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Der Ressourcenverbrauch unserer Generation ist 
im Moment derart ineffizient und verschwend-
erisch, dass im Jahre 2050 ein weiterer Planet er-
forderlich sein würde, um den Bedarf zu decken. 
Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit sind The-
men, die folglich in der heutigen Zeit immer mehr 
Bedeutung erlangen. Das allgemeine Bewusst-
sein erkennt die Endlichkeit der natürlichen Res-
sourcen dieses Planeten und auch die Politik 
sieht Handlungsbedarf. 

Die EU hat, gestützt auf ihren Gründungsvertrag, 
den Umweltschutz als eines ihrer primären Ziele 
festgelegt. Der Schutz der natürlichen Ressour-
cen, als wichtige Brennstoffe, aber auch enor-
mem Faktor der Treibhausgasemissionen, sowie 
die Steigerung der Energieeffizienz zur Erfüllung 
des Kyoto-Protokolls sind Hauptthemen der euro-
päischen Klimapolitik. Da 40 % des Gesamtener-
gieverbrauchs der EU durch den Gebäudesektor 
verursacht werden, ist dieser ein Hauptaugen-
merk der europäischen Klimapolitik und wird mit 
speziellen Richtlinien und Strategien bedacht. 
Eine ressourceneffizientere Bauweise und Nut-
zung der Gebäude hätte Einsparungen des „En-
denergiebedarfs“ von 42 %  gegenüber dem 
Jahr 1990 zufolge. Zudem würden die Treibhaus-
gasemissionen um 35 % gesenkt, 50% aller ge-
förderten Werkstoffe wären beeinflusst und 30 % 
des Wasserverbrauchs könnten eingespart wer-
den. Aus diesem Grund soll die bisherigen politi-
sche Strategie der Energieeffizienz und der Nut-
zung erneuerbarer Energien eine Erweiterung 
durch das Thema Ressourceneffizienz erfahren 
(1).

Aufgrund der fehlenden Normung wird der Pla-
ner in die Verantwortung gezogen, Ressource-
neffizienz in seine Tätigkeit einzubeziehen. Dabei 
ist zu beachten, dass eine Gebäudestruktur, ein 
Material, eine Konstruktion oder ein Tragsystem 
per se nie Ressourceneffizienz garantiert. Erst die 
spezifische Anwendung, Materialbelegung, der 
Zusammenschluss, bzw. die Kombination all die-

ser Faktoren ist ausschlaggebend. Dabei ist der 
gesamte Lebenszyklus, von der Herstellung über 
die Nutzung und den Rückbau zu betrachten. 
Jede Phase beinhaltet eigene Anforderungen 
und Aspekte an Grundrissgestaltung, Konstrukti-
on und Materialien. In der Herstellungsphase sind 
vor allem statische und materielle Überlegungen 
bezüglich des Tragsystems und der einzelnen Tra-
gelemente sowie deren Materialisierung essen-
tiell. Die Effizienz der Nutzungsphase wird maß-
geblich von energetischen Anforderungen, wie 
z.B. der Konstruktion des thermischen Gebäude-
abschlusses und der Speichermassen, geprägt. 

Bauplatz 5 des Projektes Eurogate von Johannes 
Kaufmann erfüllt als Passivhaus die aktuelle eu-
ropäische Normung. Zudem entspricht es durch 
die Verwendung erneuerbarer Ressourcen in der 
Tragkonstruktion dem künftigen Fokus der EU in 
Richtung Ressourceneffizienz. Eine Untersuchung 
dieses Projektes soll aufzeigen, wie sich Gesichts-
punkte des mehrgeschossigen, urbanen Wohn-
baus mit Wiener Wohnbauförderung und den 
daraus folgenden hohen Bandschutzauflagen 
und minimalen wirtschaftlichen Spielräumen mit 
dem Thema Ressourceneffizient vereinbaren las-
sen. 

Als ein Optimierungsansatz in Bezug auf Konst-
ruktion, Materialwahl und Gebäudestruktur wird 
eine Simulation der existierenden solaren Puffer-
räume durchgeführt. Verschiedene Konstrukti-
onsvarianten sowie der Verlauf der thermischen 
Hülle werden, unter Betrachtung der sich einstel-
lenden Temperaturen und des Heizwärmebe-
darfs, untersucht.

Abstract



Due to the inefficient and thriftless resource 
consumption of our generation another planet 
would be required in the year 2050 to meet the 
demand. Therefore efficiency and sustainability 
have become increasingly important issues no-
wadays. Public awareness accepts the limited 
nature of natural resources and policy also has 
identified a need for action.

Based on its founding treaty, the EU has estab-
lished environmental protection as one of its pri-
mary goals. The main topics of European politics 
to meet the Kyoto Protocol are the protection of 
natural resources as important fuel but also as an 
enormous reason for greenhouse gas emissions, 
and the increase of energy efficiency. Since 40% 
of the EU total energy consumption is caused by 
the building sector, this is major concern of Euro-
pean climate policy and is provided with speci-
fic guidelines and strategies. A resource-efficient 
construction and use of the buildings would re-
sult in a “final energy demand” of 42% in com-
parison to 1990. In addition, the greenhouse gas 
emissions would be cut by 35%, also 50% of all 
funded materials would be affected and 30%  of 
the water consumption could be saved as well. 
For this reason, the former political strategy con-
cerning energy efficiency and the use of rene-
wable energy ought to find an extension by the 
issue of resource efficiency (1).

