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Kurzfassung

Durch die Tiroler Bauordnung (TBO) wurde die Behindertennorm ONORM B 1600 als
verbindlich erklart. Diese Norm stellt insbesondere zwei wesentliche Anforderungen an
die Bauherren. Fiir das gesamte Wohngebiude sind vor allem die Bestimmungen fiir die
Freibereiche (barrierefreie Ubergiinge bei Balkonen und Terrassen) und fiir die Sanitr-

rdume (anpassbarer Wohnbau) zu beriicksichtigen.

Es wird die Hypothese gebildet, dass die Anwendung der Behindertennorm im Wesent-
lichen zwei groBe Auswirkungen auf den Planungs- bzw. Ausfithrungsprozess hat. Ei-
nerseits dndern sich die Wohnungsgrundrisse, insbesondere die Wohnungsgroen. An-
dererseits fiihrt die konstruktiv bedingte Einhaltung der Mindestanforderungen der OIB-
Richtlinie beziiglich des Wiarmeschutzes teilweise zu bauphysikalisch bedenklichen

Losungen.

Mittels einer Markanalyse soll untersucht werden, ob die Behindertennorm B 1600
iiberhaupt angewendet wird bzw. welche Auswirkungen die Anwendung derselben auf

die Grundrisse hat.

Die Uberpriifung der Konstruktionen in bauphysikalischer Hinsicht erfolgt mittels eines
(quasi)instationdren Berechnungsmodelles, wobei als Beurteilungskriterium die

Schimmelfreiheit herangezogen wird.

Abstract

Under the Tyrolean building regulations (Tiroler Bauordnung), the Austrian standard
for disabled persons (Behindertennorm ONORM B1600) was introduced as legally
binding document.

Due to this standard becoming mandatory, the building contractor therefore has two
main requirements to meet. For residential buildings, particular notice must be paid to
the standards for both open spaces (‘barrier-free’ access to balconies, terraces, etc.) and

sanitary spaces (adaptable residential buildings).

The hypothesis was that the implementation of the standard for disabled persons has

two main impacts on the design and execution process. Firstly, the changes to floor
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plan, mainly in housing stock and secondly, the problems arising with detailed design

from a construction science perspective.

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

After analysing the current standard threshold detail used by contractors, an investiga-

tion with mould-free evaluation criteria has been made.
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Einleitung

Durch die Tiroler Bauordnung (TBO) wurde die Behindertennorm ONORM B 1600 als
verbindlich erklart. Diese Norm stellt insbesondere zwei wesentliche Anforderungen an
die Bauherren. Fiir Wohngebiude sind vor allem die Bestimmungen fiir die Freiberei-
che (barrierefreie Ubergiinge bei Balkonen und Terrassen) und fiir die Sanitirriume

(anpassbarer Wohnbau) zu beriicksichtigen.
Zu diesen rechtlichen Rahmenbedingungen ergeben sich 2 zentrale Fragestellungen:

e Wird diese Norm in der Praxis eingehalten und hat die Einhaltung dieser
ONORM Auswirkungen auf die WohnungsgroBen?
e Fiihrt die Einhaltung dieser Norm (unter Einhaltung von Mindestanforderungen

hinsichtlich des Warmeschutzes) zu bauphysikalisch bedenklichen Lésungen?

Im ersten Abschnitt dieser Arbeit werden die rechtlichen und technischen Grundlagen
erarbeitet. Auf Basis dieser Grundlagen werden dann die Arbeitshypothesen gebildet,
dass die Anwendung der Behindertennorm im Wesentlichen zwei gro3e Auswirkungen
auf den Planungs- bzw. Ausfithrungsprozess hat. Einerseits dndern sich die Wohnungs-
grundrisse, insbesondere die Wohnungsgrolen. Andererseits fiihrt die konstruktiv be-
dingte Einhaltung der Mindestanforderungen der OIB-Richtlinie beziiglich des Wirme-

schutzes teilweise zu bauphysikalisch bedenklichen Losungen.

Der zweite Abschnitt ist dem methodischen Teil der Arbeit gewidmet. Mittels einer
Markanalyse wird untersucht, ob die Behindertennorm B 1600 in der Praxis iiberhaupt
angewendet wird bzw. welche Auswirkungen die Anwendung derselben auf die Grund-
risse hat.

Die Uberpriifung der Konstruktionen (Terrassenanschliisse) in bauphysikalischer Hin-
sicht erfolgt mittels eines (quasi)instationdren Berechnungsmodelles, welches sich an
den Regelungswerken der ONORM B 8110-2 und ONORM EN ISO 13788 orientiert,
wobei als Beurteilungskriterium die Schimmelfreiheit herangezogen und von Annah-
men wie Innenlufttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit in den Innenrdumen etc. ausge-

gangen wird.

Der dritte Teil beschiftigt sich mit den Ergebnissen aus dem methodischen Teil. Es

werden die Ergebnisse interpretiert.

Auf Basis dieser Ergebnisse werden im vierten Abschnitt neue 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] ist unter § 17 (allgemeine technische Er-
fordernisse) normiert, dass bauliche Anlagen und alle ihre Teile so geplant und ausge-
fiihrt sein miissen, dass sie unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit gebrauchs-
tauglich sind und entsprechend dem Stand der Technik die bautechnischen Erfordernis-

se insbesondere hinsichtlich der Nutzungssicherheit und der Barrierefreiheit erfiillen.

Dariiber hinaus ist den technischen Bauvorschriften [14, S. 32] unter § 30 (Barriere-
freiheit) zu entnehmen, dass Gebidude oder Teile von Gebduden, derart barrierefrei ge-
plant und ausgefiihrt sein miissen, dass die fiir die Besucher bzw. Kunden bestimmten
Teile auch fiir Kinder sowie fiir dltere und behinderte Menschen gefahrlos und mog-
lichst ohne fremde Hilfe zugénglich sind. Dies gilt insbesondere fiir Gebdude mit mehr
als drei Wohneinheiten. Wohnungen in solchen Gebiduden miissen nach den Grundsiit-

zen des anpassbaren Wohnbaus geplant und ausgefiihrt sein.

Die OIB-Richtlinie 4 aus 2007 [15, S. 17] (Osterreichisches Institut fiir Bautechnik) —
welche durch die Bauordnung als verbindlich erkliart wurde — verweist bei Bauwerken
(Wohnanlagen), die barrierefrei auszugestalten sind, auf die ONORM B 1600 [1].
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Hinsichtlich der Mindestanforderungen an wirmeiibertragende Bauteile geht die OIB

von folgenden Wirmedurchgangskoeffizienten aus:

Bauteil U-Wert
[Wim2K]
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
Dachrédume) 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 Aulenluft nicht Uberschreiten, sofern die O- 0,70
NORM B 8110-2 (Kondensatfreiheit) eingehalten wird
8 WANDE _(Zwischenwande) innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten_ A
9 FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Wohngeb&auden 1.40
(WG) gegen AuBenluft® .
10 FENSTER, FENSTERTUREN, VERGLASTE TUREN jeweils in Nicht- 170
Wohngebauden (NWG) gegen AuBenluft’ :
11| sonstige TRANSPARENTE BAUTEILE vertikal gegen AuBenluft’ 1,70
12| sonstige T?}ANSPARENTE BAUTEILE horizontal oder in Schragen gegen Aulten- 200
§ 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 AuRenluft 2,50
18 INNENTOREN | -
19 DECKEN und DACHSCHRAGEN jeweils gegen AuBenluft und gegen Dachraume —
(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
Priafnormmates zu legen sind

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

1.2 Behindertennorm B 1600

Fir Wohngebdude werden im Rahmen dieser Arbeit insbesondere folgende Bestim-

mungen beachtet:

e Freibereiche

e Sanitdrrdume (anpassbarer Wohnbau)

1.2.1 Freibereiche

Notwendige Tiiranschlidge sowie Niveauunterschiede bei Auflentiiren zu Freibereichen

(Balkon, Terrasse, Loggia u. dgl.) sollten unter 2 cm liegen, diirfen jedoch maximal 3

cm betragen. Erforderlichenfalls sind Sonderkonstruktionen dafiir vorzusehen.
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Abbildung 2: Barrierefreier Balkonanschluss ohne Rigol [1, S 22]

|I_ i1 11 11 §i If i1 11 _Il

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

1.2.2 Sanitarraume (anpassbarer Wohnbau)

Anpassbarer Wohnbau im Sinne der ONORM B 1600 [1] bedeutet, dass zukiinftig not-
wendige Anderungen in moglichst kurzer Zeit und kostengiinstig nur mit geringfiigigen
Anderungen von Installationen, Technik, Dimmung oder Tragfihigkeit vorgenommen

werden konnen.

Anpassbarer Wohnbau ermdéglicht die barrierefreie ErschlieBung und Nutzung aller
Wohnungen fiir alle Menschen in allen Lebensphasen. Bei der Planung tragender Ele-
mente, Installationen und technischer Einrichtungen sind die Mindestanforderungen
dieser ONORM zu beriicksichtigen.
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Im Bereich von Sanitirraumen soll die Barrierefreiheit z.B. durch Zusammenlegung von
Riumen (wie WC und Bad, Bad und Abstellraum, WC und Abstellraum) geschaffen
werden konnen, womit erforderliche Bewegungsflichen (Wenderadius 1,25m) fiir die

Benutzung von Rollstiihlen, Gehhilfen und Rollatoren ermoglicht werden konnen.

In einer Anmerkung fiihrt diese Norm an, dass es am giinstigsten sei, Trennwénde er-
ginzend in Trockenbauweise bei der Endfertigung zu errichten, wobei die Wandfldchen
durchgehend sollten. Als Richtzeit fiir den gesamten notwendigen Arbeitsaufwand zur
Entfernung solcher Winde sollte maximal ein Arbeitstag herangezogen werden.

Weiters muss die FuBlbodenkonstruktion unter den demontierbaren Trennelementen
durchgehen.

