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Kurzfassung

Durch die Tiroler Bauordnung (TBO) wurde die Beldrtennorm ONORM B 1600 als

verbindlich erklart. Diese Norm stellt insbesondeneei wesentliche Anforderungen an
die Bauherren. Fir das gesamte Wohngebaude siralleor die Bestimmungen fir die

Freibereiche (barrierefreie Ubergange bei Balkamaah Terrassen) und fir die Sanitar-
raume (anpassbarer Wohnbau) zu bericksichtigen.

Es wird die Hypothese gebildet, dass die AnwendiergBehindertennorm im Wesent-
lichen zwei grof3e Auswirkungen auf den Planungsv. bkusfiihrungsprozess hat. Ei-
nerseits andern sich die Wohnungsgrundrisse, insblese die Wohnungsgrof3en. An-
dererseits fuhrt die konstruktiv bedingte Einhadfwler Mindestanforderungen der OIB-
Richtlinie bezuglich des Warmeschutzes teilweisebawphysikalisch bedenklichen
Losungen.

Mittels einer Markanalyse soll untersucht werdeh, dde Behindertennorm B 1600
Uberhaupt angewendet wird bzw. welche AuswirkungienAnwendung derselben auf
die Grundrisse hat.

Die Uberpriifung der Konstruktionen in bauphysiketisr Hinsicht erfolgt mittels eines
(quasi)instationaren Berechnungsmodelles, wobei Blsurteilungskriterium die
Schimmelfreiheit herangezogen wird.

Abstract

Under the Tyrolean building regulations (Tirolerudadnung), the Austrian standard
for disabled persons (Behindertennorm ONORM B16@8% introduced as legally
binding document.

Due to this standard becoming mandatory, the mgldiontractor therefore has two
main requirements to meet. For residential bugdjrparticular notice must be paid to
the standards for both open spaces (‘barrier-taeeéss to balconies, terraces, etc.) and
sanitary spaces (adaptable residential buildings).

The hypothesis was that the implementation of thedard for disabled persons has
two main impacts on the design and execution peocesstly, the changes to floor
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plan, mainly in housing stock and secondly, thebjgms arising with detailed design
from a construction science perspective.

Using market analysis data gathered, it can be w&at implications the standard has
for floor plans and whether it is adhered to at all

After analysing the current standard thresholdiesed by contractors, an investiga-
tion with mould-free evaluation criteria has beeade
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Einleitung

Durch die Tiroler Bauordnung (TBO) wurde die Beldrtennorm ONORM B 1600 als
verbindlich erklart. Diese Norm stellt insbesondeneei wesentliche Anforderungen an
die Bauherren. Fur Wohngebaude sind vor allenmBégtimmungen fir die Freiberei-
che (barrierefreie Ubergéange bei Balkonen und $e&@) und fiir die Sanitarraume
(anpassbarer Wohnbau) zu berticksichtigen.

Zu diesen rechtlichen Rahmenbedingungen ergebbr2sientrale Fragestellungen:

Wird diese Norm in der Praxis eingehalten und hiat Binhaltung dieser
ONORM Auswirkungen auf die WohnungsgroRen?

Fuhrt die Einhaltung dieser Norm (unter Einhaltwmog Mindestanforderungen
hinsichtlich des Warmeschutzes) zu bauphysikalmatenklichen Lésungen?

Im ersten Abschnitt dieser Arbeit werden die rachédn und technischen Grundlagen
erarbeitet. Auf Basis dieser Grundlagen werden diianArbeitshypothesen gebildet,
dass die Anwendung der Behindertennorm im Wesketh zwei grol3e Auswirkungen

auf den Planungs- bzw. Ausfihrungsprozess hatr&gite andern sich die Wohnungs-
grundrisse, insbesondere die WohnungsgrofRen. Arsedie fuhrt die konstruktiv be-

dingte Einhaltung der Mindestanforderungen der @iBhtlinie bezuglich des Warme-

schutzes teilweise zu bauphysikalisch bedenklidtismungen.

Der zweite Abschnitt ist dem methodischen Teil Aebeit gewidmet. Mittels einer
Markanalyse wird untersucht, ob die Behindertenn8rh600 in der Praxis tberhaupt
angewendet wird bzw. welche Auswirkungen die Anwarglderselben auf die Grund-
risse hat.

Die Uberprifung der Konstruktionen (Terrassenarissid) in bauphysikalischer Hin-
sicht erfolgt mittels eines (quasi)instationarerrédgénungsmodelles, welches sich an
den Regelungswerken der ONORM B 8110-2 und ONORMIEN 13788 orientiert,
wobei als Beurteilungskriterium die Schimmelfrethkerangezogen und von Annah-
men wie Innenlufttemperatur, relative Luftfeuchegkin den Innenrdaumen etc. ausge-
gangen wird.

Der dritte Teil beschaftigt sich mit den Ergebnsseis dem methodischen Teil. Es
werden die Ergebnisse interpretiert.

Auf Basis dieser Ergebnisse werden im vierten Abitimeue Konstruktionslésungen
entwickelt.
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1  Technische und rechtliche Unterlagen

1.1 Bauordnung und OIB-Richtlinie

Im 4. Abschnitt der Bauordnung [15, S. 294] isteur§ 17 (allgemeine technische Er-
fordernisse) normiert, dass bauliche Anlagen utalibte Teile so geplant und ausge-
fuhrt sein missen, dass sie unter BeriucksichtiglergWirtschaftlichkeit gebrauchs-
tauglich sind und entsprechend dem Stand der Techaibautechnischen Erfordernis-
se insbesondere hinsichtlich der Nutzungssicheumeitder Barrierefreiheit erfullen.

DarlUber hinaus ist den technischen Bauvorschrifidn S. 32] unter § 30 (Barriere-
freiheit) zu entnehmen, dass Gebaude oder TeileGalrauden, derart barrierefrei ge-
plant und ausgefuhrt sein missen, dass die fiBeseicher bzw. Kunden bestimmten
Teile auch fur Kinder sowie fur altere und behiniddvienschen gefahrlos und még-
lichst ohne fremde Hilfe zuganglich sind. Dies gisbesondere fir Gebaude mit mehr
als drei Wohneinheiten. Wohnungen in solchen Gedduissen nach den Grundsat-
zen des anpassbaren Wohnbaus geplant und ausgsiitrt

Die OIB-Richtlinie 4 aus 2007 [15, S. 17] (Ostectesches Institut fiir Bautechnik) —
welche durch die Bauordnung als verbindlich erki@ntde — verweist bei Bauwerken
(Wohnanlagen), die barrierefrei auszugestalten, sinfidie ONORM B 1600 [1].
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Hinsichtlich der Mindestanforderungen an wéarmeiiagende Bauteile geht die OIB
von folgenden Warmedurchgangskoeffizienten aus:

Bauteil U-Wert
[W/m?K]
1| WANDE gegen AuRenluft 0,35
2 WANDE gegen unbeheizte oder nicht ausgebaute Dachraume 0,35
3 WANDE gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende Gebaudeteile (ausgenommen 0.60
Dachrdume) sowie gegen Garagen !
4 WANDE erdberihrt 0,40
5 WANDE (Trennwénde) zwischen Wohn- oder Betriebseinheiten 0,90
6 WANDE gegen andere Bauwerke an Grundstiicks- bzw. Bauplatzgrenzen 0,50
7| WANDE kleinflachig gegen AuRenluft (z.B. bei Gaupen), die 2% der Wande des ge-
samten Geb&udes gegen Auflzenluft nicht Gberschreiten, sofern die O- 0,70
NORM B 8110-2 (Kondensatfreiheit) eingehalten wird
8 WANDE _(Zwischenwande) innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
9| FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Wohngebauden 1.40
(WG) gegen AuBenluft® .
10| FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Nicht- 170
Wohngebauden (NWG) gegen Aulenluft’ :
11| sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen AuRenluft' 1,70
12| sonstige T%}ANSPARENTE BAUTEILE horizontal oder in Schragen gegen Aulten- 200
u d
13| sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen unbeheizte Gebaudeteile' 2,50
14 DACHFLACHENFENSTER gegen AuRenluft’ 1,70
15 TUREN unverglast, gegen AuRenluft’ 1,70
16| TUREN unverglast, gegen unbeheizte Gebaudeteile” 2,50
17| TORE Rolltore, Sektionaltore u.dgl. gegen Auenluft 2,50
18 INNENTUREN — : : : =
19| DECKEN und DACHSCHRAGEN jeweils gegen Aufienluft und gegen Dachraume 0.20
(durchliftet oder ungedammt) 2
20| DECKEN gegen unbeheizte Geb&udeteile 0,40
21 DECKEN gegen getrennte Wohn- und Betriebseinheiten 0,90
22/ DECKEN innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten -
23| DECKEN dber Aulenluft (z.B. iber Durchfahrten, Parkdecks) 0,20
24 DECKEN gegen Garagen 0.30
25 BODEN _erdberuhrt 0,40
" Die Konstruktion ist auf ein Prifnormman von 1,23 m x 1,48 m zu beziehen, wobel die Symmetrieebenen an den Rand des
_ Prafnormmafies zu legen sind
[ _Bezogen auf ein Prifnormmaf von 1.23 m x 1.48 m