Due to the lack of standardization, the planner 
has to undertake the responsibility to include re-
source efficiency in his activities. Attention should 
be paid to the fact that building structure, ma-
terial, design or supporting systems per se never 
guarantee resource efficiency. Only specific ap-
plication, material assignment, integration or a 
combination of all these factors are crucial. The-
reby, you have to take into consideration the en-
tire life cycle from the production onto the use 
and demolition. Each period contains its own 
requirements and aspects of design, construc-
tion and material. During production, especial-

ly static and material considerations concerning 
the supporting system and the individual suppor-
ting elements as well as their materialization are 
essential. The efficiency of the use period will lar-
gely depend on energy requirements, such as 
the construction of the thermal building closure 
and storage masses.

As a passive house, building plot number 5 of the 
project eurogate by Johannes Kaufmann ac-
complishes the current European standardizati-
on. Moreover, the use of wood as a renewable 
resource in the supporting structure corresponds 
to the EU future focus towards resource efficien-
cy. By studying this project, it has to be shown 
how multi-story urban housing with Viennese 
housing subsidy and thereout resulting high fire 
prevention requirements and minimum econo-
mic scope can be arranged with the issue of re-
source efficiency.

To optimize the design, the choice of materials 
and of the building structure, a simulation of the 
existing solar buffer spaces is performed. Con-
centrating on arousing temperatures and hea-
ting requirements, various design varieties are 
examined.
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Glossar

Abkürzung/ 
Symbol 

Einheit Bezeichnung 

 - Lichttransmissionsgrad 

 W/mK Wärmeleitfähigkeit 

A/V-Verhältnis - Oberflächen-Volumen-Verhältnis 

AP kg SO2äquiv Versauerungspotential von Boden und Luft 

B.A.I.  Austria Immobilien GmbH  

BIG  Bundesimmobiliengesellschaft  

BMVBS - Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 

BMVIT - Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie 

BO - Wiener Bauordnung 

b-Wert - Durchlassfaktor 
Shading coeffizient 

d - Tageslichtquotient 

DGNB - Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen 

EDF m² Energiebezugsfläche 

EEB kWh/a Endenergiebedarf 

EP  kg (PO4)3-äquiv Eutrophierungspotential 

EPBD  Energy Performance of buildings Directive 

EPD - Umweltprodukt-Deklaration (Enviromental Product Declaration) 

EPS - expandierten Polystyrol 

EU  Europäische Union 

fGEE  Gesamtenergieeffizienz-Faktor 

g-Wert - Gesamtenergiedurchlässigkeit 

GWP  kg CO2äquiv Treibhauspotential 

HFA - Holzforschung Austria 

HFL - Hochleistungs-Feinkorn-Beton 

HHSB kWh/a Haushaltsstrombedarf 

HT - Transmissionswärmetransferkoeffizient 

HWB kWh/a Heizwärmebedarf 

IBO - Österreichisches Institut für Baubiologie 

ITI - Institut für Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau 

KB kWh/a Kühlbedarf 

MDF - mitteldichte Faserplatte 

ODP kg CFC 11 äquiv Abbau der stratosphärischen Ozonschicht 

OIB - Österreichisches Institut für Bautechnik 



OSB - oriented strand board 

PCM - Latente Wärmespeicher  
Phase Chang Materials 

PEB kWh/a Primärenergiebedarf (laut OIB) 

PEI e MJ erneuerbaren Energieträgern (laut EPD) 

PEI ne MJ nicht erneuerbaren Energieträgern (laut EPD) 

PHPP - Passivhausprojektierungspaket 

POCP kg Ethen äquiv Potential für die Bildung von troposphärischen Ozon 

PTFE - Polytetrafluorethylen 

RPC - Reactive Powder Concrete 

TGH - Trockengradstunden 

UHPC - Ultra High Performance Concrete 

U-Wert W/m²K Wärmedurchgangskoeffizienten 

V/A-Verhältnis - charakteristischen Länge - 

WBTV - Wiener Bautechnikverordnung 

XPS - Polystyrolschaum 

Abkürzung/ 
Symbol 

Einheit Bezeichnung 

 - Lichttransmissionsgrad 

 W/mK Wärmeleitfähigkeit 

A/V-Verhältnis - Oberflächen-Volumen-Verhältnis 

AP kg SO2äquiv Versauerungspotential von Boden und Luft 

B.A.I.  Austria Immobilien GmbH  

BIG  Bundesimmobiliengesellschaft  

BMVBS - Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 

BMVIT - Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie 

BO - Wiener Bauordnung 

b-Wert - Durchlassfaktor 
Shading coeffizient 

d - Tageslichtquotient 

DGNB - Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen 

EDF m² Energiebezugsfläche 

EEB kWh/a Endenergiebedarf 

EP  kg (PO4)3-äquiv Eutrophierungspotential 

EPBD  Energy Performance of buildings Directive 

EPD - Umweltprodukt-Deklaration (Enviromental Product Declaration) 

EPS - expandierten Polystyrol 

EU  Europäische Union 

fGEE  Gesamtenergieeffizienz-Faktor 

g-Wert - Gesamtenergiedurchlässigkeit 

GWP  kg CO2äquiv Treibhauspotential 

HFA - Holzforschung Austria 

HFL - Hochleistungs-Feinkorn-Beton 

HHSB kWh/a Haushaltsstrombedarf 

HT - Transmissionswärmetransferkoeffizient 

HWB kWh/a Heizwärmebedarf 

IBO - Österreichisches Institut für Baubiologie 

ITI - Institut für Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau 

KB kWh/a Kühlbedarf 

MDF - mitteldichte Faserplatte 

ODP kg CFC 11 äquiv Abbau der stratosphärischen Ozonschicht 

OIB - Österreichisches Institut für Bautechnik 
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I. Strategien, Normen & Bilanzierung