Nachher
Vorher

Abbildung 4: Zweiter WC-Anschluss [1, S. 24]
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330
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Vorher
Nachher
Abbildung 5: Trennwand Bad/WC [1, S. 24]
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Abbildung 6: Trennwand WC/Abstellraum [1, S. 24]
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Neben der Anpassbarkeit von Sanitirraumen durch Entfernen von Trennwinden soll
auch die vorsorgliche Installation eines zweiten WC-Anschlusses moglich sein. Dieser
Anschluss muss eine Realisierung eines barrierefreien WC*s mit den entsprechenden

Anfahrbereichen und Bewegungsfldchen erméglichen.

1.3 Sonstige technische Regelwerke (Abdichtungsnormen B
7220 und B 7209)

Nach Punkt 6.2.4 der ONORM B 7209 [3] muss bei aufgehenden Bauteilen und Einbau-
ten die Oberkante der Hochziige mindestens 15 cm - bei bindigen Béden und Trauf-
pflasterungen mindestens 30 cm - iiber die Oberfliche der obersten wasserfithrenden
Ebene (zB Bodenniveau) reichen. Bei Tiiranschliissen ist auf die Anschlusshéhe beson-

ders zu achten, sofern keine Sonderma3nahmen vorgesehen werden.

Nach ONORM B 7220 [2] diirfen bei Tiiranschliissen die Mindestanschlusshéhen bis zu
10 cm unterschritten werden, wenn Gitterroste 0.4. im Schwellenbereich vorgesehen
werden und die Entwésserung dieser Bereiche sichergestellt ist. Hochzugshohen unter 5
cm Hohe iiber der Oberkante einer benetzten Oberfldache sind, bei behindertengerechter

Bauweise, zulissig.

Bei ,,schwellenfreien Ubergéngen, wie z.B. bei Fluchtwegen oder behindertengerech-
ten Bauweisen, sind im Gegensatz zu den Regelanforderungen iiber die einzuhaltenden
Hochzugshohen die jeweiligen behordlichen Auflagen einzuhalten. Es ist in diesen Fal-
len eine Mindesthochzugshohe von ca. 0,5 cm iiber Niveau (Geh- oder Fahrbelag bzw.

Gitterrost) vorzusehen, wenn

¢ die Hochzugsbahnen mechanisch an den Untergrund (Tiirstock) geklemmt wer-

den,

e auf der Aullenseite der Tiirschwelle eine Gitterrostabdeckung mit einer Breite
von mindestens 20 cm und seitlichem Uberstand iiber die lichte Weite der Tiir-
schwelle von jeweils ca. 30 cm eingebaut wird und fiir eine rasche Ableitung des

anfallenden Niederschlages Vorsorge getroffen wird, sowie

e cine auskragende Dachkonstruktion, z.B. Glasdach, deren Auskragung fiir die
ortsiiblich zu beriicksichtigenden Regenspenden so ausgelegt ist, dass bei nor-
malen Witterungsbedingungen kein Wasseranfall, z.B. Schlagregen, im Tiir-

schwellenbereich vorkommt, vorgesehen wird.
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Abbildung 7: Schwellenfreier Tiiranschluss [2, S. 32]
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1.4 Bauphysikalische Grundlagen

Die Beschreibung des Wiarmedurchganges durch Baukonstruktionen infolge von Wir-
meleitung erfordert die Aufstellung und Losung der Warmeleitungsgleichung, wobei die
Beschreibung von Temperaturfeldern und Wirmestromen im Normalfall die Verwen-
dung aller drei riumlichen Koordinaten erfordert. In diesem Fall wird iiblicherweise von

,dreidimensionaler Wirmeleitung* gesprochen.

Dem Konzept der thermischen Leitwerte liegt eine lineare Theorie der Wirmeleitung

zugrunde. Diese basiert auf folgenden vereinfachenden Annahmen [23, S. 29]:

e Materialkennwerte (Wiarmeleitfahigkeit, Massendichte, spezifische Wirme-
kapazitit) sind von der Temperatur unabhingig.

¢ Die Lufttemperaturen in den einzelnen Rdumen sind ortsunabhéngig.

e Sowohl Strahlungsaustausch wie auch konvektiver Warmeiibergang in den
Innenrdumen wird mit dem Konzept der Wirmeiibergangskoeffizienten

iberschlagsmissig beriicksichtigt

Unter diesen vereinfachenden Annahmen lisst sich zeigen, dass der Wirmeverlust ®
des Gebdudes nach auBen proportional zur Differenz der Innenlufttemperatur ®; und

der AuBenlufttemperatur ® _ ist

d=L-(0;,—0,) W (1)

Im allgemeinen Fall dreidimensionaler Wiarmeleitung muss der thermische Leitwert
normalerweise mit Hilfe eines geeigneten Warmebriickenprogramms errechnet werden
[23].

Fiir jeden Punkt des Bauteils (auch fiir alle Punkte der Oberflichen) kann eine Basislo-
sung ermittelt werden, mit dessen Hilfe die minimalen Oberflichentemperaturen ermit-
telt werden. Dies erfolgt auf Basis von Temperaturgewichtungsfaktoren. Gemaf
ONORM B 8110-2 [4] wird die minimale Oberflichentemperatur @k* ermittelt wie
folgt:

@;:ge'@e+gl'91 +92®2+ ..... +gn'9n [°cj (2)
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Diese so genannten g-Werte sind normalisiert, sodass ithre Summe gleich eins ist.

Der thermische Leitwert im eindimensionalen Raum ergibt sich aus:
L=U-A [W/K] (3)
U....Wirmedurchgangskoeffizient [W/m’K]

A....Fliche [m*]

Der U-Wert berechnet sich aus [18]

1
U=—F—— [WK] (4)
Rsi"'z A_;"'Rse

Ry.....Wiirmeiibergangswiderstand fiir die innere Bauteiloberfliiche [m*K/W]
R,.....Wiirmeiibergangswiderstand fiir die iufere Bauteiloberfliche [m’K/W]
d,..... Dicke des j-ten Bauteil-Schicht[m]

Aj.... Wiirmeleitfiihigkeit der j-ten Bauteilschicht [W/mK]

Vor jeder Bauteiloberfliche lassen sich Luftzonen feststellen, welche wie eine zusétzli-
che wirmeddmmende Schicht wirkt. Diese wird als Wirmeiibergangswiderstand be-
zeichnet und wird wie folgt definiert [19, S. 17]:

Ry, =— [’ K/W] (5)

1.5 Schlussfolgerung / Hypothese

Die Anwendung der Behindertennorm hat im Wesentlichen zwei grofle Auswirkungen

auf den Planungs- bzw. Ausfiihrungsprozess:
a) Die Wohnungsgrundrisse, insbesondere die Wohnungsgrofen, dndern sich.

b) Die konstruktiv bedingte Einhaltung der Mindestanforderungen der OIB-
Richtlinie beziiglich des Warmeschutzes fiihrt teilweise zu bauphysikalisch be-

denklichen Losungen.
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2 Methode

2.1 Grundrisse Bad und WC

Mittels einer Markanalyse wird untersucht, ob die Behindertennorm ONORM B 1600
[1] in der Praxis iiberhaupt angewendet wird bzw. welche Auswirkungen die Anwen-

dung derselben auf die Grundrisse hat.

2.2 Anschlussdetails Balkone und Terrassen

2.2.1 Aligemeine Beschreibung des Berechnungsmodells

Abbildung 8: Riume Berechnungsmodell

Fiir die bauphysikalischen Berechnungen wurden die Rdume gemif der o.a. Abbildung
definiert.
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2.2.1.1  Berechnungsmodell 1 — BM 1.1 - (Vakuumdammung)

25cm
Odem
1.0em
i—bem
5.6em
0.6cm
0dern

15cm
1.5cm

GUMMIGRANLILATEESCHICHTUNG 0.3cm
AUSGLEICHSLAGE KUNSTSTOFFVUES
(PE=SCHAUMMATTE)
DAMFFSPERRE E-ALGV—4
VORANSTRICH

STAHLEETONDECKE
INNENPUTZ KALKZEMENTFUTZ

BODENELAG

SCHWIMUENDER ZEMENTESTRICH
FE-FOUE

MA-T 30/35mm
ZEMENTGEBUNDEN SCHUTTUNG
STAHLEETORDECKE

AUSSENTOR KUNSTSTOFF
I-FACH TLTERVERGLAS NG
ESG-ESG-ESG

BODENANSCHLUSS (PURENTT)
PUR=HARTSCHAUM Sem

FRIFFELELECHABDECKUNG _\
FASSADENRINNE EDELSTAHL PERFORIERT

ROSTHREITE MIND. 20cm
SETLICHER DBERSTAND MIND.30cm

RANDDAMMETREIFEN

120

VERZINKT

VY VYRV VU

WARMEDAMMNERBUNDSYSTEN EPS—F
BEWEHRTER UNTERPUTZ Senen

(HERPUTZ= SILKAT=DONNPUTZ Zmm
HOCHLOCHZEIGEL
IMENPUTZ KALKZEMENTPUTZ

DETAIL 1:5

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

O4cm | BAUTENSCHUTZMATTE
1.0em | 2-LAGIGE BITUMINOSE ABDICHTUNG

2-6em | GEFALLEDEMMUNG EPS, | BXGEFALLE BOOENANSCHLUSS. (FURENT]
3fiem | VAKUUMDEVMUNG Jem AL, PR HARTSR LM Sorn
GUMMICRANULATEESCHCHTUNG 0.3¢m
Ofiem | AUSGLEKHSLAGE. KUNSTSTOFFIES RIFFELBLECHABDECKUNG lom | BODENBELAG
(PE-SCHAUWMATTE) Tem | SCHAMMENDER ZEVENTESTRICH
O.dem | DAPFSPERSE E-ALGV—4 FASSADENRINEEDELSTAHL PERFORIERS 0.2¢m | FE-FOLE
VORMNSTRICH ROSTERENTE MIND. 203 Xem | WW-T 30/35mm