Abbildung 1: Mindest-U-Werte nach OIB [15, S. 11]

1.2

Fur Wohngeb&ude werden im Rahmen dieser Arbeiteswidere folgende Bestim-
mungen beachtet:

Freibereiche

Sanitarrdume (anpassbarer Wohnbau)

1.2.1 Freibereiche

Notwendige Turanschlage sowie NiveauunterschiedébBentiren zu Freibereichen
(Balkon, Terrasse, Loggia u. dgl.) sollten untezn2 liegen, dirfen jedoch maximal 3
cm betragen. Erforderlichenfalls sind Sonderkorsitpnen daflir vorzusehen.
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y

Abbildung 2: Barrierefreier Balkonanschluss ohne Rgol [1, S 22]

i

Abbildung 3: Barrierefreier Balkonanschluss mit Rigol [1, S. 22]

1.2.2 Sanitarrdume (anpassbarer Wohnbau)

Anpassbarer Wohnbau im Sinne der ONORM B 1600 §telitet, dass zukiinftig not-
wendige Anderungen in moglichst kurzer Zeit undt&oglinstig nur mit geringfiigigen
Anderungen von Installationen, Technik, Dammungr dbagfahigkeit vorgenommen
werden konnen.

Anpassbarer Wohnbau ermoglicht die barrierefreiscldrelung und Nutzung aller
Wohnungen fur alle Menschen in allen LebensphaBender Planung tragender Ele-
mente, Installationen und technischer Einrichtungend die Mindestanforderungen
dieser ONORM zu beriicksichtigen.
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Im Bereich von Sanitarraumen soll die Barrierefedilz.B. durch Zusammenlegung von
Raumen (wie WC und Bad, Bad und Abstellraum, WC Abgtellraum) geschaffen

werden konnen, womit erforderliche Bewegungsflacfgtenderadius 1,25m) fir die
Benutzung von Rollstiihlen, Gehhilfen und Rollatoeemdglicht werden kdnnen.

In einer Anmerkung fuhrt diese Norm an, dass eggyénstigsten sei, Trennwande er-
ganzend in Trockenbauweise bei der Endfertigungraahten, wobei die Wandflachen
durchgehend sollten. Als Richtzeit fiir den gesanmetwendigen Arbeitsaufwand zur
Entfernung solcher Wéande sollte maximal ein Arthagsherangezogen werden.

Weiters muss die FulRbodenkonstruktion unter denodéerbaren Trennelementen
durchgehen.

Nachher
Vorher

Abbildung 4: Zweiter WC-Anschluss [1, S. 24]
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Vorher
Nachher
Abbildung 5: Trennwand Bad/WC [1, S. 24]
Ne—
N—
(I
(e @]
o
(i)
(s @)
—
!uﬁ
Vorher
Nachher

Abbildung 6: Trennwand WC/Abstellraum [1, S. 24]
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Neben der Anpassbarkeit von Sanitdrraumen durcfefen von Trennwénden soll
auch die vorsorgliche Installation eines zweiten Wtchlusses moglich sein. Dieser
Anschluss muss eine Realisierung eines barrieegfrg/C's mit den entsprechenden
Anfahrbereichen und Bewegungsflachen ermdglichen

1.3 Sonstige technische Regelwerke (Abdichtungsnorm enB
7220 und B 7209)

Nach Punkt 6.2.der ONORM B 7209 [3] muss bei aufgehenden BauteitehEinbau-

ten die Oberkante der Hochziige mindestens 15 cai bibdigen Béden und Trauf-
pflasterungen mindestens 30 cm - Uber die Obesladr obersten wasserfihrenden
Ebene (zB Bodenniveau) reichdei Turanschlissen ist auf die Anschlusshohe beson-
ders zu achten, sofern keine SondermalRnahmen ebigesverden.

Nach ONORM B 7220 [2] diirfen bei TiiranschlissenMiiedestanschlusshéhen bis zu
10 cm unterschritten werden, wenn Gitterroste méSchwellenbereich vorgesehen
werden und die Entwasserung dieser Bereiche sieb@ig ist. Hochzugshéhen unter 5
cm Hohe Uber der Oberkante einer benetzten Obkelamd, bei behindertengerechter
Bauweise, zulassig.

Bei ,schwellenfreien* Ubergangen, wie z.B. bei Fitwegen oder behindertengerech-
ten Bauweisen, sind im Gegensatz zu den Regelarforden tber die einzuhaltenden
Hochzugshodhen die jeweiligen behérdlichen Auflagerzuhalten. Es ist in diesen Fal-
len eine Mindesthochzugshohe von ca. 0,5 cm uUbesdli (Geh- oder Fahrbelag bzw.
Gitterrost) vorzusehen, wenn

die Hochzugsbahnen mechanisch an den Untergrungt¢ti) geklemmt wer-
den,

auf der AulRenseite der Turschwelle eine Gittertm#akung mit einer Breite
von mindestens 20 cm und seitlichem Uberstand dieelichte Weite der Tiir-

schwelle von jeweils ca. 30 cm eingebaut wird uirdeine rasche Ableitung des
anfallenden Niederschlages Vorsorge getroffen veiogyie

eine auskragende Dachkonstruktion, z.B. GlasdaetendAuskragung fir die
ortstiblich zu beriicksichtigenden Regenspenden sgedagt ist, dass bei nor-
malen Witterungsbedingungen kein Wasseranfall, &Bhlagregen, im Tir-
schwellenbereich vorkommt, vorgesehen wird.
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Abbildung 7: Schwellenfreier Tiranschluss [2, S. 32
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1.4 Bauphysikalische Grundlagen

Die Beschreibung des Warmedurchganges durch Batrk&tisnen infolge von War-
meleitung erfordert die Aufstellung und Losung @&irmeleitungsgleichung, wobei die
Beschreibung von Temperaturfeldern und WarmestrommeNormalfall die Verwen-
dung aller drei raumlichen Koordinaten erfordentdiesem Fall wird tGblicherweise von
.dreidimensionaler Warmeleitung“ gesprochen.

Dem Konzept der thermischen Leitwerte liegt eimedireTheorie der Warmeleitung
zugrunde. Diese basiert auf folgenden vereinfackerhnahmen [23, S. 29]:

Materialkennwerte (Warmeleitfahigkeit, Massendictgpezifische Warme-
kapazitat) sind von der Temperatur unabhangig.

Die Lufttemperaturen in den einzelnen Raumen sitgbinabhangig.
Sowohl Strahlungsaustausch wie auch konvektivernvgébergang in den
Innenrdumen wird mit dem Konzept der Warmeuberdaveffizienten
Uberschlagsméassig beriicksichtigt

Unter diesen vereinfachenden Annahmen lasst sigerzedass der Warmeverlust
®Bs Gebaudes nach auf3en proportional zur Differenznthenlufttemperatur | und

der Au3enlufttemperatur |, ist

[W] (1)

Im allgemeinen Fall dreidimensionaler Warmeleitungss der thermische Leitwert
normalerweise mit Hilfe eines geeigneten Warmeketiprogramms errechnet werden
[23].