Abbildung I-1: Strukturaufbau der europäischen Klimapolitik 
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Da 40 % des Gesamtenergieverbrauchs der Euro-
päischen Union (EU) durch den Gebäudesektor 
verursacht werden, ist dieser ein Hauptaugen-
merk der europäischen Klimapolitik. Zur Analyse 
der aktuellen, möglichen und künftigen klimapo-
litische Anforderungen der EU an seine Mitglieds-
staaten, wird in diesem Abschnitt die europäi-
sche Klimapolitik beleuchtet und ihre Entstehung 
aufgezeigt. Die Folgen dieser Entwicklung auf die 
österreichische Klimapolitik, sowie der nationale 
Plan Österreichs zur Umsetzung der Anforderun-
gen der Europäischen Union und die im Jahre 
2013 eingeführten Neuerungen der Bauordnung 
werden erläutert. Zudem werden verschiedene 
ganzheitliche, energetische und ökologische Bi-
lanzierungssysteme und ihre Wirkindikatoren dar-
gestellt (1). 

I.1	

EUROPÄISCHE UNION 
Die EU hat, gestützt auf ihren Gründungsvertrag, 
den Umweltschutz als eines ihrer primären Ziele 
festgelegt. Der Schutz der natürlichen Ressour-
cen, als wichtige Brennstoffe, aber auch enor-
mer Faktor der Treibhausgasemissionen und die 
Steigerung der Energieeffizienz zur Erfüllung des 
Kyoto-Protokolls sind Hauptthemen der europäi-
schen Politik. Abbildung I-1 zeigt den Strukturauf-
bau der europäischen Klimapolitik und seinen 
Einfluss auf den Gebäudesektor (2 Punkt 1-6).

I.1.1	

DIE ENTWICKLUNG DER KLIMAPOLITIK 
DER EUROPÄISCHE UNION
I.1.1.1	  

LISSABON-STRATEGIE
Im Jahre 2000 wurde die „Lissabon-Strategie“ 
vom Europäischen Rat, als europäische Wirt-
schafts- und Wettbewerbsstrategie, mit Fokus 
auf Globalisierung, Klimawandel und Überalte-
rung beschlossen. Die Erhöhung der Energieeffizi-

Kyoto-Protokoll
Das Kyoto-Protokoll wurde 1997 zur Siche-
rung des Klimaschutzes von den Verein-
ten Nationen beschlossen und trat im Jah-
re 2005 in Kraft. Wesentliches Ziel war die 
Reduktion des Treibhauspotentials (CO2 
äquiv)  bis zum Jahre 2012 um durchschnitt-
lich 5,2 %, gegenüber dem Niveau von 1990 
zu senken. Die erste „Verpflichtungsperio-
de“ von 2008 bis 2012 verpflichte die EU zu 
einer Senkung des Treibhauspotentials um 
8%. Auf der Klimakonferenz in Katar im Jah-
re 2012, wurde die Verlängerung des Kyo-
to-Protokolls bis zum Jahre 2020, der zwei-
ten „Verpflichtungsperiode“, beschlossen. 
Die EU muss  im Zuge dieser Verlängerung 
20 % der Treibhausgasemissionen, gegen-
über dem Jahre 1990, einsparen (3 S. 2)(4).
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Abbildung I-2: Strukturaufbau von Europa 2020

Europäische Union
Die Entwicklung der Klimapolitik der Europäischen Union
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enz und spezifische Maßnahmen für den Gebäu-
desektor, in der Richtlinie „Energy Performance 
of buildings Directive“  (EPBD) festgelegt, wurden 
gefordert. In Folge einer nüchternen Zwischen-
bilanz im Frühjahr 2005 wurde der Fokus der EU 
auf Wachstum und Beschäftigung gelenkt (5)(2 
Punkt 1-6). 

I.1.1.2	

EUROPA 2020
Nach Auslaufen des ersten Zyklus der „Lissa-
bon-Strategie“ 2010, startete  im Jahre 2011 der 
neue Reformzyklus „Europa 2020“. In der am 10. 
November 2010 veröffentlichten „Energiestra-
tegie 2020“ wurde die Energieeffizienz als der 
Mittelpunkt der europäischen Energiestrategie 
gesetzt, um die Rückstände in Bezug auf das 
Gesamteffizienzziel aufzuholen. Wie Abbildung 
I-2 zeigt, sind neben Themen wie die Beschäfti-
gungsrate, Forschung und Entwicklung, Bildung, 
Armut und soziale Ausgrenzung der Klimawan-
del und eine nachhaltige Energiewirtschaft ei-
nes der fünf EU-Kernziele, welches als einprägsa-
me 20-20-20-Ziele bekannt wurde. Bis in das Jahr 
2020 sollen 20 % der Treibhausgasemissionen, ge-
genüber dem Jahre 1990, eingespart werden. 
Der Anteil an erneuerbaren Energieträgern und 
die Energieeffizienz sollen auf 20 % gesteigert 
werden. Neben den fünf Kernzielen wurden sie-
ben Leitinitiativen der Strategie abgeleitet, un-
ter anderem die Initiative „ressourcenschonen-
des Europa“. Die bisherige Klimapolitik der EU 
beschränkt sich jedoch noch hauptsächlich auf 
Energieeffizienz und alternative Energiesysteme 
(6 S. 4, 5)(7)(1). 