15cm | STAHLBETONDECKE SEMUCHER DBERSTAND MIND.J0cm yho Y : Jom | ZEMENTCEBLNDEN SCHOTTUNG
15cm | INENPUTZ KALKZEVENTPUTZ 20cm | STAHLEETONDECKE

AUSSENTUR KUNSTSTOFF
FECH TERVERDAS NG

ESG-ESG—E5G
0

W, 1

FUSSBODENALIFSAL:

fem  BODENBELAG

Tem  SCHWIMMENDER ZEMENTESTRICH
0.2em  PE-FOUE

Jem MW=T 30/35mem

dcm ZEMENTCEBUMDEN SCHOTTUNG
20cm  STAHLBETONDECKE

BODENANSCHLUSS (PURENIT)
PUR-HARTSCHAUM Scm _\
RIFFELBLECHABDECKUNG

FASSADENRINNE EDELSTAHL PERFORERT

ROSTHRENE MND. 20cm
SEMLICHER UBERSTAND WIND.30cm

WERMEDAUMVERSUNDSYSTEM EPS—F
BEWEHRTER LINTERPUTZ Smm
OBERPUTZ- SILKAT-DONNPUTZ 2mm

DETAIL 1:5

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

lem | BODENBELAG
SCHWINMENDER ZEMENTESTRICH

BODENANSCHLUSS (PURENT)
PUR-HARTSCHAUM Scm

IH-'FEI.ELECIHE}ECKMNG_\

SHTLICHER DBERSTAND WIND.30cm

DETAIL 15

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

VK WIVS
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1.5ecm

E 3
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DETAIL 15

Abbildung 12: Schnitt Berechnungsmodell 2.2
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2.2.1.5

2.2.1.5.1 Terrassenaufbauten (Varianten)

Ubersicht Warmedurchgangskoeffizienten (Aufbauten)

U-Wert Berechnung Vakuum 50 mm

Baustoff d [mm] A [W/mK] R [m2K/W] o [W/mZK]

AuBenluft 0,04 25

bitumindse Abdichtung 10 0,17 0,05882353

Gefilleddmmung EPS 40 0,038 1,05263158

Vakuumdimmung 50 0,007 7,14285714

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 8,5533167 | m2K/W
U-Wert 0,11691371 | W/m2K

Tabelle 1: U-Wertberechnung Terrasse mit Vakuumdimmung 50 mm

U-Wert Berechnung Vakuum 30 mm

Baustoff d [mm] A [W/mK] R [m2K/W] o [W/m2K]

AuBenluft 0,04 25

bitumindse Abdichtung 10 0,17 0,05882353

Gefilleddmmung EPS 40 0,038 1,05263158

Vakuumdimmung 30 0,007 4,28571429

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 5,69617384 | m2K/W
U-Wert 0,17555644 | W/m2K

Tabelle 2: U-Wertberechnung Terrasse mit Vakuumdimmung 30 mm

U-Wert Berechnung EPS 22 cm

Baustoff d [mm] A [W/mK] R [m2K/W] o [W/m2K]

AuBenluft 0,04 25

bitumindse Abdichtung 10 0,17 0,05882353

Gefilleddmmung EPS 220 0,038 5,78947368

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 6,14730166 | m2K/W
U-Wert 0,162673 | W/m2K

Tabelle 3: U-Wertberechnung Terrasse EPS-Dammung 22 cm
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U-Wert Berechnung EPS 18 cm
Baustoff d [mm] A [W/mK] R [m2K/W] o [W/m2K]
AuBenluft 0,04 25
bitumindse Abdichtung 10 0,17 0,05882353
Gefilleddmmung 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 5,09467008 | m2K/W
U-Wert 0,19628356 | W/m?K
Tabelle 4: U-Wertberechnung Terrasse EPS-Dimmung 18 cm
2.2.1.5.2 AuBenwand (Varianten)
U-Wert Berechnung Aulenw 15 cm
Baustoff d [mm)] A [W/mK] R [m2K/W] o [W/mZK]
AuBenluft 0,04 25
bew. Putz auflen 10 0,17 0,05882353
EPS-F Dammplatte Steinbacher 150 0,038 3,94736842
BetonauBlenwand 200 2,3 0,08695652
Innenputz 15 0,81 0,01851852
Innenluft 0,1 10
R-Summe 4,25166699 | m2K/W
U-Wert 0,23520186 | W/m?K
Tabelle 5: U-Wertberechnung Aufienwand EPS-F-Dimmung 15 cm
U-Wert Berechnung Auflenw 10 cm
Baustoff d [mm] A [W/mK] R [m2K/W] o [W/mZK]
AuBenluft 0,04 25
bew. Putz auflen 10 0,17 0,05882353
EPS-F Diammplatte Steinbacher 100 0,038 2,63157895
BetonauBlenwand 200 2,3 0,08695652
Innenputz 15 0,81 0,01851852
Innenluft 0,1 10
R-Summe 2,93587752 | m®.K/W
U-Wert 0,34061366 | W/m?K

Tabelle 6: U-Wertberechnung Aufienwand EPS-F-Didmmung 10 cm
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2.2.1.5.3 Tlrelement Terrasse

Fiir die Purenit-Aufstockung wurde eine Warmeleitfahigkeit von 0,07 W/mK angesetzt.
Da es fiir die gegenstidndliche Arbeit weniger von Interesse ist, ob an der Oberfliche der
Scheibe Kondensat auftritt, wird den Berechnungen eine Wirmeleitfidhigkeit von 0,001
W/m?K zugrunde gelegt. Dadurch kann mit dem Programm Antherm der Anschlussbe-

reich der Tiirkonstruktion 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 13788 [6] kennen im Wesentli-

chen zwei Anforderungen an die thermische Hiille des Gebédudes:
a) Vermeidung von Oberflichenkondensat
b) Vermeidung von Schimmel

In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass trotz dem Nachweis einer Kondensatfreiheit
Schimmel auftreten kann [18, S. 23]. Das entscheidende Kriterium ist daher die Forde-

rung einer Schimmelfreiheit als Beurteilungskriterium.

2.22.1.1 ONORMB 8110-2

Fir Wohnungen und Réume vergleichbarer Widmung werden nach dieser Norm die

folgenden Innenluftbedingungen eingesetzt:
— Innenlufttemperatur 20 °C
— relative Feuchtigkeit der Innenluft

Es wird angenommen, dass zu einem groBen Teil der Zeit im Winter eine relative
Feuchtigkeit von 55 % (und geringer bei Auflenlufttemperaturen unter 0 °C) gegeben ist
bzw. nicht iiberschritten wird und zu einem kleineren Teil der Zeit (maximal 8 Stunden
pro Tag) durch die verschiedenen Titigkeiten in der Wohnung die Luftfeuchtigkeit bis

65 % (und geringer bei AuBenlufttemperaturen unter O °C) ansteigen kann.

Fiir die Bemessung zur Verminderung des Risikos von Schimmelbildung werden 55 %
relativer Feuchtigkeit bei AuBenlufttemperaturen von 0 °C bis 5 °C und um je 1 Pro-
zentpunkt ansteigend je 1 K Temperaturzunahme der AuB3enluft fiir tiber 5 °C bis 10 °C
und um je 1,5 Prozentpunkte ansteigend je 1 K Temperaturzunahme der AuBlenluft {iber
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10 °C und um je 1 Prozentpunkt fallend je 1 K Temperatur der AuBenluft unter 0 °C

angenommen.

relative Luftfeuchtigkeit nach ONORM B 8110-5

~#@-relative Luftfeuchtigkeit
70,0%

65,0%

relative Luftfeuchtigkeit %

55,0%
50,0%
45,0%
40,0%

$ 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 25 26
AuBentemperatur

Abbildung 13: Annahmen relative Luftfeuchtigkeit ONORM B 8110-2

Den Berechnungen der AuBenluftbedingungen werden die Monatsmittelwerte der Au-
Benlufttemperatur zu Grunde gelegt. Die mittlere monatliche Lufttemperatur wird
hauptsiichlich von der Seehohe bestimmt. Nach der Klimatographie von Osterreich wird
das Bundesgebiet dariiber hinaus in sieben unterschiedliche Regionen mit entsprechen-
dem mittleren vertikalen Temperaturgradienten eingeteilt.
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Abbildung 14: Die sieben Temperaturregionen Osterreichs nach ONORM B 8110-5 [5, S. 8]
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Der Monatsmittelwert errechnet sich nach folgender Regressionsgleichung [5, S. 9]:
6=a+b-H [C°] (6)

mit

0..... Monatsmittelwert der Temperatur in C°

a.... Seehohe in 100 m

b.... Regressionskoeffizienten des Dreischichten-Regressionsmodells

B8O
20

relative Luftfeuchtigheit %
o
i
Temperatur °C

60

/ =& Monatsmittelwerte relative Luftfeuchtigkeit
139

=#=Monatsmittelwerte Aulentemperatur

50 -5
J F M A M ) ] A 5 0 N D
Monate

Abbildung 15: Monatsmittelwerte relative Luftfeuchtigkeit und Aulentemperatur fiir den Standort
Innsbruck

Die ONORM B 8110-2 [4, S. 13] fiihrt aus, dass in Hinblick auf das Risiko von
Schimmelbildung an der inneren Oberfliche der Wirmeschutz so zu bemessen ist, dass
unter den zutreffenden Innen- und AuBenluftbedingungen die Temperatur der inneren
Oberflache nicht unter die Temperatur abfillt, bei der die Innenluft 80 % relative
Feuchtigkeit erreicht. Die Bemessung erfolgt mit dem in ONORM EN ISO 13788 [6, S.
10] festgelegten Temperaturfaktor.