FiUr jeden Punkt des Bauteils (auch fur alle PudkteOberflachen) kann eine Basislo-
sung ermittelt werden, mit dessen Hilfe die miniemaDberflachentemperaturen ermit-
telt werden. Dies erfolgt auf Basis von Temperawightungsfaktoren. Gemal
ONORM B 8110-2 [4] wird die minimale Oberflachenteenatur | ermittelt wie
folgt:

[°C] (2)
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Diese so genannteiWertesind normalisiert, sodass ihre Summe gleich ans |

Der thermische Leitwert im eindimensionalen Raugibdrsich aus:
[WIK] (3)
U....Warmedurchgangskoeffizient [Vikh

A....Flache [rf]

Der U-Wert berechnet sich aus [18]

[WIK] (4)

Rsi....Warmeiibergangswiderstand fiir die innere Bauteititéche [nfK/W]
Rse...Warmeiibergangswiderstand fiir die duRRere Bauteiftithe [nfK/W]|
d...... Dicke des j-ten Bauteil-Schichjim

j-...Warmeleitfahigkeit der j-ten Bauteilschicht [W/mK

Vor jeder Bauteiloberflache lassen sich Luftzonestdtellen, welche wie eine zuséatzli-
che warmedammende Schicht wirkt. Diese wird als Médibergangswiderstand be-
zeichnet und wird wie folgt definiert [19, S. 17]:

— [M?K/W] (5)

1.5 Schlussfolgerung / Hypothese

Die Anwendung der Behindertennorm hat im Weserglichwei grof3e Auswirkungen
auf den Planungs- bzw. Ausfiihrungsprozess:

a) Die Wohnungsgrundrisse, insbesondere die Wohnua@sgt andern sich.

b) Die konstruktiv bedingte Einhaltung der Mindestadéyungen der OIB-
Richtlinie bezuglich des Warmeschutzes flhrt tebeezu bauphysikalisch be-
denklichen Losungen.
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2 Methode

2.1 Grundrisse Bad und WC

Mittels einer Markanalyse wird untersucht, ob dighBidertennorm ONORM B 1600
[1] in der Praxis Uberhaupt angewendet wird bzwiche Auswirkungen die Anwen-
dung derselben auf die Grundrisse hat.

2.2 Anschlussdetails Balkone und Terrassen

2.2.1 Allgemeine Beschreibung des Berechnungsmodell S

Abbildung 8: Raume Berechnungsmodell

Fur die bauphysikalischen Berechnungen wurden diami® geman der o.a. Abbildung
definiert.
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2.2.1.1 Berechnungsmodell 1 — BM 1.1 - (Vakuumdammung)

Abbildung 9: Berechnungsmodell 1 - BM 1.1
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2.2.1.2 Berechnungsmodell 1 — BM 1.2 - (Vakuumdammung)

Abbildung 10: Berechnungsmodell 1 — BM 1.2
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2.2.1.3 Berechnungsmodell 2 — BM 2.1 - (Deckenabsenkung)

Abbildung 11: Berechnungsmodell 2 — BM 2.1
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2.2.1.4 Berechnungsmodell 2 — BM 2.2 - (Deckenabsenkung)

Abbildung 12: Schnitt Berechnungsmodell 2.2
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2.2.15

2.2.1.5.1 Terrassenaufbauten (Varianten)

Ubersicht Warmedurchgangskoeffizienten (Aufbauten)

U-Wert Berechnung Vakuum 50 mm
Baustoff d [mm] [W/mK] R [m2K/W] [W/mz2K]
AuBBenluft 0,04 25
bitumindse Abdichtung 10 0,17 0,05882353
Gefalledammung EPS 40 0,038 1,0526315§
Vakuumdammung 50 0,007 7,14285714
Dampfsperre 4 0,17 0,02352941
Stahlbetondecke 200 2,3 0,08695652
Innenputz 14 0,81 0,01851852
Innenluft 0,13 7,692308
R-Summe 8,553316Mm2K/W
U-Wert 0,11691371W/m2K
Tabelle 1: U-Wertberechnung Terrasse mit Vakuumdammng 50 mm
U-Wert Berechnung Vakuum 30 mm
Baustoff d [mm] [W/mK] R [m2K/W] [W/maK]
AuRBenluft 0,04 25
bitumindse Abdichtung 10 0,17 0,05882353
Gefalledammung EPS 40 0,038 1,0526315§
Vakuumdammung 30 0,007 4,28571424
Dampfsperre 4 0,17 0,02352941
Stahlbetondecke 200 2,3 0,08695654
Innenputz 14 0,81 0,01851852
Innenluft 0,13 7,692308
R-Summe 5,69617384n2K/W
U-Wert 0,17555644W/m2K
Tabelle 2: U-Wertberechnung Terrasse mit Vakuumdammng 30 mm
U-Wert Berechnung EPS 22 cm
Baustoff d [mm] [W/mK] R [m2K/W] [W/maK]
AuRBenluft 0,04 25
bitumindse Abdichtung 10 0,17 0,05882353
Gefalledammung EPS 220 0,038 5,78947368
Dampfsperre 4 0,17 0,02352941
Stahlbetondecke 200 2,3 0,08695651
Innenputz 15 0,81 0,01851852
Innenluft 0,13 7,692308
R-Summe 6,14730166Mm2K/W
U-Wert 0,162673 W/m2K

Tabelle 3: U-Wertberechnung Terrasse EPS-Dammung 2@m
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U-Wert Berechnung EPS 18 cm

Baustoff d [mm] [W/mK] R [m2K/W] [W/mz2K]

AuRBenluft 0,04 25

bitumindse Abdichtung 10 0,17 0,05882353

Gefalledammung EPS 180 0,038 4,73684211

Dampfsperre 4 0,17 0,02352941

Stahlbetondecke 200 2,3 0,08695652

Innenputz 15 0,81 0,01851852

Innenluft 0,13 7,692308
R-Summe 5,09467008n2K/W
U-Wert 0,19628356W/m2K

Tabelle 4: U-Wertberechnung Terrasse EPS-Dammung 18m

2.2.1.5.2 AulRenwand (Varianten)

U-Wert Berechnung Aulzenw 15 cm
Baustoff d [mm] [W/mK] R [m2K/W] [W/mz2K]
AuBenluft 0,04 25
bew. Putz auBen 10 0,17 0,05882353
EPS-F Dammplatte Steinbache 150 0,038 3,94736842
BetonaufRenwand 200 2,3 0,08695652
Innenputz 15 0,81 0,01851852
Innenluft 0,1 10
R-Summe 4,2516669In?K/W
U-Wert 0,23520186W/m2K
Tabelle 5: U-Wertberechnung AulRenwand EPS-F-DaAmmund5 cm
U-Wert Berechnung Aulzenw 10 cm
Baustoff d [mm] [W/mK] R [m2K/W] [W/mz2K]
AuBenluft 0,04 25
bew. Putz auBen 10 0,17 0,05882353
EPS-F Dammplatte Steinbache 100 0,038 2,63157895
BetonaufRenwand 200 2,3 0,08695652
Innenputz 15 0,81 0,01851852
Innenluft 0,1 10
R-Summe 2,9358775M2K/W
U-Wert 0,34061366W/m2K

Tabelle 6: U-Wertberechnung Aul3enwand EPS-F-DaAmmund0 cm




2 Methode 28

2.2.1.5.3 Tlurelement Terrasse

Fur die Purenit-Aufstockung wurde eine Warmeleitjikit von 0,07 W/mK angesetzt.
Da es fUr die gegenstandliche Arbeit weniger vdarbsse ist, ob an der Oberflache der
Scheibe Kondensat auftritt, wird den Berechnungee ¥armeleitfahigkeit von 0,001
W/m2K zugrunde gelegt. Dadurch kann mit dem Prognaémtherm der Anschlussbe-
reich der Turkonstruktion gezielt untersucht werden

2.2.2 Bauphysikalisches Bewertungsmodell

2.2.2.1 Bewertung der Schimmelfreiheit nach ONORM B 8110-2 und
ONORM EN ISO 13788

Die ONORM B 8110-2 [4] und die ONORM EN ISO 1378 kennen im Wesentli-
chen zwei Anforderungen an die thermische Hulle@elsaudes:

a) Vermeidung von Oberflachenkondensat
b) Vermeidung von Schimmel

In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass treta tlachweis einer Kondensatfreiheit
Schimmel auftreten kann [18, S. 23]. Das entscimeieeKriterium ist daher die Forde-
rung einer Schimmelfreiheit als Beurteilungskriteni

2.2.2.1.1 ONORM B 8110-2

Fur Wohnungen und Raume vergleichbarer Widmung evengach dieser Norm die
folgenden Innenluftbedingungen eingesetzt:

— Innenlufttemperatur 20 °C
— relative Feuchtigkeit der Innenluft

Es wird angenommen, dass zu einem grof3en Teil dérizda Winter eine relative
Feuchtigkeit von 55 % (und geringer bei AuRenlufiperaturen unter 0 °C) gegeben ist
bzw. nicht Uberschritten wird und zu einem kleimeTeil der Zeit (maximal 8 Stunden
pro Tag) durch die verschiedenen Téatigkeiten in\Wlehnung die Luftfeuchtigkeit bis
65 % (und geringer bei Aul3enlufttemperaturen udtdaC) ansteigen kann.