I.1.1.3	

ENERGIEFAHRPLAN 2050
Im Jahre 2011 wurde der „Energiefahrplan 2050“ 
von der Europäischen Kommission vorgestellt. 
Dieser sieht eine Senkung der Emissionen der 
EU im Jahre 2050 von 80 - 95 % gegenüber dem 

Stand 1990 vor. Neben Themen wie dem Umbau 
der Energiesysteme, Energiemärkte, Lebensmit-
tel und Mobilität ist auch der Gebäudesektor ein 
Teil der Folgestrategie „Energiefahrplan 2050“ 
nach der Strategie „Europa 2020“.

Die europäische Kommission stellt fest, dass eine 
ressourceneffizientere Bauweise und Nutzung 
der Gebäude Einsparungen des „Endenergie-
bedarfs“ von 42 %  gegenüber dem Jahr 1990 zu-
folge hätte. Die Treibhausgasemissionen würden 
um 35 % gesenkt, 50 % aller geförderten Werk-
stoffe wären beeinflusst und 30 % des Wasser-
verbrauchs könnten zudem eingespart werden. 
Aus diesem Grund soll die bisherigen politische 
Strategie, der Energieeffizienz und der Nutzung 
erneuerbarer Energien, eine Erweiterung durch 
das Thema Ressourceneffizienz erfahren. Dies 
muss in einem breiten Spektrum, bezogen auf 
alle Umweltauswirkungen während des gesam-
ten Lebenszyklus, von dem Rohstoffabbau bis 
zum Abriss und der Verwertung des Gebäudes, 
geschehen. Neben den Umweltauswirkungen 
sollen künftig auch die Kosten des Gebäudes 
über den gesamten Lebenszyklus errechnet wer-
den (8 S. 22)(9 S. 2).

Da im Moment keine gemeinsamen Kriterien zur 
Messung der Umweltleistung von Gebäuden be-
stehen, ersucht die EU in dieser Frage um Da-
ten, behebt Bewertung zur Umweltleistung und 
Ansichten über Umweltfragen. In der Pressemit-
teilung vom 9. Juli 2013 holt die europäische 
Kommission Meinung zur Verringerung der Um-
weltauswirkungen von Gebäuden ein. Der Hin-
tergrund dieser Befragung ist der am 20. Sep-
tember 2011 von der Europäischen Kommission 
angenommenen Fahrplan für ein „ressourcen-
schonendes Europa“. In diesem Fahrplan wurde 
festgestellt, dass die Strategie der Energieeffizi-
enzförderung und der Förderung erneuerbaren 
Energien durch eine Strategie für Ressourceneffi-
zienz ergänzt werden muss (11).
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Abbildung I-3: Beispiel alternativer Energiesysteme: 
Solarzellen (15)

I.1.2	

DER GEBÄUDESEKTOR
I.1.2.1	

ENERGY PERFORMANCE IN BUILDING 
DIRECTIVE 2002 
Um die Ziele der Lissabon-Strategie zu erreichen, 
wurde im Jahre 2002 die „Energy Performance 
in building Directive“ (EPBD 2002), die Richtlinie 
2002/91/EG über die Gesamtenergieeffizienz von 
Gebäuden beschlossen. Das „Ziel dieser Richtli-
nie ist es, die Verbesserung der Gesamtenergie-
effizienz von Gebäuden in der Gemeinschaft 
unter Berücksichtigung der jeweiligen äußeren 
klimatischen und lokalen Bedingungen sowie 
der Anforderungen an das Innenraumklima und 
der Kostenwirksamkeit zu unterstützen.“ (2 Art. 1) 
Diese erste Richtlinie schafft die Grundlage eines 
Energiebilanzierungsverfahrens unter Berücksich-
tigung der Klimatisierung, Beleuchtung und der 
Nutzung erneuerbarer Energiesysteme. Erstmals 
müssen die Energiebedarfswerte eines Gebäu-
des in Form eines Energieausweises ausgewiesen 
werden. Durch diese vereinfachte Darstellung 
lassen sich Gebäude auch von Laien miteinan-
der vergleichen und der Bedarf einschätzen (12 
S. 51)(2).

I.1.2.2	

ENERGY PERFORMANCE IN BUILDING 
DIRECTIVE 2010
2010 wurde in der Neufassung der Richtlinie 
2010/31/EU (EPBD 2010) von der Europäischen 
Union der Begriff „nearly zero-energy building“, 
mit der deutschen Übersetzung „Niedrigstener-
giegebäude“, eingeführt und zeitliche Anga-
ben zur Umsetzung dieses Gebäudestandards 
festgelegt. Artikel 9 der Richtlinie regelt den zeit-
lichen Ablauf, wodurch sich die Mitgliedstaaten 
verpflichten ab 31. Dezember 2020 alle Gebäu-
de als Niedrigstenergiegebäude auszuführen. 
Schon ab 31. Dezember 2018 müssen alle neuen 

Europäische Union
Der Gebäudesektor
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Gebäude als Niedrigstenergiegebäude ausge-
führt werden, welche als Eigentum des Staates 
ausgewiesen sind. Die Definition eines „Nied-
rigstenergiegebäude“ ermöglicht den verschie-
denen Staaten nationale Maßnahmen und Be-
rechnungsverfahren((13 S. Anhang 1)(14 S. 12 f.)
(13 S. Art. 9). 