Der Temperaturfaktor fg; fiir die raumseitige Oberflidche ergibt sich aus der Differenz
zwischen der Temperatur der raumseitigen Oberfldache 0 und der auBenseitigen Luft-
temperatur 6,, dividiert durch die Differenz zwischen raumseitiger Lufttemperatur 6,
und auflenseitiger Lufttemperatur, berechnet mit einem Wirmeiibergangswiderstand Ry;
an der raumseitigen Oberfldche:
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=—5 ¢ ] (7)

Der Bemessungs-Temperaturfaktor fiir die raumseitige Oberfldche Rj; i, ist der kleinste
zuldssige (mindesterforderliche) Temperaturfaktor fiir die raumseitige Oberfliche, ge-

geben durch die tiefste zuldssige Temperatur an der raumseitigen Oberflache 6y; i,

fRsi,min — _simin__ e i (8)

Der fiir ein Gebédude je nach den aus der Nutzung resultierenden Innenluftbedingungen
und den fiir den Standort zutreffenden AuBenluftbedingungen zutreffende Bemessungs-
Temperaturfaktor ist jeweils zu ermitteln. Die Werte fiir die kleinste zuldssige Tempera-
tur an der raumseitigen Oberfldache ergeben sich fiir die Bemessung im Hinblick auf das
Risiko von Schimmelbildung als Temperatur, auf die die Raumluft abgekiihlt 80 %

relative Feuchtigkeit erreicht.

Fiir die Bemessung im Hinblick auf Hintanhaltung von Schimmelbildung ist fg,;, be-
rechnet aus der geringsten im jeweiligen Innenraum k mit der Innenlufttemperatur 6,
auftretenden Innenoberfldchentemperatur 0*51-,;{, malBgebend. Aus diesem Mindestwert
der Oberflichentemperatur ist der geringste im Wirmebriickenbereich fg,;, bezeichnet

als f gsik , zu berechnen nach

fo. =_sik “e i (9)
k=9 g

Fiir den Fall des Norm-Innenraumklimas muss naturgemif} die Bedingung f*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] fiihrt an, dass fiir die Vorbeugung

von Schimmelbefall, die relative Feuchte an der Oberfldache iiber mehrere Tage den
Wert 0,8 nicht iibersteigen sollte. Die Vorgehensweise des Bemessungsverfahrens be-
steht hauptsichlich in der Bestimmung der raumseitigen Luftfeuchte und dann, basie-
rend auf der erforderlichen relativen Luftfeuchte an der Oberflédche, in der Berechnung
der zulissigen volumenbezogenen Sittigungsluftfeuchte vy, oder des zuldssigen Sitti-
gungsdampfdruckes py,, an der Oberfliche. Ausgehend von diesem Wert wird eine
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Mindestoberflachentemperatur und daraus folgend eine geforderte "wéarmeschutztechni-
sche Giite" der Gebidudehiille (fiir eine gegebene raumseitige Lufttemperatur, ausge-

driickt in fgy;) festgesetzt.
Fiir jeden Monat im Jahr sind folgende Schritte auszufiihren:
a) Festlegung der auBenseitigen Lufttemperatur als monatliche Mittelwerte.

b) Zur Festlegung der auBenseitigen Luftfeuchte ist die volumenbezogene Luftfeuchte

v, oder der Wasserdampfteildruck p, heranzuziehen.

Der monatliche Mittelwert des Dampfdrucks bzw. der volumenbezogenen Luftfeuchte
kann mit folgenden Gleichungen aus dem Mittelwert der Temperatur und der relativen

Luftfeuchte berechnet werden.

Po= 9o Pur(6,) [Pa] (10)
Vo= 0, Ver(6,) [kg/m’] (11)
c) Festlegung der raumseitigen Temperatur in Ubereinstimmung mit nationalen Regeln.

d) Berechnung der raumseitigen relativen Luftfeuchte aus 4v oder 4p aus folgenden

Gleichungen

pi=p.+ 4p-1,10 [Pa] (12)
und

Vi=Ve+ 1,10 [kg/m’] (13)

Zur Festlegung von 4v und Ap gibt die Norm folgende Anhaltswerte

Luftfeuchteklasse Gebéaude
1 Lager
2 Bliros, Geschéfte
3 Wohnh&user mit geringer Belegung
4 Wohnhauser mit hoher Belegung, Sporthallen, Kiichen, Kantinen, Gebaude mit
Gasobfen ohne Schornsteinanschluss
5 Besondere Gebaude, z. B. Waschereien, Brauereien, Schwimmbader.

Abbildung 16: Raumseitige Feuchtigkeitsklassen [6, S. 20]
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Zur Veranderung der raumseitigen Luftfeuchteklassen in Abhédngigkeit von der auflen-

seitigen Temperatur wird auf die nachfolgende Abbildung verwiesen.

TA E A Luft-
2 o feuchte- Gebaude
9 ’ klasse
0,009 1200 1 L
0,008 4---- 1100 11080 agar
1 1000 5
0,007 900 4 2 Biiros, Geschafte
0,006 4-—-- 800 - 810 - : :
- 700 \ 3 Wohnha;:le‘;r mit geringer
gung
] 600 540
0,004 =" 5001 o
1 486 = | Wohnhauser mit hoher
0,003 ] 400 =i " [ \ 4 Belegung, Sporthallen, Kiichen,
0,002 4-=-- 300 ™~ Kantinen, Gebaude mit Gasdfen
1 200 B \ ohne Schornsteinanschluss
- 1 [
0,001 4 100 1 R\&
0 0 = Besondere Gebaude, z.B.
e " o B L e 3, Waschereien, Brauereien,
Monatliche mittlere auRenseitige Lufttemperatur 0ep, [°C] Schwimmbader

Abbildung 17: Verinderung der raumseitigen Luftfeuchteklassen in Abhéingigkeit von der auien-
seitigen Temperatur

e) Berechnung der niedrigsten zulidssigen volumenbezogenen Sittigungsluftfeuchte vy,
oder des niedrigsten zulédssigen Séttigungsdampfdruck p,,; mit der hochsten angenom-

menen relativen Luftfeuchte an der Oberfliche ¢, = 0,80

v

Ve (0g) = —— kg/m’® 14

{(05) 0.80 [kg/m’] (14)
p.

ot (Og)=—— P 15

Py (6y) 0.80 [Pa] (15)

f) Bestimmung der niedrigsten zuldssigen Oberflichentemperatur 6;;,,, aus der nied-

rigsten zuldssigen Sattigungsluftfeuchte.

g) Berechnung des mindesterforderlichen Wertes des Temperaturfaktors fgg; min aus der
niedrigsten zulidssigen Oberfldchentemperatur 6,,,, der angenommenen raumseitigen

Lufttemperatur 6, und der Auflentemperatur &..
Der Monat mit dem hochsten erforderlichen Wert fz,; ist der kritischste Monat.

Weiters sind folgende Warmeiibergangswiderstinde zu beriicksichtigen
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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: Wirmeiibergangswiderstinde nach ONORM EN ISO 13788 [6, S. 9]

2.2.2.2 Erweitertes Bewertungsmodell

Die angefiihrten Normen gehen davon aus, dass das eigentliche Qualitéitskriterium des
Wirmeschutzes die Schimmelfreiheit sein muss, da eben Schimmel auch bei Konden-
satfreiheit auftreten kann. Die Normen gehen hier im Wohnbereich von einer Raum-
temperatur von 20 C° aus, welche nicht mehr einem {iiblichen Nutzerverhalten ent-
spricht. So werden z.B. von verschiedenen Autoren folgende Innenraumtemperaturen

empfohlen bzw. beschrieben:

Empfohlene Temperaturbereiche fir Wohnraume

— L .
- Badezimmer 20-23°C
;.:2 E’: Wohn-/Kinderzimmer 20— 23 °C
Sif 7 Kiiche 18 — 20 °C
Eiol Schlafzimmer 17 - 20 °C
= - . wC 16-19°C |
* . Flur US=1EmE |

Abbildung 18: Empfohlene Innentemperaturen [26]

Fiir die Uberpriifung der Schimmelfreiheit im Rahmen dieser Arbeit erscheinen daher

folgende Innenraumtemperaturen sachgerechter:
e  Wohnraum 23° C
e Schlafraum 18° C

e Lager/Abstellraum 14° C
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Diese Ansitze diirften jedoch nur wéhrend der Heizperiode sachgerecht sein. Durch
Auflosung der Warmebilanzgleichung kann auBlerhalb dieser Heizperiode die Innenluft-

temperatur wie folgt berechnet werden [21, S. 51]:

P+ Pp+Dg; (0%
L+Ly L+Ly

[°CI  (16)

Og....... AuBenlufttemperatur

O....... Innenlufttemperatur

@s......Wirmeleistung aufgrund von Sonneneinstrahlung
@x......Kiihlleistung

@p...... Wiarmeabgabeleistung von Personen
Dg......Wiarmeabgabeleistung von Beleuchtung und Geriten
L...... thermischer Leitwert der Aulenbauteile des Raumes

Ly......Liiftungsleitwert

Fiir diese Arbeit werden vereinfachend die Wirmeleistung aufgrund von Sonnenein-
strahlung, die Kiihlleistung, die Warmeabgabeleistung von Personen und die Wirmeab-

gabeleistung von Beleuchtung und Geriten vernachléssigt.

Somit ergibt sich vereinfachend (auflerhalb der Heizperiode) folgender Ansatz:

@i = @e [°C] (17)

Sedlbauer [17, S. 58] zeigt in seiner Arbeit, dass (unter entsprechenden Rahmenbedin-
gungen) es bereits nach wenigen Tagen — wie aus der nachfolgenden Abbildung hervor-

geht — zu einer Sporenauskeimung kommen kann.