Fur die Bemessung zur Verminderung des RisikosSamnmmelbildung werden 55 %
relativer Feuchtigkeit bei Aul3enlufttemperaturem®°C bis 5 °C und um je 1 Pro-
zentpunkt ansteigend je 1 K Temperaturzunahme d&eAluft fir tber 5 °C bis 10 °C
und um je 1,5 Prozentpunkte ansteigend je 1 K Teatpeunahme der Aul3enluft Gber
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10 °C und um je 1 Prozentpunkt fallend je 1 K Terapg der Aul3enluft unter 0 °C
angenommen.

Abbildung 13: Annahmen relative Luftfeuchtigkeit ONORM B 8110-2

Den Berechnungen der Auf3enluftbedingungen werderMidinatsmittelwerte der Au-
Renlufttemperatur zu Grunde gelegt. Die mittlerenatliche Lufttemperatur wird
hauptsachlich von der Seehohe bestimmt. Nach devakbgraphie von Osterreich wird
das Bundesgebiet dartber hinaus in sieben untediadie Regionen mit entsprechen-
dem mittleren vertikalen Temperaturgradienten deitie

Abbildung 14: Die sieben Temperaturregionen Osterrehs nach ONORM B 8110-5 [5, S. 8]
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Der Monatsmittelwert errechnet sich nach folgerRRiegressionsgleichung [5, S. 9]:
g=a+bx*d [C] (6)

mit

g..... Monatsmittelwert der Temperatur in C°

a.... Seehohe in 100 m
b.... Regressionskoeffizienten des Dreischichtenr&sgonsmodells

Abbildung 15: Monatsmittelwerte relative Luftfeuchtigkeit und Aul3entemperatur fir den Standort
Innsbruck

Die ONORM B 8110-2 [4, S. 13] fuhrt aus, dass imiick auf das Risiko von
Schimmelbildung an der inneren Oberflache der Wéaaimatz so zu bemessen ist, dass
unter den zutreffenden Innen- und Aul3enluftbediggundie Temperatur der inneren
Oberflache nicht unter die Temperatur abféllt, der die Innenluft 80 % relative
Feuchtigkeit erreicht. Die Bemessung erfolgt minda ONORM EN 1SO 13788 [6, S.
10] festgelegten Temperaturfaktor.

Der Temperaturfaktofrs; fur die raumseitige Oberflache ergibt sich aus [Diéfierenz
zwischen der Temperatur der raumseitigen Oberflaghend der aul3enseitigen Luft-
temperaturg., dividiert durch die Differenz zwischen raumsestig_ufttemperaturg
und aul3enseitiger Lufttemperatur, berechnet mereinvVarmeibergangswiderstaRd
an der raumseitigen Oberflache:
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fo =% 0 (7)

q-3g.
Der Bemessungs-Temperaturfaktor fur die raumse@gerflacheRs minist der kleinste
zulassige (mindesterforderliche) Temperaturfaktor die raumseitige Oberflache, ge-
geben durch die tiefste zuldssige Temperatur aragenseitigen Oberflachg; min

o i = Gsimin ~ Ge 0 (8)

g - g
Der fur ein Gebaude je nach den aus der Nutzungtiemenden Innenluftbedingungen
und den fir den Standort zutreffenden Aul3enluftgaingen zutreffende Bemessungs-
Temperaturfaktor ist jeweils zu ermitteln. Die Weeftir die kleinste zulassige Tempera-
tur an der raumseitigen Oberflache ergeben sicdi@iBemessung im Hinblick auf das
Risiko von Schimmelbildung als Temperatur, auf die Raumluft abgekuhlt 80 %

relative Feuchtigkeit erreicht.

Fir die Bemessung im Hinblick auf Hintanhaltung \@®chimmelbildung isfrg;, be-
rechnet aus der geringsten im jeweiligen Innenr&umit der Innenlufttemperatug
auftretenden Innenoberflachentemperaug,, maRgebend. Aus diesem Mindestwert
der Oberflachentemperatur ist der geringste im Véénickenbereiclirs, bezeichnet
alsf rsix, zU berechnen nach

f*Rsi,k = M I (9)
G- 4.
Fur den Fall des Norm-Innenraumklimas muss natuéfedie Bedingung rsi > 0,71

zur Hintan Haltung von Schimmelbildung gelten.

2.2.2.1.2 ONORM EN ISO 13788

Das Regelwerk ONORM EN ISO 13788 [6, S. 10] fuhnt dass fiir die Vorbeugung
von Schimmelbefall, die relative Feuchte an der riMehe Uber mehrere Tage den
Wert 0,8 nicht Ubersteigen sollte. Die Vorgehenswales Bemessungsverfahrens be-
steht hauptsachlich in der Bestimmung der raungsgitiLuftfeuchte und dann, basie-
rend auf der erforderlichen relativen Luftfeuchteder Oberflache, in der Berechnung
der zulassigen volumenbezogenen Sattigungsluftfeugh oder des zulassigen Satti-
gungsdampfdruckepss: an der Oberflache. Ausgehend von diesem Wert wing
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Mindestoberflachentemperatur und daraus folgene geforderte "warmeschutztechni-
sche Gute" der Gebaudehille (fur eine gegebenesseitige Lufttemperatur, ausge-
drickt infrs) festgesetzt.

Fir jeden Monat im Jahr sind folgende Schritte afidmen:
a) Festlegung der aul3enseitigen Lufttemperatunatsatliche Mittelwerte.

b) Zur Festlegung der aufRenseitigen Luftfeuchtelies volumenbezogene Luftfeuchte
Ve 0der der Wasserdampfteildrupkheranzuziehen.

Der monatliche Mittelwert des Dampfdrucks bzw. gelumenbezogenen Luftfeuchte
kann mit folgenden Gleichungen aus dem Mittelwent @emperatur und der relativen
Luftfeuchte berechnet werden.

Pe =/ « P (4.) [Paj (10)
Ve =/ e Ve (G2) [kg/m] (11)
c) Festlegung der raumseitigen Temperatur in Ubstiemmung mit nationalen Regeln.

d) Berechnung der raumseitigen relativen Luftfeeciusv oder [p aus folgenden
Gleichungen

P = pe + OpA10 [Pa] (12)
und
Vi = Ve + D110 [kg/m?] (13)

Zur Festlegung vod und p gibt die Norm folgende Anhaltswerte

Luftfeuchteklasse Gebaude
1 Lager
2 Biros, Geschafte
3 Wohnhauser mit geringer Belegung
4 Wohnhauser mit hoher Belegung, Sporthallen, Kiichen, Kantinen, Geb&ude mit
Gasofen ohne Schornsteinanschluss
5 Besondere Gebaude, z. B. Waschereien, Brauereien, Schwimmbader.

Abbildung 16: Raumseitige Feuchtigkeitsklassen [6. 20]
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Zur Veranderung der raumseitigen LuftfeuchteklassefAbhéngigkeit von der aul3en-
seitigen Temperatur wird auf die nachfolgende Adiimlg verwiesen.