ALTERNATIVE ENERGIEVERSORGUNGSSYSTEME

Die EPBD 2010 verschärft die vorgegangene 
Richtlinie zudem in Punkt 15, dem Einsatz von al-
ternativen Energiesystemen, wie z.B. Solarzellen 
(siehe Abbildung I-3). „Da die Einsatzmöglich-
keiten alternativer Energieversorgungssysteme 
im Allgemeinen nicht voll ausgeschöpft wer-
den, sollten alternative Energieversorgungssys-
teme für neue Gebäude, unabhängig von ihrer 
Größe, in Betracht gezogen werden, unter Be-
achtung des Grundsatzes, dass zuerst der Ener-
giebedarf für die Heizung und Kühlung auf ein 
kostenoptimales Niveau zu senken ist.“(13 Punkt 
15). In der Richtlinie 2002/91/EG waren alternati-
ve Energiesysteme erst ab einer Gesamtnutzflä-
che von 1000 m² vorgesehen (2 Art. 5).

I.1.2.3	

ENERGY PERFORMANCE IN BUILDING 
DIRECTIVE 2012
Am 25.10.2012 wurde im Amtsblatt der Europä-
ischen Union die Richtlinie 2012/27/EU erlassen. 
Diese Richtlinie zur Energieeffizienz verschärft 
nochmals die vorherige Richtlinie, um die Ziele, in 
Bezug auf die Energieeffizienz der Europäischen 
Union, einzuhalten. (6 Art. 2). 

Niedrigstenergiegebäude
Laut Artikel 2.2. des EPBD 2010 ist ein Nied-
rigstenergiegebäude „ein Gebäude, das 
eine sehr hohe, nach Anhang 1 bestimm-
te Gesamtenergieeffizienz aufweist. Der fast 
bei Null liegende oder sehr geringe Energie-
bedarf sollte zu einem ganz wesentlichen 
Teil durch Energie aus erneuerbaren Quel-
len - einschließlich Energie aus erneuerba-
ren Quellen, die am Standort oder in der 
Nähe erzeugt wird, gedeckt werden.“ 
(13 Art. 2.2).

Hocheffiziente, alternative Systeme sind (16 
§118 Punkt 3):
•	 Ein dezentrales Energie-Versorgungssys-

tem, welches ihre Grundlage aus erneu-
erbaren Quellen schöpft. 

•	 Eine Kraft-Wärme-Kopplung. 
•	 Fern- oder Nahwärme sowie Fern- und 

Nahkälte, besonders wenn diese ganz 
oder zum Teil aus erneuerbaren Quellen 
berufen oder aus einer hocheffizienten 
Kraft-Wärme-Kopplung stammen. 

•	 Einsatz von Wärmepumpen. 
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Abbildung I-4: Strukturaufbau der österreichischen Normenlandschaft

Österreich
Nationaler Plan Österreichs
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I.2	

ÖSTERREICH
Die EU legt zwar die Strategieziele fest, die Mit-
gliedstaaten sind aber zur Festlegung nationa-
ler Energieeffizienzziele, verschiedener Program-
me und Systeme verpflichtet, welche von der 
Union beobachtet und bewertet werden. Arti-
kel 3 Punkt 1 der EPBD 2012 besagt, dass jeder 
Mitgliedstaat ein nationales Effizienzziel festle-
gen muss, dass sich auf den Primärenergiever-
brauch, den Endenergieverbrauch oder die 
Energieintensität bezieht. Es wird zudem darauf 
hingewiesen, dass es sich in den Anforderungen 
um Mindeststandards handelt, welche von den 
Mitgliedstaaten verschärft werden können. Ab-
bildung I-4 zeigt, die in folgendes Kapitel erläu-
terte Umsetzung der Europäischen Richtlinien in 
die österreichische Normenlandschaft. Beispiel-
haft für die Normung der verschiedenen Bundes-
länder, wird das Bundesland Wien mit der Wiener 
Bauordnung (BO) und ihren Verordnungen und 
Normen aufgeführt (6 S. 13)(6 Art.1.2).

I.2.1	

NATIONALER PLAN ÖSTERREICHS
Das Bundesministerium für Verkehr, Innovation 
und Technologie (BMVIT) startete im Jahre 2004 
den „Strategieprozess Energie 2050“. Als Fokus 
sind Energieeffizienz, erneuerbare Energieträ-
ger und intelligente Energiesysteme in den sie-
ben Themenschwerpunkten zu finden. Einer die-
ser Schwerpunkte befasst sich mit der Energie in 
Gebäuden (14 S. 14 f.). 

Um die von der EU festgelegten Ziele bis in das 
Jahr 2020 zu erfüllen, wurden 2010 im Zuge des 
„Strategieprozess Energie 2050“ die „Energiestra-
tegie Österreich“ entwickelt und ein Maßnah-
menkatalog erstellt. Als Ziel für in Österreich im 
Jahre 2020, wurde die Stabilisierung des Energie-
verbrauchs auf dem Niveau von 2005 von 1100 
PJ  festgelegt (17 S. 38).

