmen dieses Beitrags sprengen, daher wird auf die
Studienergebnisse zum ,Brandverhalten von Griinfassaden in groBmaRstablichen Versuchen® (2018, 2020)°
verwiesen. Dort finden sich Informationen zu nachweisfreien Varianten, einzuhaltenden Mindestabstanden (z.B.
zur Fassade oder zu Fensterdffnungen) und erforderlichen Brandabschottungen.

4 https://www.wien.gv.at/'umweltschutz/raum/pdf/fassadenbegruenung-leitfaden.pdf
5 https://www.wohnbauforschung.at/index.php?id=480 bzw. https://www.wohnbauforschung.at/index.php?id=502
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3.3. Mogliche Integration in Normen und Berechnungsmodelle

Nachfolgend werden erste Uberlegungen zur Integration von gebaudeintegrierten Begriinungssystemen
veranschaulicht, die im Rahmen des Projekts ,GREEnergieausweis” erarbeitet wurden.

ONORM EN ISO 6946:2018 02 01

(Bauteile - Warmedurchlasswiderstand und Warmedurchgangskoeffizient — Berechnungsverfahren)

Aus bisherigen Untersuchungen zu dem Thema geht hervor, dass begrinte Fassaden als hinterllftete
Fassadensysteme betrachtet werden kdnnen und somit der duflere Warmeibergangswiderstand Rse beeinflusst
werden kann.

Relevant ist hier die Grof3e der Hinterliftungsoffnungen, deren Verhaltnis zur hinterlifteten Flache und somit die
Art der Luftschicht. Wird also ein Begriinungssystem z.B. als Fassade mit stark hinterlifteter Luftschicht
betrachtet, konnte anschlieend der aullere Warmelbergangswiderstand Rse gemaf Tabelle 9 bzw. Tabelle 10
ermittelt werden (s.u.). Beispielwerte fir den Rse flir Fassaden- und Dachbegriinungen werden bereits vereinzelt
in der Literatur abgebildet (z.B. Tudiwer D., 2019 und Zirkelbach D., Schafaczek, B., 2013).

Erganzung Tabelle mit Warmetbergangswiderstand durch
Fassadenbegriinung

Tabelle 9 — Konventiorielle Warmeiibergangswiderstande

Wirmeiibergangswider-

stand Richtung des Warmestromes

m2KW Autwirts Horizontal Abwirts
Ry 0,10 0,13 0,17
Re 0,04 0,04 0,04

R Zu definierender Kennwert (vgl. z.B. Literatur)
se,Begrii
se Begrinung Rse,B&-grunung_’ 0,04

Abb. 5: Anwendungsbeispiel zur Integration von Fassadenbegriinung in der ONORM EN ISO 6946 im Zusammenhang
mit Tabelle 9 — Konventionelle Warmelibergangswiderstande (Quelle: Schéberl & Péll nach ONORM EN 1SO 6946, 2021)

Wichtig ist bei begrinten Fassaden zudem, neben der positiven Auswirkung durch die Vegetation auch den
Einfluss der mechanischen Befestigungsmittel und die dadurch entstehenden Warmebricken (v. A. bei
gedammten Gebauden) zu beachten. Dieser Aspekt wird durch eine Berechnungsformel (Korrektur fir
mechanische Befestigungselemente — Detaillierte Berechnung/Naherungsverfahren) in der Norm sowie durch
eine entsprechende Eingabemaske im Berechnungsprogramm zum aktuellen Zeitpunkt bereits berlicksichtigt.
Anzumerken ist, dass hier mittlerweile Losungen zu warmebriickenoptimierten Verankerungen von
Griinfassaden fur Warmedammverbundsysteme entwickelt wurden.

ONORM B 8110-5:2019 01 15 (Warmeschutz im Hochbau Teil 5: Klimamodell und Nutzungsprofile)

In der ONORM B 8110-5 sind die Randbedingungen fiir die Berechnung des Heizwarme- und Kiihlbedarfs
gemak ONORM B 8110-6 festgelegt — unter anderem auch das zu beriicksichtigende Referenzklima. Die
monatsweisen Temperatur- und Strahlungswerte sind abhangig von der Lage gemal den unterschiedlichen
Temperaturregionen nach der Klimatographie Osterreichs (OKLIM) sowie der Hohenlage eines Ortes.