Abbildung 17: Veranderung der raumseitigen Luftfeudhteklassen in Abhangigkeit von der auf3en-
seitigen Temperatur

e) Berechnung der niedrigsten zulassigen volunmagenen Sattigungsluftfeuchigy
oder des niedrigsten zulédssigen Sattigungsdampagigac mit der hochsten angenom-
menen relativen Luftfeuchte an der Oberflaghe 0,80

v, (g, =i [kg/m?] (14)

=477 080 I

P (gs) = P Pal (15)
0.80

f) Bestimmung der niedrigsten zulassigen OberBatbmperatuig; min aus der nied-
rigsten zulassigen Sattigungsluftfeuchte.

g) Berechnung des mindesterforderlichen WertesTeesperaturfaktorézsi mnaus der
niedrigsten zulassigen Oberflachentemperatyy,, der angenommenen raumseitigen
Lufttemperaturg und der AulRentemperatgy.

Der Monat mit dem hodchsten erforderlichen Wegtist der kritischste Monat.

Weiters sind folgende Warmeutbergangswiderstandericksichtigen
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Waérmeibergangswiderstand
m2.K/W

Warmeulbergangswiderstand an auBenseitigen 0,04
Oberflachen R,
Warmeubergangswiderstand an raumseitigen
Oberflachen R,

An Verglasungen und Rahmen 0,13

Alle anderen raumseitigen Oberflachen 0,25

Tabelle 7: Warmeiibergangswiderstande nach ONORM ENSO 13788 [6, S. 9]

2.2.2.2 Erweitertes Bewertungsmodell

Die angefuhrten Normen gehen davon aus, dass destihe Qualitatskriterium des
Warmeschutzes die Schimmelfreiheit sein muss, éa &zhimmel auch bei Konden-
satfreiheit auftreten kann. Die Normen gehen hier\Wohnbereich von einer Raum-
temperatur von 20 C° aus, welche nicht mehr eindtichien Nutzerverhalten ent-
spricht. So werden z.B. von verschiedenen Automdgehde Innenraumtemperaturen
empfohlen bzw. beschrieben:

Abbildung 18: Empfohlene Innentemperaturen [26]

Fur die Uberpriifung der Schimmelfreiheit im Rahnuéeser Arbeit erscheinen daher
folgende Innenraumtemperaturen sachgerechter:

Wohnraum 23° C
Schlafraum 18° C

Lager/Abstellraum 14° C
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Diese Anséatze dirften jedoch nur wahrend der Heiage sachgerecht sein. Durch
Auflésung der Warmebilanzgleichung kann aul3erhabet Heizperiode die Innenluft-
temperatur wie folgt berechnet werden [21, S. 51]:

[°Cl  (16)

rrreees Aul3enlufttemperatur

. Innenlufttemperatur

s......\Warmeleistung aufgrund von Sonneneinstrahlung

k......KUhlleistung

p.......Warmeabgabeleistung von Personen

c-.....\Warmeabgabeleistung von Beleuchtung und &erat
L........ thermischer Leitwert der Auf3enbauteile Rasimes

Lv...... Laftungsleitwert

Fur diese Arbeit werden vereinfachend die Warmelags aufgrund von Sonnenein-
strahlung, die Kuhlleistung, die Warmeabgabelegtuon Personen und die Warmeab-
gabeleistung von Beleuchtung und Geraten vernagibtas

Somit ergibt sich vereinfachend (aul3erhalb der ptrinde) folgender Ansatz:

[°C] (17)

Sedlbauer [17, S. 58] zeigt in seiner Arbeit, dasger entsprechenden Rahmenbedin-
gungen) es bereits nach wenigen Tagen — wie ausagéfolgenden Abbildung hervor-
geht — zu einer Sporenauskeimung kommen kann.
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Sporenauskeimung

100
o5 N\\‘\ !
20 \\Q&\\\\\ 1d
85 % \ i :
80 XYE 8 d.]|
= s D LI.:V?B:I
l-i‘?; 138 \ Sporenauskei-
.__% \\ \ mungszeit: 11
E 95 \ 1.d 4
90 \\\\\\ 2 d
%\\\ .o
85 \\\ 8 d-
———1 | 16
80 LM, _11]
75
70
o 5 10 15 20 25 30

Temperatur [°C]

Abbildung 19: Verallgemeinertes Isoplethensystem [4, S. 61]

Zur Einteilung der Substratgruppen wird auf diehfalgende Tabelle verweisen:

Zuordnung zur

Angaben zu den oberflachennahen Substratgruppe in

Bauteilschichten Abhangigkeit vom
Verschmutzungs-
grad ?
Substratgruppe Typische nicht stark
Reprasentanten
0 optimaler biologische 0 0
N&hrboden Vollmedien

Tapeten, Gips-
karton, Bauprodukte
aus gut abbaubaren
Rohstoffen, Material
fur dauerelastische

Fugen
Putze, mineralische
Baustoffe, manche
Holzer, Dammstoffe, 1] |

die nicht unter |

biologisch
verwertbare
Substrate ¥

Substrate mit
porigem Geflige

fallen
i inerte Metalle, Folien, I |
Substrate ¥ Glaser, Fliesen

Tabelle 8: Einteilung der Substratgruppen [17, S. 5]

Aus diesem Isoplethensystem ist ersichtlich, dassits nach 8 Tagen bei einer relati-
ven Luftfeuchtigkeit von knapp 80 % bei der Suliktesse | eine Sporenauskeimung
nachweisbar ist.
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In Anbetracht dieser Erkenntnisse erscheint dierdnggelegung einer Mindestdurch-
schnittstemperatur von 8 aneinander folgenden Tagehgerechter. Die Forderung der
Unterschreitung einer relativen Luftfeuchtigkeitv80 % an der raumseitigen Bauteil-
oberflache wird beibehalten.

Raumseitige Luftfeuchten — wie in der ONORM EN 188788 [6, S. 20] festgelegt -
konnen in funf Luftfeuchteklassen eingeteilt werdere aus der nachfolgenden Tabelle
hervorgeht.

Luftfeuchteklasse Gebaude
1 Lager
2 Biros, Geschéfte
3 Wohnhéduser mit geringer Belegung
4 Wohnhéauser mit hoher Belegung, Sporthallen, Kiichen, Kantinen, Gebaude mit
Gasofen ohne Schornsteinanschluss
5 Besondere Gebaude, z. B. Waschereien, Brauereien, Schwimmbader.

Tabelle 9: Raumseitige Luftfeuchten [6, S. 20]

Es ist zu beobachten, dass sich die Rechtsprechumgnachteiligen Nutzerverhalten
verandert. So wurde in den jungsten EntscheidumggnGerichte angefiihrt, dass es
allgemein ublich ist, in zu Wohnzwecken vermieteR&umen Mobel an die Wand zu
stellen. Weiters kbnnen vom Mieter keine besonddréftungsmalinahmen verlangt
werden. Dieses ,normale” Nutzungsverhalten darbgedzu keiner Schimmelbildung

fuhren [25, S. 22].

Geandertes Nutzungsverhalten der Bewohner einemWwahfuhren insbesondere bei
Berufstatigkeit zu einem anderen Liftungsverhalmdem sind auch ,Uberbelegun-
gen“ bei Mietwohnungen - bedingt durch eine Migrasiproblematik - beobachtbar.

Diese Umstande fiihren zu erhdhten Feuchtigkeitgltaibsen in den Wohnungen. Da-
her werden in den Berechnungen in dieser Arbegdtalich zu den Normangaben) der
EN ISO 13788 [6] folgende (erhdhte) Luftfeuchtigkklassen zugrunde gelegt:

Wohnrdume — Feuchtigkeitsklasse 3 und 4
Schlafzimmer — Feuchtigkeitsklasse 3

und Lagerraume/AbstellrAume — Feuchtigkeitsklasse 1
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2.2.2.3 AnTherm

Fur die Berechnung der Oberflachentemperaturemdeteile wurde das Programmpa-
ket AnTherm — welches fir diese Arbeit von Herrnridoki zur Verfigung gestellt
wurde — verwendet.