Der Heizwärmebedarf (HWB) beschreibt 
jene Wärmemenge, die einen Raum zu-
geführt werden muss, um die vorgegebe-
ne Solltemperatur einzuhalten, während 
der Kühlbedarf (KB) die Wärmemenge be-
stimmt, welche dem Räumen entzogen 
werden muss (10).
Als Endenergiebedarf (EEB) ist die Energie-
menge zu verstehen, welche zur Deckung 
des Heizwärmebedarfs benötigt wird. Dies 
gilt einschließlich des Bedarfs für Befeuch-
tung, Kühlung, Warmwassererzeugung, der 
Beleuchtungsenergie, des Haushaltsstroms 
sowie aller Hilfsenergiebedarfe für Heizungs- 
und Kühlmedien als auch für die Luftförde-
rung (10).
Der Haushaltsstrombedarf (HHSB) wird mit 
50% der internen Wärmegewinne infolge 
Personen und Geräte im Heizfall unter He-
ranziehung der Nutzungsdauer berech-
net(10).
Der Primärenergiebedarf wurde zwar in 
den Energieausweis als neuer Indikator auf-
genommen, eine Anforderung an des-
sen Höhe wird jedoch noch nicht gestellt. 
Er setzt sich aus  den gewichteten Anteilen 
des Endenergiebedarfes je Energieträger 
mit den Konversionsfaktoren für die Primäre-
nergie zusammen (10).
Die CO2-Emissionen (Treibhauspotential) 
werden aus der Multiplikation des Endener-
giebedarfes je Energieträger mit den Kon-
versionsfaktoren für die CO2-Emissionen zu-
sammensetzen (10).
Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor (fGEE) 
wird als Verhältnis des Endenergiebedarfs 
und des Referenzwertes ermittelt. Der Refe-
renzwert wird mit einer fiktiven haustechni-
schen Anlage, nach dem aktuellen Stand 
der Technik, berechnet (10).
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I.2.2	

DER GEBÄUDESEKTOR
Für den Gebäudesektor bei Wohn-, Dienstlei-
tungs- und Gewerbegebäuden entsprechen die 
Ziele des Nationalen Plans bis zum Jahre 2020, ei-
ner Absenkung des Energieverbrauchs für Raum-
wärme und Kühlung von ca. 10 % von 337 PJ im 
Jahre 2005 auf 303 PJ. Dieses Ziel soll durch die 
österreichische Definition eines Niedrigenergie-
gebäudes mit Augenmerk auf den Heizwärme-
bedarf (HWB), den Endenergiebedarf (EEB), dem 
Gesamtenergieeffizienz-Faktor (fGEE), dem Primä-
renergiebedarf (PEB)  und des Treibhauspoten-
tials (CO2 äquiv) erfüllt werden. Abbildung I-5 
zeigt die kontinuierliche Senkung HWB in Schrit-
ten von je zwei Jahren (18 S. 2) (17 S. 38)

In Bezug auf das Baurecht gliedert sich die Ge-
setzgebung Österreichs in vier Hauptteile. Die 
Bauordnung (BO) der einzelnen Bundesländer 
legen die grundlegenden Ziele fest, welche ein-
gehalten werden müssen. Verordnungen be-
stimmen unter welchen Bedingungen diese Ziele 
als erfüllt gelten. Verschiedene Novellen können 
wiederum die Verordnungen und somit die Bau-
ordnungen ändern. In folgendem Abschnitt wir 
anhand des Bundeslandes Wien, der Aufbau 
des Baurechts und der Einfluss der europäischen 
Klimapolitik aufgezeigt.

I.2.2.1	

WIENER BAUORDNUNG
In Wien gilt die Wiener Bauordnung. Die Anforde-
rungen dieser werden von der Wiener Bautech-
nikverordnung (WBTV) bestimmt. Diese besagt 
wiederum, dass die Auflagen als erfüllt gelten, 
wenn die Richtlinien des “Österreichischen Insti-
tutes für Bautechnik“ (OIB) angewandt werden. 
Diese Richtlinien beziehen sich wiederum auf 
verschiedene Normen. Eine Techniknovelle än-
dert die WBTV und somit die Richtlinien des OIB. 

Österreich
Der Gebäudesektor

Abbildung I-5: Zwischenziele des Heizwärmebedarfs 
für Neubauten (18 S. 4)
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Am 1.1.2012 trat die Techniknovelle 2012 in Kraft, 
welche die Einhaltung der OIB Richtlinien 2011 
bestimmt und somit die Wiener Bauordnung ver-
ändert (10)(19)(20)(16).

Teil 9, Abschnitt 7 der Wiener Bauordnung regelt 
die Energieeinsparung und die Wärmeschutz-
bestimmung im Bauwesen. Im § 118 wird ange-
merkt, dass die benötigte Energiemenge eines 
Bauwerkes nach dem Stand der Technik be-
grenzt wird. Die Energiemenge ist an den Ver-
wendungszweck des Bauwerks und den damit 
verknüpften Bedürfnissen an Heizung, Warmwas-
seraufbereitung, Kühlung, Lüftung und Beleuch-
tung gebunden. Es sollte immer ein ausgewoge-
nes Verhältnis zwischen Aufwand und Nutzen, 
hinsichtlich der Energieeinsparungen bestehen, 
damit die Wirtschaftlichkeit gesichert bleibt. 
Punkt 3 des § 118 besagt, dass bei Neu-, Zu- und 
Umbauten, sowie bei Änderungen und Instand-
setzung von mindestens 25 %  der Gebäudehül-
lenoberfläche hocheffiziente und alternative 
Systeme zu verwirklichen sind, falls diese tech-
nisch, ökologisch und wirtschaftlich realisierbar 
sind (16). 