2 Methode 36

Sporenauskeimung
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Abbildung 19: Verallgemeinertes Isoplethensystem [17, S. 61]

Zur Einteilung der Substratgruppen wird auf die nachfolgende Tabelle verweisen:

Zuordnung zur
Angaben zu den oberflachennahen Sub§traltgruppe in
oo Abhangigkeit vom
Bauteilschichten
Verschmutzungs-
grad ?
Substratgruppe " Typische nicht stark
Reprasentanten
0 optimaler biologische 0 0
N&hrboden Vollmedien
Tapeten, Gips-
. . karton, Bauprodukte
biologisch
aus gut abbaubaren
1 verwertbare ; 1 1
3) Rohstoffen, Material
Substrate - :
fir dauerelastische
Fugen
Putze, mineralische
Substrate mit Baustoffe, manche
I origem Gefiige Hélzer, Dammstoffe, )i 1
porig 9€ 1 die nicht unter I
fallen
inerte Metalle, Folien,
I g pstrate ¢ Glaser, Fliesen I I

Tabelle 8: Einteilung der Substratgruppen [17, S. 55]

Aus diesem Isoplethensystem ist ersichtlich, dass bereits nach 8 Tagen bei einer relati-
ven Luftfeuchtigkeit von knapp 80 % bei der Substratklasse I eine Sporenauskeimung

nachweisbar ist.
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In Anbetracht dieser Erkenntnisse erscheint die Zugrundelegung einer Mindestdurch-
schnittstemperatur von 8 aneinander folgenden Tagen sachgerechter. Die Forderung der
Unterschreitung einer relativen Luftfeuchtigkeit von 80 % an der raumseitigen Bauteil-

oberfliache wird beibehalten.

Raumseitige Luftfeuchten — wie in der ONORM EN ISO 13788 [6, S. 20] festgelegt -

konnen in fiinf Luftfeuchteklassen eingeteilt werden, wie aus der nachfolgenden Tabelle

hervorgeht.
Luftfeuchteklasse Gebaude
1 Lager
2 Blros, Geschéfte
3 Wohnhauser mit geringer Belegung
4 Wohnhauser mit hoher Belegung, Sporthallen, Kiichen, Kantinen, Gebaude mit
Gasobfen ohne Schornsteinanschluss
5 Besondere Gebaude, z. B. Waschereien, Brauereien, Schwimmbader.

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

Es ist zu beobachten, dass sich die Rechtsprechung zum nachteiligen Nutzerverhalten
verdndert. So wurde in den jiingsten Entscheidungen der Gerichte angefiihrt, dass es
allgemein iiblich ist, in zu Wohnzwecken vermieteten Rdumen Mobel an die Wand zu
stellen. Weiters konnen vom Mieter keine besonderen Liiftungsmafinahmen verlangt
werden. Dieses ,,normale* Nutzungsverhalten darf jedoch zu keiner Schimmelbildung
fithren [25, S. 22].

Geidndertes Nutzungsverhalten der Bewohner einer Wohnung fiihren insbesondere bei
Berufstitigkeit zu einem anderen Liiftungsverhalten. Zudem sind auch ,,Uberbelegun—

gen* bei Mietwohnungen - bedingt durch eine Migrationsproblematik - beobachtbar.

Diese Umsténde fiihren zu erhohten Feuchtigkeitsverhiltnissen in den Wohnungen. Da-
her werden in den Berechnungen in dieser Arbeit (zusitzlich zu den Normangaben) der
EN ISO 13788 [6] folgende (erhohte) Luftfeuchtigkeitsklassen zugrunde gelegt:

e  Wohnriaume — Feuchtigkeitsklasse 3 und 4
e Schlafzimmer — Feuchtigkeitsklasse 3

¢ und Lagerrdume/Abstellrdume — Feuchtigkeitsklasse 1
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2.2.2.3 AnTherm

Fiir die Berechnung der Oberflachentemperaturen der Bauteile wurde das Programmpa-
ket AnTherm — welches fiir diese Arbeit von Herrn Kornicki zur Verfiigung gestellt

wurde — verwendet.

AnTherm ist ein Programm zur "Analyse des thermischen Verhaltens von Bauteilen mit
Wirmebriicken und Dampfdiffusionsbriicken". Die Software ist geeignet zur Berech-
nung von  Temperaturverteilungen, = Wérmestromen  und  Wasserdampf-
Diffusionsstromen in Baukonstruktionen beliebiger Formen und beliebiger Materialzu-
sammensetzungen. Zudem kann die Verteilung der Grenzfeuchtigkeit fiir alle Bauteil-
oberflichen sowie des Wasserdampf-Partialdruckes im Bauteilinneren berechnet und

ausgewiesen werden.

Durch dieses Programm ist es auch moglich, die g-Werte und die Koordinaten des ,,kél-

testen Punktes fiir jeden Raum zu berechnen.

AnTherm entspricht allen Anforderungen, die gemi3 EN ISO 10211-1:1995 [8] an ein
Rechenprogramm zu stellen sind, um als zwei- und dreidimensionales, stationédres Pra-

zisionsverfahren (,,Klasse A — Verfahren) eingestuft werden zu kénnen.
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2.2.2.4 Bewertungsablauf
Fiir die Bewertung sind in Analogie zur ONORM EN ISO 13788 [6] folgende Schritte

auszufiihren:
a) Festlegung der auBlenseitigen Lufttemperatur als 8-Tages-Mittelwerte

Den Berechnungen wurde ein halbsynthetischer Klimadatensatz zugrunde gelegt (Stun-
denwerte der Temperatur und der relativen Feuchtigkeit der AuBenluft). Aus den Stunden-

werten wurden Tagesdurchschnittswerte und 8-Tagesdurchschnittswerte berechnet.

Durchschnittliche Tagestemperaturen
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Abbildung 20: Tages- und 8-Tagesdurchschnitte Lufttemperatur

b) Ermittlung der volumenbezogene Luftfeuchte v,

e Berechnung des Sittigungsdampfdruckes gemil EN ISO 13788 [6, S. 30] auf

Basis der 8-Tagesdurchschnitte der Au3entemperaturen

17,269-0
P, =610,5- e37:3+0 wenn 0 > 0 [Pa]  (18)
bzw.
21,8756

D, =6105- 2655+ wenn 0 < 0 [Pa]  (19)
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relative luftfeuchte

e Aus der Beziehung

= Poar_ [kg/m’] (20)

vsat
R,-T
wird die volumensbezogene Luftfeuchte vy, ermittelt.

e Berechnung von v, aus der relativen auflenseitigen Luftfeuchtigkeit

V,= @, Vi (8,) [ke/m’] (21)

Durchschnittliche relative Luftfeuchte

100,00

60.00 L 1‘ .’:I Ml Ril} s 'LL"I 'l‘I & 1 ] |
| NS 1
J i Bl ||| ¢ 1 |
50,00 4 ¢ :
*-1 Tagesdurchichnite *+ §-Tagesdurchschnitte

40,00
oAy Ay A BY LY @Y A G OF AF A A% A By LY @F AY Y Y ar A AY A By Gy Gy oAt @y av Ay A ah Ay By v oY
BTV AT B GY OF AY @Y O O8O NV DT BT 0T QBT BT DT T Y DT AR AT AT AN AR DY R A AV DT AP AR o

Tage

Abbildung 21: Tages- und 8-Tagesdurchschnitte relative Luftfeuchtigkeit

¢) Berechnung der raumseitigen volumensbezogenen Luftfeuchte aus Av aus folgenden

Gleichungen

Vi=Ve+ Av [kg/m’] (22)

Zur Verdnderung der raumseitigen Luftfeuchteklassen in Abhédngigkeit von der auf3en-

seitigen Temperatur auf die angenommenen Luftfeuchteklassen 2 und 4 unter Beriick-

sichtigung der angenommenen Innenraumtemperaturen wird auf nachfolgende Abbil-

dungen verwiesen.
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Abbildung 22: Verinderung der raumseitigen Luftfeuchteklasse 2 in Abhingigkeit der aulenseiti-

gen Temperatur unter der Annahme einer Innenraumtemperatur von 14° C
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8-Tages-Mittelwerte auBenseitige Lufttemperatur

Abbildung 23: Verinderung der raumseitigen Luftfeuchteklasse 2 in Abhéngigkeit der auBenseiti-

gen Temperatur unter der Annahme einer Innenraumtemperatur von 18° C
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0,0090

0,0080

0,0070

0,0060 §
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8-Tages-Mittelwerte auBenseitige Lufttemperatur

Abbildung 24: Verinderung der raumseitigen Luftfeuchteklasse 4 in Abhéingigkeit der aulenseiti-
gen Temperatur unter der Annahme einer Innenraumtemperatur von 23° C

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

e Lager/Abstellraum 14° C

e) Berechnung der Basislosung fiir den Punkt der niedrigsten Oberfldchentemperatur
mittels der Temperaturgewichtungsfaktoren mit AnTherm und Ermittlung der jeweili-

gen Tageswerte.

Annahmen der wirmetechnischen Giite:

U-Werte
Berechnungsmodell 1 (BM1) Berechnungsmodell 2 (BM2)
Mindestanforderung OIB Vakuumddmmung EPS-Didmmung 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 %
AuBenwand 0,35 0,24 3143% 0,34 2,86 % 0,24 31,43% 0,34 2.86%

Tabelle 10: U-Werte Berechnungsmodell

f) Ermittlung der volumenbezogenen Sittigungsluftfeuchte vy, auf Basis der jeweiligen
niedrigsten Oberflichentemperaturen.

