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Untersuchungsgegenstand
Es handelt sich, mit Ausnahme des PH-Standards, um baugleiche Gebaude.

Passivhaus
Mehrwohnungshaus mit 19 Eigentumswohnungen, erbaut in Oko-llI-Ausfiihrung
gemald den WBF-Richtlinien des Landes Vorarlberg 2007

Niedrigenergiehaus
Mehrwohnungshaus mit 22 Eigentumswohnungen, erbaut in Oko-ll-Ausfiihrung
gemal den WBF-Richtlinien des Landes Vorarlberg 2007

Passiv/haus Niedrigenergie-

Umkehrplatz P

TR

4‘%‘:}3

[
&l

g
(TGl

Mall




Untersuchungsumfang

Passivhaus

* kontinuierliche Zahlung der Heizwarme, Warm- und Kaltwasser pro Wohnung
sowie kontinuierliche Messung der Lufttemperatur pro Raum

e kontinuierliche Messung von Kohlendioxid im Wohnzimmer sowie Feuchtigkeit
im Wohnzimmer, Schlafzimmer und Badezimmer in vier Wohnungen

* monatliche Befragung einer Stichprobe von Bewohnerlnnen

Niedrigenergiehaus

e kontinuierliche Zahlung der Heizwarme, Warm- und Kaltwasser pro WWohnung
sowie kontinuierliche Messung der Lufttemperatur pro Raum

e kontinuierliche Messung von Kohlendioxid im Wohnzimmer sowie Feuchtigkeit
im Wohnzimmer, Schlafzimmer und Badezimmer in vier Wohnungen

* monatliche Befragung einer Stichprobe von Bewohnerlnnen
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Untersuchungszeitraum
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Personenbelegung

Wohnungsbelegung

Mp=90%
Mn=93%
p<0,050

Passivhaus: 60 m2/P

== Niedrigenergiehaus

— Passivhaus

Niedrigenergiehaus: 40 m4/P
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AuBenluft-Feuchte [%0]

Luft-Temperatur [°C]

CO2-Gehalt [ppm]
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AuBenbedingungen

Aulienluft-Feuchte Sandgrubenweg
M2011=80,8%

M2012=80,3%

max=94,2% min=67,3%

M2011/M2012 .N.S.

Aulenluft-Temperatur 06/10-03/13
M2011=11,2°C

M2012=11,5°C

max=22,3°C min=-0,6°C
M2011/M2012 .Nn.S.

Atmospharische Kohlendioxidkonzentration
M2011=391ppm

M2012=393ppm

max=397ppm min=386ppm

M2011/M2012 p<0,001

(Monatsmittelwerte)



Raummerkmal-Durchschnittswerte im Untersuchungszeitsraum
quartalsweise Messwiederholungen mit mobilen Geraten - Referenzwerte fur die stationaren Messumwandler

Niedrigenergie-

Messungen im Wohnzimmer Passivhaus haus Messeinheit p
Helligkeit am Fenster (ohne Leuchte) 1613 2235 Ix n.s.
Helligkeit am Esstisch (ohne Leuchte) 246 530 Ix p<0,050
Helligkeit am Esstisch (mit Leuchte) 641 647 Ix n.s.
Schalldruckpegel 30 32 dB n.s.
Kohlendioxidgehalt 581 682 ppm n.s.
Luftfeuchtigkeit 43 50 % n.s.
Lufttemperatur 22 21 °C n.s.
Bodentemperatur 22 22 °C n.s.
Wandtemperatur 20 20 °C n.s.
Fenstertemperatur 19 18 °C n.s.
Luftstrom beim Turdurchlass 0,36 0,09 m/s p<0,050
NF Elektrosmog am Tisch 7 6,1 V/m n.s.
HF Elektrosmog 67,7 48,1 mW/m?2 n.s.