I.2.2.2	

WIENER BAUTECHNIKVERORDNUNG 
(WBTV)
Die Wiener Bautechnikverordnung setzt die bau-
technischen Anforderungen der Bauordnung in 
Wien um. § 1 der Wiener Bautechnikverordnung 
bestimmt, dass Teil 9 der Bauordnung für Wien 
entsprochen wird, wenn die Richtlinien des OIB 
und ihren bautechnischen Anforderungen erfüllt 
werden. Von den Richtlinien kann laut § 2, abge-
wichen werden, wenn nachgewiesen wird, dass 
dasselbe Schutzniveau wie bei Anwendung der 
Richtlinien erreicht wird (16)(20).

I.2.2.3	

TECHNIKNOVELLE 2012
Im Landesgesetzblatt für Wien, vom 21. Dezem-
ber 2012, wurde die Wiener Bautechnikverord-
nung und die darin festgelegten OIB Richtlini-
en geändert. Die Verordnung trat am 1. Januar 
2013 in Kraft. Ein großes Augenmerk der Technik-
novelle 2012 liegt auf dem Energieausweis des-
sen Aushangpflicht und Inhalt. Zudem ist der 
Nachweis des Schallschutzes und die Erforder-
nis eines Nachweises zu hocheffizienten, alterna-
tiven Systemen gemäß § 118 der Wiener Bauord-
nung geregelt (19).

I.2.2.4	

OIB RICHTLINIE 6
Die OIB Richtlinien harmonisieren die bautech-
nischen Vorschriften der einzelnen Bundeslän-
der. Außer von Niederösterreich und Salzburg 
sind die OIB Richtlinien 1-5 der Ausgabe 2011, 
in allen Bundesländern in Kraft getreten. Um 
die Richtlinien der EU in Bezug auf den Gebäu-
desektor umzusetzen, wurde die Richtlinie 6 des 
OIB entworfen. Diese ist in allen Ländern per Ge-
setz oder Verordnung in Kraft getreten. Außer 
in Salzburg, wo noch die OIB Richtlinie 2007 gilt, 
wurde die OIB Richtlinie 6 Ausgabe 2011 von al-
len Bundesländern angenommen. In ihr wer-
den alle Anforderungen zur „Energieeinspa-
rung und Wärmeschutz“ zusammengefasst und 
mit den Berechnungsleitfaden „Energietechni-
sches Verhalten von Gebäuden“ ergänzt. Richt-
linie 6 definiert die Anforderungen an die ther-
misch-energetische Gebäudehülle, formuliert 
Energiekennwerte und Emissionen, überprüft die 
Einsetzbarkeit alternativer Energiesysteme und 
legt die Darstellung des in Österreich gültigen 
Energieausweis fest. Im Zuge der Techniknovelle 
2012 ist die Auflage 2011 der Richtlinien 6 in Kraft 
getreten (14 S. 46)(21)(10).
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I.2.2.4.1	

THERMISCH-ENERGETISCHE ANFORDERUNGEN 
DER OIB RICHTLINIE 6

Die thermisch-energetische Qualität eines Ge-
bäudes wird, laut OIB Richtlinie 6, von den An-
forderungen an den Heizenergiebedarf mit 
Bezug auf die Nutzung, Endenergiebedarf, 
Haushaltsstrombedarf, Primärenergiebedarf, 
Kohlendioxidbedarf, Gesamtenergiefaktor, An-
forderungen an Bauteile und an Teile des ge-
bäudetechnischen Systems bestimmt (10). In die 
Bilanzierung werden folgende  Energieaufwen-
dungen aufgenommen (22):

•	 Heizung (inkl. Befeuchtung und Hilfsenergie 
für Heizung, ausgenommen Hilfsenergie für 
das Medium Luft)

•	 Warmwasserversorgung (inkl. Hilfsenergie)

•	 Kühlung (inkl. Hilfsenergie)

•	 Lüftung (inkl. Hilfsenergie für Luftstrom) 

•	 Beleuchtung 

•	 Haushaltsstrombedarf 

I.2.2.4.2	

SONSTIGE ANFORDERUNGEN AUS DER 
OIB RICHTLINIE 6
Folgendes Kapitel stellt eine Zusammenfassung 
der sonstigen Anforderungen aus der OIB Richt-
linie 6 mit Bezug auf Wohnungsneubauten (10).

LUFT- UND WINDDICHTHEIT

Die Gebäudehülle muss luft- und winddicht aus-
geführt sein und laut ÖNORM EN 13829 geprüft 
werden (100).