Generell besteht noch Forschungsbedarf zu den Auswirkungen von Begriinungen auf das Mikroklima und wie
derartige Klimamodelle im Energieausweis abgebildet werden konnten. Innerhalb des Projekts
~.GREENergieausweis® wurde dieses Thema vorerst nicht naher betrachtet. Von Relevanz konnten hier jedoch
die Ergebnisse des ACRP12 Projekts "NORM"¢ (voraussichtliches Projektende Herbst 2021) sein.

8Vgl. Zwischenbericht https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/C060952-ACRP 12-NORM-KR19AC0K17544.pdf
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ONORM B 8110-6-1:2019 01 15
(Warmeschutz im Hochbau Teil 6-1: Grundlagen und Nachweisverfahren Heizwarmebedarf und Kihlbedarf)
Der Einfluss eines Dach- bzw. Fassadenbegriinungssystems auf die Transmissionswarmeverluste (und den

HWB) kann, so wie bereits unter ,ONORM EN ISO 6946 beschrieben, bei der U-Wert Berechnung
berlcksichtigt werden.

Neben den Gesamtwarmeverlusten kénnen sich Begriinungssysteme auch auf die Gesamtwarmegewinne,
bzw. auf die solaren Warmegewinne auswirken. Bei Wohngebauden ergeben sich die solaren Warmegewinne
einzig aus den transparenten Bauteilflachen  (Kollektorflachen), abhangig von  deren
Gesamtenergiedurchlassgrad g und dem Verschattungsfaktor Fs, sowie einem weiteren Abminderungsfaktor
Fy. Bei Nichtwohngebduden ergeben sich die solaren Warmegewinne fir den Heizfall analog zu
Wohngebauden. Fur den Kihlifall jedoch werden die transparenten und opaken Bauteilflachen bertcksichtigt.
Abhangig sind die Gewinne unter anderem vom Verschattungsfaktor Fs und dem
Gesamtenergiedurchlassgrad git (berlicksichtig Raffstoren, Jalousien, etc.) der transparenten Flachen sowie
der Glasflachen- Orientierung und Neigung (durch Faktor Zon) und des Absorptionsgrads (durch Faktor fop)
des opaken Bauteils.
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Abb. 6: Einfluss vertikaler & horizontaler Fassadenbegriinungen auf die solaren Warmegewinne (Quelle: Nicole Pfoser,
Gebaude Begriinung Energie, 2013)

In der Literatur finden sich zu diesen Faktoren in Zusammenhang mit Gebaudebegriinung Untersuchungen
zum Gesamtenergiedurchlassgrad gt (Pfoser N., 2013 nach Baumann R., 1980) bei Gerustkletterpflanzen.
Far Begrunungen vor transparenten Flachen (z.B. vertikale Rankgitter) besteht gemal o.a. Literatur die
Méglichkeit zur Berlcksichtigung eines eigenen Fc-Wertes durch die Begrinung analog zu Fc.-Werten von
herkémmlichen aulRenliegenden Sonnenschutzeinrichtungen. In der ONORM B 8110-6 wiirde dies z.B. die
Erweiterung der Tabellen 18 und 19 (Gesamtenergiedurchlassgrad flr auere Abschliisse) bedeuten.

Ergdanzung Tabelle mit Energiedurchlassgrad fir Begriinungselemente

GesamtenergIedurchlassgrade_ym fiir Auere Abschliisse in Kombi- | Sehr Hell |Dunkel Sehr
nation mit Verglasungen hell dunkel
Lamellenbehinge fast geschlossen 0,07 0,07 0,07 0,07
Lamellenbehinge, Lamellenwinkel halboffen (bis zu 45°) 0,12 0,10 0,09 0,07
Lamellenbehiinge, Lamellen gedffnet (bis zu 90°) 0,24 0,19 0,15 0,09

Fassadenmarkisen mit Alubeschichtung aufien mit,

Lochanteil 5 % 0,10 0,10 0,10 0,10

0,17 0,13 0,11 0,10
0,25 0,17 0,17 0,17
0,23 0,15 0,12 0,10

Fassadenmarkisen unbeschichtet mit Lochanteil £ 5 %
Fassadenmarkisen mit u. ohne Alubeschichtung, Lochanteil < 15 %
Fassadenmarkisen Acryl (dicht gewebt)