Raumluft-Temperatur [°C]
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Raumluft-Temperatur

Wohnzimmer 06/10-03/13

Mp=22,3°C minp=19,9°C maxp=24,7°C
Mn=22,1°C minp=20,1°C maxr=25,1°C
Innen-Aussen Korr=0,691*
Innen-Aussen Korn=0,928***

die Raumlufttemperatur im NH korreliert mit der
AuRenlufttemperatur

Schlafzimmer 06/10-03/13

Mp=21,4°C minp=18,9°C maxp=24,2°C
Mn=21,2°C minp=19,3°C maxp=24,6°C
Innen-Aussen Korr=0,835"*
Innen-Aussen Korn=0,942***

die Raumlufttemperatur im PH und NH korreliert mit der
AuBenlufttemperatur

Badezimmer 06/10-03/13

Mp=22,2°C minp=19,8°C maxp=24,1°C
Mn=22,1°C minp=20,4°C maxp=25,1°C
Innen-Aussen Kore=0,461
Innen-Aussen Korn=0,912**

die Raumlufttemperatur im NH korreliert mit der
AuBenlufttemperatur

(Monatsmittelwerte)



Raumlufttemperatur-Regulation

- zentrale Steuerung uber Touchscreen

- Einzelraum gesteuerte Niedertemperatur-
FuRbodenheizung

- zentrale Pelletheizung (Heizung und
Warmwasser) far Passivhaus und
Niedrigenergiehaus

- auBen liegender Sonnenschutz
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Raumluft-Feuchtigkeit

Wohnzimmer 06/10-03/13

Mp=43,1% minp=26,8% maxpr=61,3%
Mn=49,5% minrF=40,7% maxr=62,8%
Innen-Aussen Korp=-0,422
Innen-Aussen Korn=-0,337

im PH herrscht in allen Raumen eine geringere
Raumluftfeuchtigkeit vor als im NH

Schlafzimmer 06/10-03/13
Mp=45,5% minp=26,7% maxp=63,1%
Mn=56,7% minr=46,5% maxr=71,2%
Innen-Aussen Korr=-0,460
Innen-Aussen Korn=-0,278

Badezimmer 06/10-03/13

Mp=46,5% minp=28,5% maxp=65,8%
Mn=52,7% minr=40,4% maxr=66,2%
Innen-Aussen Korp=-0,472
Innen-Aussen Korn=-0,350

(Monatsmittelwerte)



Semizentrale kontrollierte Be- und Entluftung im Passivhaus

Zentralgerat mit Grob- und Feinfilter e
Vorwarmung der Zuluft durch gf_e"'““ .
Warmerickgewinnung aus der Abluft; Fortluft
keine Durchmischung von Abluft und Zuluft

bzw. Aul3enluft und Fortluft

keine Feuchtigkeitsrpckgewinnung

DACH

Abluft

abgehangte Decke

‘!

Kiiche Wohnzimmer
Bad Schlafzimmer

Dezentrale Luftungseinheit fur Filter in der Abluft

keine Durchmischung von Zuluft und Abluft
Vorraum =

WOHNUNG 3.0G

WOHNUNG 2.0G




Manuelle Liftung im B Passivhaus B Niedrigenergiehaus .
J Ieners Luftungsverhalten

Sommer

gekipptes Fenster am Tag [T 1.5 Sowohl im NEH als auch im PH wird
- FensterllGftung durchgefuhrt.
offenes Fenster am Tag T 3,4 Erwartungsgemanl mehr Fensterliftung

- - I 4, 1 im NEH als im PH.
gekipptes Fenster in der Nacht S S M 6,5

offenes Fenster in der Nacht

Beschattung im Wohnzimmer |55 6

Beschattung im Schlafzimmer |_0’1 . Lmtungsa;:gfvtg;ﬂ
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~
(6)]

Winter 60

** gekipptes Fenster am Tag [ See: umm—

offenes Fenster am Tag ﬂw

: : -
gekipptes Fenster in der Nacht _2’84,4

offenes Fenster in der Nacht |-Q?’4

Beschattung im Wohnzimmer __1’22,7
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CO2-Gehalt [ppm]

CO2-Gehalt [ppm]

Raumluft-Kohlendioxidgehalt
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Wohnzimmer 06/10-03/13
Mp=538ppm minp=463ppm maxp=620ppm
Mn=556ppm minp=415ppm maxp=798ppm
Innen-Aussen Korp=-0,074
Innen-Aussen Korn=0,402