AnTherm ist ein Programm zur "Analyse des thernmescWerhaltens von Bauteilen mit
Warmebricken und Dampfdiffusionsbriicken”. Die Saf@vist geeignet zur Berech-
nung von  Temperaturverteilungen,  Warmestromen  und assétdampf-
Diffusionsstromen in Baukonstruktionen beliebigerien und beliebiger Materialzu-
sammensetzungen. Zudem kann die Verteilung derzBrachtigkeit fur alle Bauteil-
oberflachen sowie des Wasserdampf-Partialdrucke8aneilinneren berechnet und
ausgewiesen werden.

Durch dieses Programm ist es auch maoglich, die g&\Mend die Koordinaten des ,kal-
testen” Punktes fir jeden Raum zu berechnen.

AnTherm entspricht allen Anforderungen, die gemaiI&EO 10211-1:1995 [8] an ein
Rechenprogramm zu stellen sind, um als zwei- uedlioinensionales, stationéres Pra-
zisionsverfahren (,Klasse A — Verfahren) eingestdtden zu kdnnen.
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2.2.2.4 Bewertungsablauf

Fur die Bewertung sind in Analogie zur ONORM EN 133788 [6] folgende Schritte
auszufuhren:

a) Festlegung der aulR3enseitigen Lufttemperatur alage3-Mittelwerte

Den Berechnungen wurde eiralbsynthetischer Klimadatensatz zugrunde gelegin(S
denwerte der Temperatur und der relativen Feuasitigler Aul3enluft). Aus den Stunden-
werten wurden Tagesdurchschnittswerte und 8-Tagelssichnittswerte berechnet.

Abbildung 20: Tages- und 8-Tagesdurchschnitte Lufg#gmperatur

b) Ermittlung der volumenbezogene Luftfeuchte v

Berechnung des Sattigungsdampfdruckes gemald ENLES88 [6, S. 30] auf
Basis der 8-Tagesdurchschnitte der Aul3entemperatur

1726%g
P, = 61057 wenn >0 [Pa]  (18)
bzw.
218759

Pyy = 6105529557 wenn <0 [Pa]  (19)
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Aus der Beziehung

— psat

Vsat R/ XT
wird die volumensbezogene Luftfeuchtg ermittelt.
Berechnung von, aus der relativen aul3enseitigen Luftfeuchtigkeit

V, =/ o Ve (Q,) ka/m?] (21)

[kg/m’] (20)

Abbildung 21: Tages- und 8-Tagesdurchschnitte relate Luftfeuchtigkeit

c) Berechnung der raumseitigen volumensbezogeunéfeuchte au®v aus folgenden
Gleichungen

Vi=Vet+ DV [kg/m?| (22)

Zur Veranderung der raumseitigen LuftfeuchteklassefAbhéngigkeit von der aul3en-
seitigen Temperatur auf die angenommenen Luftfektddsen 2 und 4 unter Bertck-
sichtigung der angenommenen Innenraumtemperatuneh auf nachfolgende Abbil-
dungen verwiesen.
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Abbildung 22: Veranderung der raumseitigen Luftfeuchteklasse 2 in Abhangigkeit der aufRenseiti-
gen Temperatur unter der Annahme einer Innenraumtenperatur von 14° C

Abbildung 23: Veranderung der raumseitigen Luftfeuchteklasse 2 in Abhangigkeit der aufRenseiti-
gen Temperatur unter der Annahme einer Innenraumtenperatur von 18° C
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Abbildung 24: Veréanderung der raumseitigen Luftfeuchteklasse 4 in Abhangigkeit der auf3enseiti-
gen Temperatur unter der Annahme einer Innenraumtenperatur von 23° C

d) Festlegung der raumseitigen Temperaturen
Wohnraum 23° C
Schlafzimmer 18° C

Lager/Abstellraum 14° C

e) Berechnung der Basislésung fur den Punkt dadrigiten Oberflachentemperatur
mittels der Temperaturgewichtungsfaktoren mit Anffitneind Ermittlung der jeweili-
gen Tageswerte.

Annahmen der warmetechnischen Giite:

U-Werte
| Berechnungsmodel 1 (BM1) Berechnungsmodel 2 (BM2)
Mindestanforderung OIB Vakuumdammung EPS-Dammung und Deckenabsenkung
Variante 1 Variante 2 Variante 1 Variante 2
Terrasse 0,2 0,12 40,00% 0,18 10,00% 0,16 20,00% 0,2 0,00%
AuBBenwand 0,35 0,24 31,43% 0,34 2,86% 0,24 31,43% 0,34 2,86%

Tabelle 10: U-Werte Berechnungsmodell

f) Ermittlung der volumenbezogenen Sattigungsluftfgevs,; auf Basis der jeweiligen
niedrigsten Oberflachentemperaturen.

g) Uberpriifung der Bedingung; £0,80
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2.2.2.5 Ubersicht Berechnungsmodelle

Tabelle 11: Ubersicht Bewertungsmodelle BM 1.1 unBM1.2
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Tabelle 12: Ubersicht Bewertungsmodelle BM 2.1 unBM2.2

BM... Berechnungsmodell, UW...U-Wert AuRenwand, UT... W&iVTerrassenaufbau, R... Raum, L.. Lager, W...Woh8en,Schlafen, FK..Feuchigkeitsklasse, BM...Berechnomugell
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3.1

Tabelle 13: Auswertung Wohnungsgrundrisse
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Grundsatzlich konnte die Umsetzung des anpasshdambaus nur bei den Wohnun-
gen untersucht werden, bei denen Bad und WC getsamth Die Wohnungen, bei de-
nen Bad und WC in einem Raum untergebracht sinddevuauf die Umsetzungen der
Barrierefreiheit untersucht.

Aus der erfolgten Marktstudie der derzeit in Tig#gplanten Bautréagerprojekte von
Wohnanlagen mit mehr als 3 Wohneinheiten (Stichgré® Wohnungen) kdnnen fol-
gende Ergebnisse festgehalten werden:

Abbildung 25: Einhaltung der Anforderungen an den aapassbaren Wohnbau

Von 24 untersuchten Wohnungen erfillr 3 Wohnungen die Kriterien des anpass-
baren Wohnbaus (ca. 13%).

Bei der Untersuchung stellten sich 3 Hauptgrundeligi Nichterfullung heraus:
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GrolRe des WCs:

Die GroRRe des WC ist zu gering gewahlt worden, sedaich bei Zusammenlegung von
Bad und WC ein Wenden mit dem Rollstuhl nicht méglhst (vorgeschriebener Wen-
deradius kann nicht eingehalten werden). Bei di¢s#len wurde auch oft die falsche
Turaufgehrichtung gewahlt.

Einrichtung falsch positioniert:

Bei manchen WCs wurde die Mindestgrof3e beachtet, dilorch die Positionierung der
Badewanne oder der Waschbecken an der Trennwanldeivir Entfernen der Trenn-
wand innerhalb von einem Arbeitstag nicht errefohtv. wirde bei Entfernen der Ba-
dewanne oder des Waschbeckens die Funktion des Bdudeblich beeintrachtigt.

WC falsch positioniert:

Bei vielen Wohnungen wurde das WC nicht am Bad laage sondern an einer Stelle
im Grundriss positioniert, dass die Vorgaben dgmasbaren Wohnbaus auf keinen Fall
erfullt werden konnen.