Rollladen dicht geschlossen 0,05 0,05 0,06 0,06
Rollladen, Luft/Lichtschlitz offen 0,06 0,06 0,07 0,07
Rollladen, die unteren 25 % des Fensters ist nicht beschattet 0,20 0,20 0,22 0,22

Rankgitter mit Pflanze xy

Abb. 7: Anwendungsbeispiel zur Integration von Fassadenbegriinung in der ONORM B 8110-6 im Zusammenhang mit der
Tabelle 18 — Gesamtenergiedurchlassgrad fiir auRere Abschlisse (Quelle: Schdberl & Péll nach ONORM B 8110-6, 2021)
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Bei Betrachtung der weiteren genannten Einflussfaktoren bieten sich beim Verschattungsfaktor Fs und beim
Korrekturfaktor fur die Einstrahlung auf die opake Flache fop Anpassungsmdglichkeiten in der Norm zur
Bertcksichtigung von gebdudeintegrierten Begrinungssystemen. Flr den Verschattungsfaktor Fs kdnnten
horizontale Begrinungselemente (z.B. in der Form eines Vordaches) bzw. auch vertikale
Begriinungselemente in Tabelle 12 (Verschattungsfaktoren fiir horizontale Uberstdnde) und Tabelle 13
(Verschattungsfaktoren fiir vertikale Ubersténde) durch Erweiterungen berlicksichtigt werden.

Ergdnzung Tabelle mit Durchlassgrad fiir Begriinungselemente

en fiar hor le Uberstande Fo bei vérschiedenen
Flichenneigungen

Tabelle 12 — Versch

Versch fakroren fur hor le Uberstinde Fy bei chied. Flach

Uberhangainkel

Vertikaler Schnitt

Neigung Uberhangs- Winter Somumer
winkel N o/w 5 N a/w s
90* o* 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
90" 20" 0,30 0.86 0.92 0.90 095 050
90" 40* 079 0,71 0,83 0.80 0.88 0,78
90" 60" 0.64 0.51 0,68 0.68 078 0.62
90" 80" 042 023 0.34 0,51 0.50 0.33

Verschattungsfaktoren fir horizontale Uberstande F_ aufgrund von Begriinungselementen

Pflanzenart 90° 0°

Abb. 8: Anwendungsbeispiel zur Integration von Fassadenbegriinung in der ONORM B 8110-6 im Zusammenhang mit
Tabelle 12 — Verschattungsfaktoren fiir horizontale Uberstande (Quelle: Schéberl & Pall nach ONORM B 8110-6, 2021)

Durch Adaptierung der Angaben fiir den Korrekturfaktor fur die Einstrahlung auf die opake Flache fop kann vor
allem der Einfluss von Grindachern in die Norm bzw. Berechnung integriert werden. Hier besteht die
Médglichkeit zur Erweiterung der bestehenden Tabelle 16 (s.u) mit Korrekturfaktoren fir den einer Begriinung
entsprechenden Absorptionsgrad a.

Erganzung Tabelle flir Absorptionsgrad a von Begriinungen

Tabelle 16 — Korrekturfaktor fiir die Einstrahlung auf die opake Fliche f;,

Korrekturfaktor fop
kKh : A
Flichen Weilke Graue Schwarze Begriinung
Oberfliche Oberfliche Oberfliche _
@=0,05 @=05 @=1,0 2=
Horizontale Flichen bis zu einer Neigung von 75° 0,0 09 2,5
Geneigte Flichen 0,0 09 2,5

Abb. 9: Anwendungsbeispiel zur Integration von Dachbegriinung in der ONORM B 8110-6 im Zusammenhang mit Tabelle
16 — Korrekturfaktor fir die Einstrahlung auf die opake Flache fop (Quelle: Schéberl & Péll nach ONORM B 8110-6, 2021)

Hinsichtlich der Energieausweis-Berechnungssoftware (z.B. Archiphysik) bedarf es bei der zukiinftigen
Integration ebenfalls einer Anpassung durch eine Ergédnzung von Eingabefeldern und Auswahimaéglichkeiten.