) Uberpriifung der Bedingung ¢,; <0,80
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2.2.2.5 Ubersicht Berechnungsmodelle

Nummer Beschreibung Kommentar Randbedingung Randbedingung Randbedingung Berechnungs-
Detail Aufbau U-Wert Nutzung/ Feuchtigkeitsklasse code
Innentemperatur

R1_FK4
R2_FK4 BM1.1 2
R1_FK3
R2_FK4

BM1.2 R1_FK4
Terrasse mit Vakuumdammung R2_FK4 BM1.2_2

aufgrund Bebauungsplan Erh6hung nicht méglich
UW_0,34
UT_0,18 R1_FK3
R2_FK4 BM1.2 4

Tabelle 11: Ubersicht Bewertungsmodelle BM 1.1 und BM1.2
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Nummer Beschreibung Kommentar Randbedingung Randbedingung Randbedingung Berechnungs-

Detail Aufbau U-Wert Nutzung/ Feuchtigkeitsklasse code
Innentemperatur

BM2.2

R1_FK1

Terrasse mit Absenkung R2_FK4 BM2.2_2

aufgrund Bebauungsplan Erhé6hung nicht méglich
UW_0,34

UT_0,20

Tabelle 12: Ubersicht Bewertungsmodelle BM 2.1 und BM2.2

BM... Berechnungsmodell, UW...U-Wert AuSenwand, UT... U-Wert Terrassenaufbau, R... Raum, L.. Lager, W...Wohnen, S... Schlafen, FK..Feuchigkeitsklasse, BM...Berechnungsmodell
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3 Ergebnisse

3.1 Bad und WC

Bautriger Projekt Top Zimmer Wohnnutzfliche Bad mitWC Bad wcC anp.Wb. umgesetzt Barreirefreiheit Begriindung

Alpenlandische Heimstatte Wohnanlage T322 02/04/14/16/28 3 82,85 - 521 2,04 nein - Turaufgehrichtung, Grofle
Alpenlandische Heimstatte WA Wangler Str, 1,3,6,14,17 3 79,00 = 5,51 1,78 nein — WC falsch positioniert

Grindhammer Immobilien WA Zillertalblick AZ 3 80,14 e 8,37 229 nein - Grole

Griindhammer Immaobilien WA Zillertalblick c2 4 109,34 10,26 - 2,23 - ja WC im Bad ist barrierefrei ereichbar
Meue Heimat Tirol Lourdlesssiediung 02 3 90,50 - 449 1,54 nein == Raumlichte von mind. 185cm wird im WC nicht erfillt
Meue Heimat Tirol Lourdlesssiediung 03 2 75,66 - 581 1,62 nein —- durch Positionierung Badewanne in Bad nicht maglich
Scheffauer Immobilien Citypoint - 4 98,56 - 9,78 226 nein —- Turaufgehrichtung, Groke

Weinberg Bautrager Mihlau Kirchgasse 6 3 76,41 6,01 1,81 nein —- durch Positionierung Badewanne in Bad nicht maglich
Weinberg Bautréger Mihlau Kirchgasse 5 2 51,80 6,58 — = — nein Nische fir WC zu eng fir Fahrstuhlradius
Zima Arzl-lnnsbruck 636 1 3 103,77 8,11 234 nein - WC falsch positioniert

IHL Bautrdger Miihlau Holzgasse 1 3 93,80 7,95 2,89 ja =

IHL Bautrager Miihlau Holzgasse 4 4 93,41 7,95 2,89 ja —

IHL Bautrager Rum Ulmenstralie D3 3 81,38 6,76 - -— -— nein Tiraufgehrichtung

IHL Bautrager Mihlau Schiossfeld T 2 57,62 6,90 - -_ - nein Umdrehen nicht moglich

IHL Bautrager Mihlau Schlossfeld 4 3 67,74 7.80 - — - nein Umdrehen nicht moglich

Wohnbau Unterland WA Worgl Angatherweg 16 2 46,52 5,61 e - e nein Umdrehen nicht méglich

Wohnbau Unterland WA Worgl Angatherweg 1 3 80,24 5,59 21 ja -

Wohnbau Unterland WA Worgl Angatherweg 08 3 70,19 7.57 — ja

Wohnbau Unterland WA Worgl Angatherweg 03 2 51,77 5,61 —_ ja

Wohnbau Unterland Kund| Arzenweg 06 3 76,59 6,47 1,70 nein — Groflke, Waschbecken an Trennwand
Openhouse Bautrager WA Zirl 1 4 88,67 4,95 1,80 nein - Waschbecken an Trennwand

Openhouse Bautrager WA Zirl 5 3 77.16 6,30 = Umdrehen nicht méglich

Openhouse Bautrager WA Zirl 4 4 89,19 508 2,00 nein -- Waschbecken an Trennwand

Ing. Bodner Wohnbau WA Stadtpark Worgl A3 3 94,46 6,30 3,00 nein — WC falsch positioniert

Ing. Bodner Wohnbau WA Sonnfeld Weissbach AT 3 82,60 TAT 140 nein == WC falsch positioniert

M&S Wohnbau WA Liststralie Kufstein 02 3 87,34 7.00 2,00 nein — WC falsch positioniert

ME&S Wohnbau WA ListstralRe Kufstein 03 4 99,48 7,00 2,00 nein - WC falsch positioniert

Ritzer WA Kaiserblick Ebbs ADd 4 93,28 8,01 23 nein — WC falsch positioniert

Ritzer WA Kaiserblick Ebbs ADS 2 61,30 5,60 1,81 nein —- WOC falsch positioniert

Ritzer WA Kaiserblick Ebbs ADB 3 81,04 8,64 1,81 nein — WC falsch positioniert

Citybau Citypark B5 2 41,50 4,01 - nein Umdrehen nicht méglich

IWO-Bau WA Mayrhofen 44 2 56,53 6,92 - nein Umdrehen nicht moglich

Erber Wohnbau WA Volders 1 3 71.57 744 1,70 nein — Dusche an Trennwand

Erber Wohnbau WA Volders 2 1 3217 4,14 = nein Umdrehen nicht méglich

Erber Wohnbau WA Volders 3 2 57,73 744 1,70 nein — Dusche an Trennwand

Panorama Bauprojekt WA Mils 1 3 83,41 7,00 1,90 ja -

Panorama Bauprojekt WA Mils 2 2 64,95 6,72 — nein Umdrehen nicht moglich

Sonnseitn Wohnen WA Sonnseitn Wargl 5 3 68,96 6,31 1,66 nein -- Waschbecken an Trennwand

Tabelle 13: Auswertung Wohnungsgrundrisse

o

oooo0o00O0O
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Grundsitzlich konnte die Umsetzung des anpassbaren Wohnbaus nur bei den Wohnun-
gen untersucht werden, bei denen Bad und WC getrennt sind. Die Wohnungen, bei de-
nen Bad und WC in einem Raum untergebracht sind, wurden auf die Umsetzungen der

Barrierefreiheit untersucht.

Aus der erfolgten Marktstudie der derzeit in Tirol geplanten Bautrdgerprojekte von
Wohnanlagen mit mehr als 3 Wohneinheiten (Stichprobe 40 Wohnungen) konnen fol-

gende Ergebnisse festgehalten werden:

Abbildung 25: Einhaltung der Anforderungen an den anpassbaren Wohnbau

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

Bei der Untersuchung stellten sich 3 Hauptgriinde fiir die Nichterfiillung heraus:
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o  (GroBe des WCs:

Die GroBe des WC ist zu gering gewidhlt worden, sodass auch bei Zusammenlegung von
Bad und WC ein Wenden mit dem Rollstuhl nicht moglich ist (vorgeschriebener Wen-
deradius kann nicht eingehalten werden). Bei diesen Fillen wurde auch oft die falsche

Tiiraufgehrichtung gewihlt.

¢ Finrichtung falsch positioniert:

Bei manchen WCs wurde die MindestgroB3e beachtet, aber durch die Positionierung der
Badewanne oder der Waschbecken an der Trennwand wird ein Entfernen der Trenn-
wand innerhalb von einem Arbeitstag nicht erreicht bzw. wiirde bei Entfernen der Ba-

dewanne oder des Waschbeckens die Funktion des Bades erheblich beeintréichtigt.

e  WC falsch positioniert:

Bei vielen Wohnungen wurde das WC nicht am Bad angebaut, sondern an einer Stelle
im Grundriss positioniert, dass die Vorgaben des anpassbaren Wohnbaus auf keinen Fall

erfiillt werden konnen.

10

9 Wohnungen

8 Wohnungen

Anzahl Wohnungen
w

4 Wohnungen

GroRe des WCs Einnchtung falsch positioniert WC falsch positioniert

Abbildung 26: Griinde fiir die Nichteinhaltung des anpassbaren Wohnbaus

Aus den Verkaufsplanen der Bautriger war nicht ersichtlich, ob die Trennwand zwi-
schen Bad und WC nach den Vorgaben des anpassbaren Wohnbaus ausgefiihrt werden,

daher konnen diesbeziiglich keine Aussagen getroffen werden.
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3.2 Terrassen

3.21 BM1.1

3.2.1.1 Leitwerte

Aullenraum Innenraum 1 Innenraum 2
Aullenraum 0,250125 0,239483
Innenraum 1 0,250125 0,901089
Innenraum 2 0,239483 0,901089

Tabelle 14: Leitwerte (AnTherm)

3.2.1.2 g-Werte und Koordinaten ,kéltester” Punkt

Aulenraum Innenraum 1 Innenraum 2

g(Aufienraum) 0,999186 0,028476 0,150185
g(Innenraum 1) 0,000002 0,970763 0,113909
g(Innenraum 2) 0,000812 0,000761 0,735906

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

Aullenraum Innenraum 1 Innenraum 2
g(Aufenraum) 0,999181 0,028476 0,150185
g(Innenraum 1) 0,000126 0,970763 0,113909
g(Innenraum 2) 0,000693 0,000761 0,735906

Tabelle 16: g-Werte BM 1.1_3 und 1.1_4 (AnTherm)

Koordinaten (x,y,z) X [mm] y [mm] Z [mm]

Auflenraum 1840,0000 1800,0000 540,0000 -9,97
Innenraum 1 0,0000 -215,0000 975,5000 22,06
Innenraum 2 2050,0000 150,0000 1000,0000 18,04

Tabelle 17: Koordinaten ,,Kiltester* Punkt BM 1.1_1 und 1.1_2 (AnTherm)

Koordinaten (x,y,z) X [mm] y [mm] Z [mm]

Aullenraum 1840,0000 337,0000 540,0000 -9,97
Innenraum 1 0,0000 -215,0000 975,5000 17,21
Innenraum 2 2050,0000 150,0000 1000,0000 17,47

Tabelle 18: Koordinaten ,Kiltester* Punkt BM 1.1_3 und 1.1_4 (AnTherm)