Abbildung 26: Grunde fir die Nichteinhaltung des arpassbaren Wohnbaus

Aus den Verkaufsplanen der Bautrager war nichtcktisch, ob die Trennwand zwi-
schen Bad und WC nach den Vorgaben des anpassaiembaus ausgefuhrt werden,
daher kdnnen diesbezlglich keine Aussagen getrofézden.
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3.2

3.21 BM1.1

3.2.1.1 Leitwerte

Tabelle 14: Leitwerte (AnTherm)

3.2.1.2 g-Werte und Koordinaten ,kaltester* Punkt

Tabelle 15: g-Werte BM 1.1 _1 und 1.1_2 (AnTherm)

Tabelle 16: g-Werte BM 1.1 3 und 1.1_4 (AnTherm)

Tabelle 17: Koordinaten ,kaltester* Punkt BM 1.1 _1und 1.1_2 (AnTherm)

Tabelle 18: Koordinaten ,kaltester* Punkt BM 1.1_3und 1.1_4 (AnTherm)

(
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3.2.1.3 Berechnungsergebnisse

Abbildung 27: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Auf3en-
raum fur BM 1.1 _1

Abbildung 28: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Auf3en-
raum fur BM 1.1_2
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Abbildung 29: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und AulRen-
raum fir BM 1.1_3

Abbildung 30: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Auf3en-
raum fir BM 1.1_4
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Abbildung 31: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auf3entemperatur
furBM 1.1_1

Abbildung 32: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und Aul3entempera-
tur furBM 1.1 2
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Abbildung 33: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auf3entemperatur
furBM 1.1_3

Abbildung 34: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und AuRentemperatur
furBM 1.1_4
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Abbildung 35: relative Oberflachenfeuchte Innenrauml und 2 fur BM 1.1_1

Abbildung 36: relative Oberfichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fir BM 1.1_2
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Abbildung 37: relative Oberflachenfeuchte Innenrauml und 2 fir BM 1.1_3

Abbildung 38: relative Oberfichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fir BM 1.1_4
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3.2.2 BM1.2

3.2.2.1 Leitwerte

Tabelle 19: Leitwerte (AnTherm)

3.2.2.2 g-Werte und Koordinaten ,kaltester* Punkt

Tabelle 20: g-Werte BM 1.2_1 und 1.2_2 (AnTherm)

Tabelle 21: g-Werte BM 1.2_3 und 1.2_4 (AnTherm)

Tabelle 22: Koordinaten ,kaltester* Punkt BM 1.2_1und 1.2_2 (AnTherm)

Tabelle 23: Koordinaten ,kaltester* Punkt BM 1.2_3und 1.2_4 (AnTherm)
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3.2.2.3 Berechnungsergebnisse

Abbildung 39: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Au-
Benraum fur BM 1.2_1

Abbildung 40: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Aul3en-
raum fir BM 1.2_2
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Abbildung 41: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Au-
Benraum fir BM 1.2_3

Abbildung 42: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Aul3en-
raum fir BM 1.2_4
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Abbildung 43: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und Aul3entemperatur
furBM 1.2_1

Abbildung 44: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und Aul3entemperatur
furBM 1.2_2
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Abbildung 45: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auf3entemperatur
fur BM 1.2_3

Abbildung 46: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auf3entemperatur
furBM 1.2_4
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Abbildung 47: relative Oberflachenfeuchte Innenrauml und 2 fir BM 1.2_1

Abbildung 48: relative Oberfichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fir BM 1.2_2
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Abbildung 49: relative Oberflachenfeuchte Innenraum1 und 2 fir BM 1.2_3

Abbildung 50: relative Oberfiichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 1.2_4
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3.23 BM2.1

3.2.3.1 Leitwerte

Tabelle 24: Leitwerte (AnTherm)

3.2.3.2 g-Werte und Koordinaten ,kaltester” Punkt

Tabelle 25: g-Werte BM 2.1 _1 und 2.1_2 (AnTherm)

Tabelle 26: g-Werte BM 2.1_3 (AnTherm)

Tabelle 27: Koordinaten ,kaltester* Punkt BM 2.1_1und 2.1_2 (AnTherm)

Tabelle 28: Koordinaten ,kaltester* Punkt BM 2.1_3 (AnTherm)
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3.2.3.3 Berechnungsergebnisse

Abbildung 51: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Aul3en-
raum fur BM 2.1 _1

Abbildung 52: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Au-
Renraum fir BM 2.1 _2
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Abbildung 53: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Aul3en-
raum fir BM 2.1_3
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Abbildung 54: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und AuRentemperatur
furBM 2.1_1

Abbildung 55: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und Aul3entemperatur
fur BM 2.1_2
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Abbildung 56: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und AuRentemperatur
furBM 2.1_3
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Abbildung 57: relative Oberflachenfeuchte Innenrauml und 2 fir BM 2.1_1

Abbildung 58: relative Oberfiichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fir BM 2.1_2
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Abbildung 59: relative Oberflachenfeuchte Innenraum1 und 2 fir BM 2.1_3
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3.24 BM2.2

3.2.4.1 Leitwerte

Tabelle 29: Leitwerte (AnTherm)

3.2.4.2 g-Werte und Koordinaten ,kaltester* Punkt

Tabelle 30: g-Werte BM 2.2_1 und 2.2_2 (AnTherm)

Tabelle 31: g-Werte BM 2.2_3 (AnTherm)

Tabelle 32: Koordinaten ,kaltester* Punkt BM 2.2_1und 2.2_2 (AnTherm)

Tabelle 33: Koordinaten ,kaltester* Punkt BM 2.2_3 (AnTherm)
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3.2.4.3 Berechnungsergebnisse

Abbildung 60: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Au3en-
raum fir BM 2.2_1

Abbildung 61: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Aul3en-
raum fir BM 2.2_2
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Abbildung 62: volumensbezogener Feuchtegehalt Inneaum 1 und 2 und Au3en-
raum fur BM 2.2_3
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Abbildung 63: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auf3entemperatur
furBM 2.2_1

Abbildung 64: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und Aul3entemperatur
fur BM 2.2_2
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Abbildung 65: Oberflachentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auf3entemperatur
fur BM 2.2_3
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Abbildung 66: relative Oberflachenfeuchte Innenrauml und 2 fir BM 2.2_1

Abbildung 67: relative Oberfichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fir BM 2.2_2
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Abbildung 68: relative Oberflachenfeuchte Innenraum1 und 2 fir BM 2.2_3
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3.2.5 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebn  isse

Die Berechnungen werfen zwei Fragestellungen asufsEzu beurteilen, ob die thermi-
sche Qualitat der Gebaudehille des Raumes 1 zuAd&snbereich - insbesondere die
Terrassenddmmung — ausreicht, um Schimmel zu vdemei

Die Ergebnisse zeigen, dass bei einer RaumnutZargchlafraum — sogar bei normge-
rechten Feuchtigkeitsangaben — die Einhaltung deda&stanforderungen an den War-
meschutz gemal OIB (U-Wert = 0,18) eine Schimmuahlioiy nicht vermeiden kénnen.
Das Schimmelbildungsrisiko ist von der Nutzung adgjié.

Eine Einzelbetrachtung (Betrachtung Innenraum 1 An@enraum) bestatigt dieses
Ergebnis. Beim Berechnungsmodell 2 wurden unteesiiche Dammvarianten (EPS
22, EPS 18 und EPS 10) untersucht. Bei der VarigRt® 10 werden die Mindestanfor-
derungen der OIB unterschritten, konstruktiv konaén Anforderungen des barriere-
freien Uberganges zur Terrasse eingehalten werden.

Abbildung 69: relative Oberflachenfeuchte Innenraum1 fiir BM 2 mit unterschiedlichen Dammva-
rianten (Lagernutzung)
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Die 0.a Abbildung zeigt, dass sich in den warmelahreszeiten sich bedenkliche Er-
gebnisse einstellen kdnnen. Dies durfte jedoch anckder Annahme liegen, dass die
Innentemperatur der Auf3entemperatur entsprichis the Aul3entemperatur Uber der
Innentemperatur liegt. Da dies zwangslaufig dazutfidass die Oberflachentemperatur
der AulRentemperatur entspricht. Falls dann dietivela_uftfeuchtigkeit Gber 80 %
liegt, wird das Schimmelrisikokriterium eben nigmgehalten.

Hinsichtlich der Dammvarianten waren grof3ere Uwtdesle zu erwarten gewesen.
Dies durfte wohl auf den Umstand zurtckzufihrem,sdass durch die Lagernutzung
eine sehr geringe Feuchtigkeitsklasse zugrundegpeied.

Die néchste Abbildung zeigt die Ergebnisse einetzbhg als Schlafraum. Hier zeigt
sich, dass vor allem in den kalteren Monaten undybengerer DAmmung Ergebnisse
bis zu 75 % relativer Oberflachenfeuchte einstel\®eiters sind deutliche Unterschie-
de zwischen den Dadmmvarianten ersichtlich.