ONORM B 8110-7:2013 03 15

(Warmeschutz im Hochbau - Teil 7: Tabellierte warmeschutztechnische Bemessungswerte)

Die ONORM B 8110-7 gibt warmeschutztechnische Default - Bemessungswerte fiir Bauprodukte an, die fur
bauphysikalische Berechnungen verwendet werden kdnnen. Dies umfasst die Rohdichte der Materialien, die
Warmeleitfahigkeit, die spezifische Warmekapazitdt und die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl. Im
Zusammenhang mit der Integration von Gebaudebegriinung in die Energieausweisberechnung ist vor allem die
angegebene Warmeleitfahigkeit (Bestandteil der U-Wert Berechnung) relevant.
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Derzeit werden z.B. Substrate fiir Dachbegriinungen in den Tabellen der ONORM noch nicht berticksichtigt.
Zirkelbach D. und Schafaczek, B. (2013) geben in ihren Berechnungen z.B. Warmeleitfahigkeiten fir Substrate
und Pflanzschichten an. Eine Erganzung in der ONORM B 8110-7 im Kapitel 6.10 Sonstige Baustoffe durch eine
zusatzliche Tabelle (z.B. Tabelle 92 Substrate und Vegetation) wiirde die Anwendung von Standardwerten fiir
warmeschutztechnische Berechnung von Griindachern ermdglichen. Generell bedarf es dazu jedoch noch der
standardisierten Ermittlung dieser Werte. Die Entwicklung eines standardisierten Prifverfahrens zur Ermittlung
von warmeschutztechnischen Kennwerten von Grindachern wird dafur Voraussetzung sein. Eine Anpassung in
der Energieausweis-Berechnungssoftware ist nur insofern notwendig, dass die generierten Daten in den
Materialdatenbanken aufgenommen werden.

Weitere Regelwerke, die zwar keinen Einfluss auf Kennzahlen im 8sterreichischen Energieausweis haben, aber
dennoch Mdglichkeiten zur Abbildung von Gebaudebegrinung bieten, sind:

ONORM B 8110-3:2020-06-01 (Warmeschutz im Hochbau - Teil 3: Ermittlung der operativen Temperatur im
Sommerfall (Parameter zur Vermeidung sommerlicher Uberwarmung)

Die Berechnungsverfahren haben keinen Einfluss auf die Kennzahlen im Energieausweis (z.B. HWB, KB).
Jedoch ist der Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes auf Basis der operativen Temperatur Bestandteil
der OIB Richtlinie 6 und bauphysikalischer Gutachten. Dazu wird anhand eines Simulationsverfahrens, das den
Tagesverlauf der operativen Temperatur und die Warmekapazitat der Bauteile berlcksichtigt, die operative
Temperatur im betrachten Raum berechnet. Zur Berechnung des Tagesverlaufs der operativen Temperaturen
bedarf es der Festlegung der Auflenklima-Randbedingungen. Die langwellige und kurzwellige Zu- und
Abstrahlung auf opake AulRenbauteile ist Teil dieser Randbedingungen. Beide sind abhangig vom Material der
Oberflache. Fur die langwellige Strahlung ist ein Emissionsgrad festzulegen und fur die kurzwellige ein
Absorptionsgrad. Der Absorptionsgrad fiir Griindacher weicht von jenem fiir z.B. Folien- oder Kiesdacher ab (vgl.
Nusser B., 2012).

Prinzipiell erlaubt es das Berechnungsverfahren, Absorptionsgrade selbst zu wahlen. Es liegen jedoch neben
einigen Beispielwerten in der Literatur keine validierten Kennwerte, die flur die Berechnung eingesetzt werden
kénnen, vor. Hier bedarf es analog zu den Betrachtungen der ONORM B 8110-7 der Entwicklung eines
standardisierten Prifverfahrens um gebaudeintegrierte Begrinungen im Berechnungsverfahren gezielt abbilden
zu kénnen.

ONORM EN 15026:2007 06 01 (Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und Bauelementen -
Bewertung der Feuchtelbertragung durch numerische Simulation)

Die Norm legt Verfahren zur Berechnung der Warme- und Feuchtelbertragung in Bauteilen fest, die im
Gegensatz zu den Berechnungen im Energieausweis instationaren klimatischen Bedingungen ausgesetzt sind.
Zirkelbach D. und Schafaczek B. (2013) haben in einem Forschungsprojekt auf Basis dieser hygrothermischen
Simulationen Methoden entwickelt, um Dachbegriinungen, insbesondere auch auf Holzkonstruktionen,
zuverlassig planen und berechnen zu kénnen.