(
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3.2.1.3 Berechnungsergebnisse
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Abbildung 27: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und Auflen-
raum fir BM 1.1_1

Abbildung 28: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und Auflen-
raum fir BM 1.1_2
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Abbildung 29: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und Auflen-
raum fiir BM 1.1_3

Abbildung 30: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und AufBlen-
raum fiir BM 1.1 _4
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Abbildung 31: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auflentemperatur
fir BM 1.1_1

Abbildung 32: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auflentempera-
tur fiir BM 1.1_2
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Abbildung 33: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auflentemperatur | Abbildung 34: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auflentemperatur
fir BM 1.1_3 fiir BM 1.1_4
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Abbildung 35: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 1.1_1

Abbildung 36: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 1.1_2
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Abbildung 37: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 1.1_3

Abbildung 38: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 1.1_4
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3.22 BM1.2

3.2.2.1 Leitwerte

Aulenraum Innenraum 1 Innenraum 2
Auflenraum 0,370720 0,306714
Innenraum 1 0,370720 0,891874
Innenraum 2 0,306714 0,891874

Tabelle 19: Leitwerte (AnTherm)

3.2.2.2 g-Werte und Koordinaten ,kéltester” Punkt

Aullenraum Innenraum 1 Innenraum 2
dg(Auflenraum) 0,998357 0,042300 0,162599
g(Innenraum 1) 0,000004 0,956996 0,107456
g(Innenraum 2) 0,001639 0,000704 0,729945

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

Aullenraum Innenraum 1 Innenraum 2
d(Auflenraum) 0,998347 0,042300 0,162599
g(Innenraum 1) 0,000287 0,956996 0,107456
g(Innenraum 2) 0,001367 0,000704 0,729945

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

Koordinaten (x,y,z) X [mm] y [mm] z [mm]
Aulenraum 1890,0000 1778,0000 540,0000
Innenraum 1 19,5000 -215,0000 975,5000
Innenraum 2 2050,0000 150,0000 1000,0000

Tabelle 22: Koordinaten ,,Kiltester* Punkt BM 1.2_1 und 1.2_2 (AnTherm)

Koordinaten (x,y,z) X [mm] y [mm] z [mm]
AuRenraum 1890,0000 287,0000 540,0000
Innenraum 1 0,0000 -215,0000 1000,0000
Innenraum 2 2050,0000 150,0000 1000,0000

Tabelle 23: Koordinaten ,,Kiltester* Punkt BM 1.2_3 und 1.2_4 (AnTherm)

-9,95
21,60
17,63

-9,95
16,82
17,10
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3.2.2.3 Berechnungsergebnisse
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Abbildung 39: volumensbhezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und Au-
Benraum fiir BM 1.2_1

Abbildung 40: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und Auflen-
raum fiir BM 1.2_2
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Abbildung 41: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und Au-
Benraum fir BM 1.2 3

Abbildung 42: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und Aufien-
raum fiir BM 1.2_4
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Abbildung 43: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und Aulentemperatur
fir BM 1.2_1

Abbildung 44: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und Aulentemperatur
fiir BM 1.2_2
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Abbildung 47: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 1.2_1

Abbildung 48: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 1.2_2
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Abbildung 49: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 1.2_3

Abbildung 50: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 1.2_4
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3.23 BM 2.1

3.2.3.1 Leitwerte

AuBenraum Innenraum 1 Innenraum 2
Aufllenraum 0,293878 0,243051
Innenraum 1 0,293878 0,876571
Innenraum 2 0,243051 0,876571

Tabelle 24: Leitwerte (AnTherm)

3.2.3.2 g-Werte und Koordinaten ,kéltester” Punkt

Aullenraum Innenraum 1 Innenraum 2
g(Auflenraum) 0,999175 0,033563 0,151410
d(Innenraum 1) 0,000145 0,965880 0,110786
g(Innenraum 2) 0,000680 0,000557 0,737804

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

Aullenraum Innenraum 1 Innenraum 2
g(AulRenraum) 0,999182 0,033563 0,151410
g(Innenraum 1) 0,000115 0,965880 0,110786
g(Innenraum 2) 0,000703 0,000557 0,737804

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

Koordinaten (x,y,z) X [mm] y [mm] Z [mm]

AulRenraum 1840,0000 287,0000 540,0000 -9,97
Innenraum 1 0,0000 -345,0000 975,5000 13,20
Innenraum 2 2050,0000 150,0000 1000,0000 17,01

Tabelle 27: Koordinaten ,,Kiltester* Punkt BM 2.1_1 und 2.1_2 (AnTherm)

Koordinaten (x,y,z) X [mm] y [mm] z [mm]

Auflenraum 1840,0000 337,0000 540,0000 -9,98
Innenraum 1 19,5000 -345,0000 1000,0000 13,20
Innenraum 2 2050,0000 150,0000 975,5000 13,32

Tabelle 28: Koordinaten ,,Kiltester* Punkt BM 2.1_3 (AnTherm)
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3.2.3.3 Berechnungsergebnisse
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Abbildung 51: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und AuBen-
raum fir BM 2.1_1

Abbildung 52: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und Au-
Benraum fir BM 2.1_2
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Abbildung 53: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und AuBen-
raum fiir BM 2.1 3
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Abbildung 54: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und AuBlentemperatur
fir BM 2.1_1

Abbildung 55: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und Aufientemperatur
fiir BM 2.1_2
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Abbildung 56: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und AuBlentemperatur
fiir BM 2.1_3
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Abbildung 57: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 2.1_1

Abbildung 58: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 2.1_2
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Abbildung 59: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 2.1_3
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3.24 BM2.2

3.2.4.1 Leitwerte

Aullenraum Innenraum 1 Innenraum 2
Auflenraum 0,362234 0,309426
Innenraum 1 0,362234 0,870607
Innenraum 2 0,309426 0,870607

Tabelle 29: Leitwerte (AnTherm)

3.24.2 g-Werte und Koordinaten ,kéltester” Punkt

Aullenraum Innenraum 1 Innenraum 2
d(Aufenraum) 0,998349 0,040670 0,163246
g(Innenraum 1) 0,000264 0,958779 0,105085
g(Innenraum 2) 0,001387 0,000550 0,731669

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

Aullenraum Innenraum 1 Innenraum 2
d(Auflenraum) 0,998349 0,040670 0,163246
g(Innenraum 1) 0,000264 0,958779 0,105085
g(Innenraum 2) 0,001387 0,000550 0,731669

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

Koordinaten (x,y,z) X [mm] y [mm] z [mm]

Auflenraum 1890,0000 287,0000 540,0000 -9,95
Innenraum 1 0,0000 -325,0000 975,5000 13,03
Innenraum 2 2050,0000 150,0000 975,5000 16,67

Tabelle 32: Koordinaten ,Kiltester* Punkt BM 2.2_1 und 2.2_2 (AnTherm)

Koordinaten (x,y,z) X [mm] y [mm] Z [mm]

Aullenraum 1890,0000 287,0000 540,0000 -9,95
Innenraum 1 0,0000 -325,0000 975,5000 13,03
Innenraum 2 2050,0000 150,0000 975,5000 13,01

Tabelle 33: Koordinaten ,,Kiltester* Punkt BM 2.2_3 (AnTherm)
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3.2.4.3 Berechnungsergebnisse
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Abbildung 60: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und AuBen-
raum fiir BM 2.2_1

Abbildung 61: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und Auflen-
raum fiir BM 2.2 2
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Abbildung 62: volumensbezogener Feuchtegehalt Innenraum 1 und 2 und AuBen-
raum fiir BM 2.2_3
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Abbildung 63: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auflentemperatur
fiir BM 2.2_1

Abbildung 64: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und Auflentemperatur
fiir BM 2.2_2
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Abbildung 65: Oberflichentemperatur Innenraum 1 und 2 und Aufientemperatur
fiir BM 2.2_3
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Abbildung 66: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 2.2_1

Abbildung 67: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 2.2_2
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Abbildung 68: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 und 2 fiir BM 2.2_3
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3.2.5 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

Die Berechnungen werfen zwei Fragestellungen auf. Es ist zu beurteilen, ob die thermi-
sche Qualitdt der Gebidudehiille des Raumes 1 zu dem AuBenbereich - insbesondere die

Terrassendimmung — ausreicht, um Schimmel zu vermeiden.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei einer Raumnutzung als Schlafraum — sogar bei normge-
rechten Feuchtigkeitsangaben — die Einhaltung der Mindestanforderungen an den Wiir-
meschutz gemifl OIB (U-Wert = 0,18) eine Schimmelbildung nicht vermeiden konnen.

Das Schimmelbildungsrisiko ist von der Nutzung abhingig.

Eine Einzelbetrachtung (Betrachtung Innenraum 1 und AuBenraum) bestitigt dieses
Ergebnis. Beim Berechnungsmodell 2 wurden unterschiedliche Ddmmvarianten (EPS
22, EPS 18 und EPS 10) untersucht. Bei der Variante EPS 10 werden die Mindestanfor-
derungen der OIB unterschritten, konstruktiv konnen die Anforderungen des barriere-

freien Uberganges zur Terrasse eingehalten werden.

—EPS 22 L ~EP$ 18 L EPS 10 L

: ,:-\ :'hk | ' ," I'-,_l l.’l.l I"M_.M.A\_.‘.\ I’\_
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Abbildung 69: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 fiir BM 2 mit unterschiedlichen Dammva-

rianten (Lagernutzung)
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Die o.a Abbildung zeigt, dass sich in den wirmeren Jahreszeiten sich bedenkliche Er-
gebnisse einstellen konnen. Dies diirfte jedoch auch an der Annahme liegen, dass die
Innentemperatur der Auentemperatur entspricht, falls die Aufentemperatur iiber der
Innentemperatur liegt. Da dies zwangsldufig dazu fiihrt, dass die Oberflichentemperatur
der AuBentemperatur entspricht. Falls dann die relative Luftfeuchtigkeit tiber 80 %
liegt, wird das Schimmelrisikokriterium eben nicht eingehalten.