Abbildung 70: relative Oberflachenfeuchte Innenraum1 fir BM 2 mit unterschiedlichen Dammva-
rianten (Schlafraum)

Fur die Berechnungen wurde die Feuchtigkeitski@sasegrunde gelegt. Dies entspricht
einemDv = 0,006 kg/m. Der Mensch gibt auch wahrend des Schlafens Figieittab,

ca. 50 g/h. Geht man von einem Schlafzimmer vonmi2wus, ergibt sich (bei einer
Raumhohe von 2,50 m) ein Volumen von 38, Wird weiters eine Luftwechselzahl



3 Ergebnisse 78

von 0,4 zugrunde gelegt (entspricht einer dredgacfinfminitigen StoRlUftung), so
errechnet sich bei zwei Personen@nvon 0,08.

Diese Annahme fuhrt jedoch — wie aus der nachfalgembbildung zu sehen ist - zu
bedenklichen Ergebnissen, sogar bei Einhaltung Mieidestanforderungen an den
Warmeschutz.

Abbildung 71: relative Oberflachenfeuchte Innenraum1 fiir BM 2 mit unterschiedlichen Dammva-
rianten (Schlafraum) und erhéhter Raumfeuchtigkeit

Anders gestaltet sich die Situation im Raum 2. Hiegt der ,thermische” Schwach-
punkt im Anschluss zwischen Turelement und Pureimtelle (=0,07). Bei entspre-
chenden Rahmenbedingungen zeigt sich, dass in @trdn Jahreszeiten bedenkliche
Oberflachentemperaturen entstehen. In der Praxidemaiblicherweise Holzschwellen
verwendet ((= ca 0,20). Dadurch kénnen kritische Oberflachepenaturen entstehen.

Wird dieser Schwelle mit 3 cm verstarkt, fuhrt deeseiner wesentlichen Verbesserung
der Oberflachentemperaturen, wie aus der nachfdegeAbbildung ersichtlich ist.
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Abbildung 72: relative Oberflachenfeuchte Innenraum?2 fiir BM 2.1_3 mit Verbesserung des Tir-
anschlussbereiches



4 Konstruktionslésungen 80

4  Konstruktionslgsungen

4.1 Badund WC

In der ONORM B 1600 wird empfohlen, die Trennwaedgianzend in Trockenbauwei-
se bei der Endfertigung zu errichten. Als Richtféitden gesamten notwendigen Ar-
beitsaufwand zur Entfernung der Trennwande sollsximal ein Arbeitstag gelten.
Weiters muss die Ful3bodenkonstruktion unter denod&arbaren Trennelementen
durchgehen.

Dabei ist auch die Werkvertragsnorm der Flieselattéh- und Mosaiklegearbeiten zu
beachten.

Nach Tabelle A.1 (FeuchtigkeitsbeanspruchungenOd¢®RM B 2207 gilt bei Bade-
zimmern die Beanspruchungsgruppe W3. Bei dieseng®achungsgruppe ist die ge-
samte Bodenflache abzudichten. Zusatzlich ist emdestens 15cm hoher Wandhoch-
zug (inklusive Dichtband) auszuftihren. Das heilér atbass auch bei der Trennwand im
Sinne des anpassbaren Wohnbaus ein Hochzug notyveirdi. Die Schwierigkeit da-
bei ist, die Abdichtung so auszufuhren, dass sah amaach Entfernung der Trennwand
funktioniert.
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Abbildung 73: Konstruktionsdetail anpassbarer Wohnkau (Bad/WC)

Der Fliesenbelag ist im Bereich der Trennwand agizage. Die Abdichtung wird wie
laut Norm vorgeschrieben auch an der Trennwanddexdygen.

Bei Entfernung der Trennwand musste man folgendeifgschritte vornehmen:

Abbruch Trockenbauwand;

Nachbessern der Abdichtung am Boden im Trennwaediernz.B. dort wo
vorher die Trennwand befestigt war)
und

Fliesenbelag ergénzen.
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4.2

Abbildung 74: Konstruktionsdetail Terrasse
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Durch die normativen Vorgaben der ONORM B 7220aist der AuRenseite der Tur-
schwelle eine Gitterrostabdeckung mit einer Breme mindestens 20 cm und seitli-
chem Uberstand uber die lichte Weite der Tirsclemesin jeweils ca. 30 cm einzubau-
en, dass eine rasche Ableitung des anfallendeneiiedlages gewahrleistet ist. Hier
wurde eine Flachrinne ausgewahlt (z.B. Aco Flacte)n

Bei der gewahlten Warmdachlésung ist die Dampfgpauf der Decke aufzubringen
und im Bereich des Turanschlusses ist ein Hocheuguistellen. Auf dieser Dampfsper-
re wird die Vakuumdammung und die GefalledammurigSEaufgebracht.

Auf dieser Dammung wird dann die Dachhaut (2-laggi@mendachbahn / E-KV-4
und E-KV-5) aufgebracht. Zum Schutz der Dachhauwd woch eine Bautenschutzmatte
angebracht.

Der Bereich zwischen Purenitschwelle und Rinne wiid einer druckfesten EPS-
Dammung (z.B. EPS-W30 / zulassige Druckspannumgtausgefiillt (ein Sttck; an-
sonsten wird die erste Lage mit einem Kaltanstaoldie Purenitschwelle geklebt und
die zweite Ebene wird an die erste gedubelt undegek Die Dachhaut wird Uber diese
Dammung bis zur Tirschwelle weitergezogen und nresbh befestigt. Auf diesem
Bereich wird dann zum Schutz eine Riffelblechabdeckangebracht.
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5  Schlussbemerkung
Die gegenstandliche Arbeit hat sich mit 2 zentrédeagestellungen befasst:

Wird die Behindertennorm ONORM B 1600 in der Pragiisgehalten und hat
die Einhaltung dieser ONORM Auswirkungen auf dielangsgroRen?

Fuhrt die Einhaltung dieser Norm (unter Einhaltwog Mindestanforderungen
hinsichtlich des Warmeschutzes) zu bauphysikalsaenklichen Lésungen?

Im ersten Abschnitt dieser Arbeit wurden die réchén und technischen Grundlagen
erarbeitet.

Der zweite Abschnitt bildet den methodischen Tt Arbeit. Es wurden Bewer-
tungsmodelle entwickelt.

Im dritten Abschnitt wurde mittels einer Markanaysntersucht, ob die Behinderten-
norm B 1600 Uberhaupt angewendet wird bzw. welchewihkungen die Anwendung
derselben auf die Grundrisse hat. Aufgrund des dimalgts, dass bei 87 % der Stichpro-
be keine Berlcksichtigung der Behindertennorm gtfisk, konnte keine zuléassige Aus-
sage bezuglich allfalliger Auswirkungen auf die Wohgsgrol3e getroffen werden.

Die Uberpriifung der Konstruktionen (Terrassenarissid) in bauphysikalischer Hin-
sicht erfolgte mittels eines (quasi)instationdreme8@hnungsmodelles — welches sich an
den Regelungswerken der ONORM B 8110-2 und ONORMIEN 13788 orientiert -
wobei als Beurteilungskriterium die Schimmelfrethkerangezogen und von Annah-
men wie Innenlufttemperatur, relative Luftfeuck®g in den Innenrdumen etc. dieser
Normen abgegangen wurde.

Die Ergebnisse zeigten, dass bei einer Raumnutalsm§chlafraum (Raum 1) — sogar
bei normgerechten Feuchtigkeitsangaben — die Buntgalder Mindestanforderungen an
den Warmeschutz eine Schimmelbildung nicht verhimdeann. Das Schimmelbil-
dungsrisiko ist von der Nutzung abhangig.

Anders gestaltet sich die Situation im Raum 2. Hiegt der ,thermische* Schwach-

punkt im Anschluss zwischen Tirelement und Puremntelle. Bei entsprechenden
Rahmenbedingungen hat sich gezeigt, dass sichnrk@ésren Jahreszeiten bedenkli-
che Oberflachentemperaturen ergeben. Wird diedew@&@le mit 3 cm verstarkt, fuhrt

dies zu einer Entscharfung des Problems.

In der Praxis werden Ublicherweise Holzschwellerweadet. Aufgrund der Ergebnisse
dieser Arbeit sollten Holzschwellen generell nicetwendet werden.
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Auf Basis dieser Ergebnisse wurden im vierten Ahgtimeue Konstruktionslésungen
entwickelt.
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Anhang

Samtliche Detailberechnungsergebnisse befindensieinem gesonderten Band.