Hygrothermische Simulationen spielen also mitunter eine wichtige Rolle bei der Planung und Bewertung von
begrinten Dachern. Aus diesem Grund wird diese Norm, auch wenn sie keinen Einfluss auf die Berechnung des
Osterreichischen Energieausweises hat, hier angefiihrt.

ISO/CD 52016-3 (Energy performance of buildings — Energy needs for heating and cooling, internal
temperatures and sensible and latent heat loads — Part 3: Calculation procedures regarding adaptive building
envelope elements (under development))

Die ISO 52016-3 ist Teil des EPB-Normenpakets, dessen Ziel die internationale Harmonisierung der Methodik
zur Bewertung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden ist. Dieser Teil des Normenpakets beschaftigt sich
mit der Berucksichtigung von adaptiven Elementen (z.B. transparente Warmedammungen) der Gebaudehlille.
Die Norm ist derzeit in Bearbeitung und wurde noch nicht veréffentlicht. Gebaudeintegrierte Begriinungen stellen
im Prinzip adaptive Elemente der Gebaudehiille dar. In dieser Norm werden begriinte Fassaden und Dacher
jedoch noch nicht bertcksichtigt (Stellungnahme August 2020). Um Begriinungen langfristig in die Berechnung
der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden zu integrieren, ist eine Aufnahme von begrinten Fassaden und
Déchern in diesem Normenpaket anzustreben.
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4. Schlussfolgerung & weiterer Handlungsbedarf

Um die Auswirkungen von Begriinung auf Gebdude und Umfeld in Berechnungen miteinbeziehen zu kdnnen,
erfordert es weitere Schritte: Unterschiedliche Begrinungsformen (v.a. begrinte Fassaden) sind systematisch
zu untersuchen. Komplex ist dieses Thema vor allem deshalb, weil verschiedene Begrinungsformen (und
Pflanzenarten) sich in ihren Eigenschaften unterscheiden - beispielsweise weichen Kihl- oder
Beschattungsleistungen voneinander ab. Unentbehrlich ist daher die Entwicklung standardisierter Priifverfahren,
um energieausweis-relevante Kennwerte von gebaudeintegrierten Begrinungssystemen zu erheben.

Als Basis soll hierflr die Studie herangezogen werden, die im Projekt ,GREEnergieausweis” (7. Ausschreibung
Stadt der Zukunft) erstellt wurde. Uberlegt werden kénnte eine Dynamisierung der Energieausweisberechnung,
um die Effekte von Begrinungsmafinahmen (in verschiedenen Stadien) besser abbilden zu kénnen. Weiters
konnten aktuelle Klimadaten und eine vereinfachte Abbildung des Mikroklimas in der
Energieausweisberechnung (sowie im Sommertauglichkeitsnachweis) beriicksichtigt werden. Bei einer
Einbindung wére zudem noch zwischen dem Einfluss auf den Kihl- und den Heizwarmebedarf (Sommer- bzw.
Winterfall) zu unterscheiden. Ein Vorteil der Einbindung von Begriinung in den Energieausweis ware, dass die
tatsachlichen Auswirkungen dann endlich abgebildet und berechnet werden kénnten.

Die Chancen, die sich durch Begrunung von Bauwerken ergeben, sind vielseitig: Besonders fir die Vermeidung
der sommerlichen Uberwarmung bzw. der saisonalen Verschattung und Kihlung des Umfelds kédnnen begriinte
Fassaden und Dacher in versiegelten, dichtbebauten Gebieten die Aufenthaltsqualitat steigern.

Auch einige Herausforderungen gilt es in den nachsten Jahren zu bewaltigen. Dazu zahlt u.a. die Einbindung
dynamisch wachsender Elemente in statische Berechnungsverfahren, da die Pflanzen (bzw. das Substrat) im
Jahresverlauf unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Forschungsbedarf besteht zudem bei der

systematischen Erhebung von Messdaten unterschiedlicher Dach- und Fassadenbegrinungssysteme in
verschiedenen Entwicklungsstadien.
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