Wohnzimmer 06/10-03/13 (inkl. Raucher)
Mp=538ppm minp=464ppm maxp=620ppm
Mn=707ppm minp=567ppm maxp=846ppm
Innen-Aussen Korp=-0,074

Innen-Aussen Korn=0,212

im NH herrscht eine héherer Kohlendioxidgehalt vor
als im PH

(Monatsmittelwerte)

Die Behaglichkeitsgrenze von 1000 ppm Kohlendioxidkonzentration wird im Passivhaus in 0,4 % des
Erfassungszeitraums Uberschritten und im Niedrigenergiehaus (mit dem Raucher) in 0,6 % des

Erfassungszeitraums.



Subjektiver Wohnkomfort (kein Unterschied zwischen PH und NEH in monatlichen Befragungen)

sehr eher eher nicht
zufrieden zufrieden unzufrieden zufrieden

Generelle Behaglichkeit im Sommer
Wohnungsluftqualitédt im Sommer 1
Generelle Behaglichkeit im Winter 1
Wohnungsluftqualitat im Winter 1
generelle Sauberkeit der Raumluft 1
Schlafqualitat 1
Gerauschbelastigung 1

Zufriedenheit mit der Wohnsituation {

Einschatzung der Okologie 1
Einschatzung des Energiebedarfs t
Einschéatzung der Luftdichtheit {
Einschatzung der Luftqualitat ¢
Einschatzung des Wohnkomforts {

Einschatzung der Betriebskosten O

© Passivhaus © Niedrigenergiehaus



Subjektiver Wohnkomfort (kein Unterschied zwischen PH und NEH in monatlichen Befragungen)

angenehme Raumtemperatur am Sommertag
angenehme Raumtemperatur in der Sommernacht
angenehme Raumtemperatur am Wintertag
angenehme Raumtemperatur in der Winternacht
angenehme Raumtemperatur am Tag
angenehme Raumtemperatur in der Nacht
angenehme Temperatur des Boden

angenehme Temperatur der Wand

angenehme Temperatur der Fenster

angenehme Raumluftfeuchtigkeit

gutes Luftqualitatsurteil durch Besucher

andere positive Urteile durch Besucher
Probleme mit Feuchteschaden

Probleme mit Stechmicken u.&.

Geruchsbelastigung

Wahrnehmung eines Luftzugs |g .
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Therm. Behaglichkeit [+/-]

Hygr. Behaglichkeit [+/-]

Subj. Luftreinheit [+/-]

30 Vergleich subjektive &
objektive Bewertung

...----I 20

Gesamte Wohnung 06/10-03/13
Korp.p,=0,702**

10 Kornn=0,318

Raumluft-Temperatur [°C]

héhere Raumlufttemperatur im PH korreliert mit
0 geringerem Wohnkomfort

PH-Behaglichkeit NH-Behaglichkeit =— PH-Temperatur == NH-Temperatur

75

Gesamte Wohnung 06/10-03/13
Korp.p=0,243
Korn-n=-0,567*
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Raumluft-Feuchtigkeit [%]
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)

niedrigere Raumluftfeuchte im NH korreliert mit
geringerem Wohnkomfort
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o  Korpp,=0,319
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X Korn-n=0,604*
400 5
% hdherer Kohlendioxidgehalt im NH korreliert mit
% geringerem Wohnkomfort
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Wechsel im Kohlendioxidgehalt vor wie im PH



Zusammenfassung

- Luftfeuchtigkeit und Kohlendioxidgehalt im PH unterscheiden sich nur in den
Wintermonaten vom NEH, die Werte zu anderen Jahreszeiten und die
Lufttemperatur generell sind vergleichbar

- trotz der Unterschiede ist der subjektive Wohnkomfort im PH und NEH ahnlich
hoch (Note 1,7 auf der Schulnotenskala)

- PH-Bewohnerlnnen reagieren sensibel auf Temperaturschwankungen
(20-24°C), nicht jedoch auf Schwankungen in der Luftfeuchte (28-63%) und im
Kohlendioxidgehalt (464-620ppm)