Hinsichtlich der Ddmmvarianten wéren grofere Unterschiede zu erwarten gewesen.
Dies diirfte wohl auf den Umstand zuriickzufiihren sein, dass durch die Lagernutzung

eine sehr geringe Feuchtigkeitsklasse zugrunde gelegt wird.

Die nichste Abbildung zeigt die Ergebnisse einer Nutzung als Schlafraum. Hier zeigt
sich, dass vor allem in den kilteren Monaten und bei geringerer Dimmung Ergebnisse
bis zu 75 % relativer Oberflachenfeuchte einstellen. Weiters sind deutliche Unterschie-

de zwischen den Dammyvarianten ersichtlich.
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Abbildung 70: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 fiir BM 2 mit unterschiedlichen Dimmva-
rianten (Schlafraum)

Fiir die Berechnungen wurde die Feuchtigkeitsklasse 3 zugrunde gelegt. Dies entspricht
einem Av = 0,006 kg/m’. Der Mensch gibt auch wihrend des Schlafens Feuchtigkeit ab,
ca. 50 g/h. Geht man von einem Schlafzimmer von 12 m? aus, ergibt sich (bei einer

Raumhohe von 2,50 m) ein Volumen von 30 m>. Wird weiters eine Luftwechselzahl
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von 0,4 zugrunde gelegt (entspricht einer dreifachen fiinfminiitigen StoBliiftung), so

errechnet sich bei zwei Personen ein Av von 0,08.

Diese Annahme fiihrt jedoch — wie aus der nachfolgenden Abbildung zu sehen ist - zu
bedenklichen Ergebnissen, sogar bei Einhaltung der Mindestanforderungen an den

Wirmeschutz.
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Abbildung 71: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 1 fiir BM 2 mit unterschiedlichen Dammva-

rianten (Schlafraum) und erhohter Raumfeuchtigkeit

Anders gestaltet sich die Situation im Raum 2. Hier liegt der ,,thermische* Schwach-
punkt im Anschluss zwischen Tiirelement und Purenitschwelle (A=0,07). Bei entspre-
chenden Rahmenbedingungen zeigt sich, dass in den kilteren Jahreszeiten bedenkliche
Oberflachentemperaturen entstehen. In der Praxis werden iiblicherweise Holzschwellen
verwendet ((A= ca 0,20). Dadurch konnen kritische Oberflichentemperaturen entstehen.

Wird dieser Schwelle mit 3 cm verstérkt, fiihrt dies zu einer wesentlichen Verbesserung

der Oberflichentemperaturen, wie aus der nachfolgenden Abbildung ersichtlich ist.



3 Ergebnisse 79

relative Oberflichenfeuchte

85% 7

75% 1

65% 7

+=—=relative Oberflichenfeuchte Innenrabm2 mit 3cm EPS
T—relative Oberflichenfeuchte Innenraum2
s5% + + 4 —4
L T T O O s L T T~ - O R VI VR, SR, VI VR, S, GO VR U, VIt VR VRN, X, U VR, S, g ¥
APV IE PP IP L ETE TP TP F IS I I PP

Abbildung 72: relative Oberflichenfeuchte Innenraum 2 fiir BM 2.1_3 mit Verbesserung des Tiir-
anschlussbereiches
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4  Konstruktionslosungen

4.1 Bad und WC

In der ONORM B 1600 wird empfohlen, die Trennwiinde erginzend in Trockenbauwei-
se bei der Endfertigung zu errichten. Als Richtzeit fiir den gesamten notwendigen Ar-
beitsaufwand zur Entfernung der Trennwiénde sollte maximal ein Arbeitstag gelten.
Weiters muss die FuBlbodenkonstruktion unter den demontierbaren Trennelementen
durchgehen.

Dabei ist auch die Werkvertragsnorm der Fliesen-, Platten- und Mosaiklegearbeiten zu
beachten.

Nach Tabelle A.1 (Feuchtigkeitsbeanspruchungen) der ONORM B 2207 gilt bei Bade-
zimmern die Beanspruchungsgruppe W3. Bei dieser Beanspruchungsgruppe ist die ge-
samte Bodenfldche abzudichten. Zusitzlich ist ein mindestens 15cm hoher Wandhoch-
zug (inklusive Dichtband) auszufiihren. Das hei3t aber, dass auch bei der Trennwand im
Sinne des anpassbaren Wohnbaus ein Hochzug notwendig wird. Die Schwierigkeit da-
bei ist, die Abdichtung so auszufiihren, dass sie auch nach Entfernung der Trennwand
funktioniert.
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Abbildung 73: Konstruktionsdetail anpassbarer Wohnbau (Bad/WC)

Der Fliesenbelag ist im Bereich der Trennwand ausgespart. Die Abdichtung wird wie

laut Norm vorgeschrieben auch an der Trennwand hochgezogen.

Bei Entfernung der Trennwand miisste man folgende Arbeitsschritte vornehmen:

e Abbruch Trockenbauwand;

e Nachbessern der Abdichtung am Boden im Trennwandbereich (z.B. dort wo
vorher die Trennwand befestigt war)
und

¢ Fliesenbelag ergénzen.
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4.2 Terrassen
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Abbildung 74: Konstruktionsdetail Terrasse
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Durch die normativen Vorgaben der ONORM B 7220 ist auf der AuBenseite der Tiir-
schwelle eine Gitterrostabdeckung mit einer Breite von mindestens 20 cm und seitli-
chem Uberstand iiber die lichte Weite der Tiirschwelle von jeweils ca. 30 cm einzubau-
en, dass eine rasche Ableitung des anfallenden Niederschlages gewihrleistet ist. Hier

wurde eine Flachrinne ausgewdhlt (z.B. Aco Flachrinne).

Bei der gewihlten Warmdachlésung ist die Dampfsperre auf der Decke aufzubringen
und im Bereich des Tiiranschlusses ist ein Hochzug herzustellen. Auf dieser Dampfsper-
re wird die Vakuumddmmung und die Gefilledimmung (EPS) aufgebracht.

Auf dieser Ddmmung wird dann die Dachhaut (2-lagige Bitumendachbahn / E-KV-4
und E-KV-5) aufgebracht. Zum Schutz der Dachhaut wird noch eine Bautenschutzmatte
angebracht.

Der Bereich zwischen Purenitschwelle und Rinne wird mit einer druckfesten EPS-
Dammung (z.B. EPS-W30 / zuldssige Druckspannung 4t/m?2) ausgefiillt (ein Stiick; an-
sonsten wird die erste Lage mit einem Kaltanstrich an die Purenitschwelle geklebt und
die zweite Ebene wird an die erste gediibelt und geklebt). Die Dachhaut wird iiber diese
Dammung bis zur Tiirschwelle weitergezogen und mechanisch befestigt. Auf diesem

Bereich wird dann zum Schutz eine Riffelblechabdeckung angebracht.
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5 Schlussbemerkung
Die gegenstindliche Arbeit hat sich mit 2 zentralen Fragestellungen befasst:

¢ Wird die Behindertennorm ONORM B 1600 in der Praxis eingehalten und hat
die Einhaltung dieser ONORM Auswirkungen auf die Wohnungsgrofen?
e Fiihrt die Einhaltung dieser Norm (unter Einhaltung von Mindestanforderungen

hinsichtlich des Wiarmeschutzes) zu bauphysikalisch bedenklichen Lésungen?

Im ersten Abschnitt dieser Arbeit wurden die rechtlichen und technischen Grundlagen

erarbeitet.

Der zweite Abschnitt bildet den methodischen Teil der Arbeit. Es wurden Bewer-

tungsmodelle entwickelt.

Im dritten Abschnitt wurde mittels einer Markanalyse untersucht, ob die Behinderten-
norm B 1600 iiberhaupt angewendet wird bzw. welche Auswirkungen die Anwendung
derselben auf die Grundrisse hat. Aufgrund des Umstandes, dass bei 87 % der Stichpro-
be keine Beriicksichtigung der Behindertennorm erfolgt ist, konnte keine zuldssige Aus-

sage beziiglich allfilliger Auswirkungen auf die Wohnungsgrofe getroffen werden.

Die Uberpriifung der Konstruktionen (Terrassenanschliisse) in bauphysikalischer Hin-
sicht erfolgte mittels eines (quasi)instationdren Berechnungsmodelles — welches sich an
den Regelungswerken der ONORM B 8110-2 und ONORM EN ISO 13788 orientiert -
wobei als Beurteilungskriterium die Schimmelfreiheit herangezogen und von Annah-
men wie Innenlufttemperatur, relative Luftfeuchtigkeit in den Innenrdumen etc. dieser

Normen abgegangen wurde.

Die Ergebnisse zeigten, dass bei einer Raumnutzung als Schlafraum (Raum 1) — sogar
bei normgerechten Feuchtigkeitsangaben — die Einhaltung der Mindestanforderungen an
den Wirmeschutz eine Schimmelbildung nicht verhindern kann. Das Schimmelbil-

dungsrisiko ist von der Nutzung abhéngig.

Anders gestaltet sich die Situation im Raum 2. Hier liegt der ,,thermische* Schwach-
punkt im Anschluss zwischen Tiirelement und Purenitschwelle. Bei entsprechenden
Rahmenbedingungen hat sich gezeigt, dass sich in den kélteren Jahreszeiten bedenkli-
che Oberflachentemperaturen ergeben. Wird dieser Schwelle mit 3 cm verstérkt, fiihrt

dies zu einer Entschirfung des Problems.

In der Praxis werden iiblicherweise Holzschwellen verwendet. Aufgrund der Ergebnisse

dieser Arbeit sollten Holzschwellen generell nicht verwendet werden.
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Auf Basis dieser Ergebnisse wurden im vierten Abschnitt neue Konstruktionslésungen

entwickelt.
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Anhang

Samtliche Detailberechnungsergebnisse befinden sich in einem gesonderten Band.