Die Primärenergie steht durch natürlich vor-
kommende Energieträger wie Erdgas, Kohle 
oder Holz zur Verfügung. Als Energiebedarf 
versteht man die Energiemenge, welche 
benötigt wird, um die Räume des Gebäudes 
in Bezug auf Beleuchtungsstärke, Raumtem-
peratur und z.B. Luftfeuchtigkeit zu konditio-
nieren. Dazu ist der Energieaufwand zu un-
terscheiden, welcher von der Haustechnik 
verbraucht wird, um den Energiebedarf zu 
decken, also die Energiemenge die von ei-
nem Versorgungsunternehmen bezogen 
wird. Werden die vorangegangenen Ver-
bräuche von der Rohstoffgewinnung der 
Primärenergieträger über den Transport, die 
Umwandlung bis zum Gebäude mit einge-
rechnet, spricht man von Primärenergieauf-
wand. Um die verschiedenen Energieträ-
ger, sowie die unterschiedlichen Transporte 
in den einzelnen Ländern mit zu berücksich-
tigen, wird der Primärenergieaufwand mit 
dem Konversionsfaktor umgerechnet. Auch 
Schadstoffe und die Unterscheidung zwi-
schen erneuerbaren und nicht erneuerba-
ren Energieträgern ist in diesem Faktor mit 
einbezogen. Um eine einheitliche Bewer-
tung europäischer Gebäude zu erzielen, 
werden einheitliche Faktoren, für Strom 2,7 
und für Wärme 1,1 verwendet (12 S. 53)(23 
S. 6). 

Österreich
Der Gebäudesektor
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Luftwechselrate n50 =  ≤ 3 1/h
Mit Wärmerückgewinnung ≤ 1,5 1/h

WÄRMEBRÜCKENREDUKTION

Es ist darauf zu achten Wärmebrücken mög-
lichst zu minimieren. Im Fall von zweidimensiona-
len Wärmebrücken ist die ÖNORM B 8110-2 ein-
zuhalten (96).

SOMMERLICHER ÜBERHITZUNGSSCHUTZ

Aufgrund der erforderlichen Energieeinsparun-
gen ist ein Kühlbedarf im Wohnbau auszuschlie-
ßen. Es ist ein Nachweis des sommerlichen Über-
wärmeschutzes, laut ÖNORM B 8110-3,  zu liefern. 

EINSATZ HOCHEFFIZIENTER ALTERNATIVER 
ENERGIESYSTEME

Vor Baubeginn muss die technische, ökologi-
sche und wirtschaftliche Realisierbarkeit in Be-
tracht gezogen, berücksichtigt und dokumen-
tiert werden. 

ZENTRALE WÄRMEBEREITSTELLUNGSANLAGE

Bei mehr als drei Wohneinheiten, muss eine zen-
trale Wärmebereitstellungsanlage errichtet wer-
den. 

THERMISCHE ANFORDERUNGEN AN 
WÄRMEÜBERTRAGENDE BAUTEILE

Die Anforderungen an wärmeübertragende 
Bauteile werden durch den Wärmedurchgangs-
koeffizienten (U-Wert) bestimmt und sind in An-
hang V.1 dieser Arbeit abzulesen. Bei geome-
trischer Begrenzung ist die höchst mögliche 
Dämmstärke mit einer Wärmeleitfähigkeit von 
0,040 W/m²K einzubauen. Erdberührte Bauteile 
müssen zudem anhand des maximal zulässigen 
Leitwert nachgewiesen werden. Dies ist das Pro-
dukt aus erdberührter Fläche und höchstzulässi-
gem U-Wert und dem Temperaturkorrekturfaktor 
(10).

I.3	

BILANZIERUNGSSYSTEME
In der österreichischen Normenlandschaft wird 
hauptsächlich die Nutzungsphase und der damit 
verknüpfte Energiebedarf betrachtet. Wie schon 
Kapitel I.1.2 beschreibt, werden die übrigen Le-
benszyklen eines Gebäudes kaum beachtet. Der 
Energieverbrauch in der Nutzungsphase, sprich 
jene zur Konditionierung der Räume notwendige 
Energiemenge, ist zwar ca. zehnmal höher als 
der zur Herstellung des Gebäudes benötigte Ver-
brauch, der s.g. „Grauen Energie“, jedoch müs-
sen bei einer ganzheitlichen Betrachtung auch 
die übrigen Lebensphasen einbezogen werden. 
Viele Zertifizierungssysteme, wie das Bewertungs-
system der Deutschen Gesellschaft für Nach-
haltiges Bauen (DGNB) bewerten, im Sinne der 
Nachhaltigkeit, Gebäude aufgrund ihrer ökolo-
gischen, ökonomischen und sozialen Faktoren. 
Energetische Bewertungssysteme, wie der Pas-
sivhausstandard, beschränken sich nur auf den 
Energieaufwand des Bauwerks in der Nutzungs-
phase (24).

Die Umwelt-Produktdeklaration, oder Enviro-
mental Product Declaration (EPD), bewertet 
ein Baumaterial oder Bauteil über den gesam-
ten Lebenszyklus. Wie Abbildung I-6 zeigt, wer-
den alle Nutzungsphasen von der Rohstoffge-
winnung, Herstellung, Einbau, Nutzung, Abriss 
und der Verwertung oder des Recycling beach-
tet. In jeder Phase können Immissionen und Emis-
sionen den Umweltkreislauf schädigen. Während 
die Rohstoffgewinnung und die Herstellungspha-
se schon durchgelaufen sind, ist die weitere Ver-
wendung des Baustoffes meist spekulativ (25 S. 
120 ff.)(24).

Weder in den Normen noch in Zertifizierungs-
systemen wird auf die Ressourceneffizienz einer 
Tragkonstruktion oder eines Tragsystems einge-
gangen. Von der Wahl des Materials, einer an-
gepassten Konstruktion bis zur Anpassung der 
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geeigneten Tragstruktur ist eine durchdach-
te Planung von Seiten des Architekten wesent-
lich, um eine ressourceneffiziente Bauweise zu 
garantieren. Architektonischen Grundriss- und 
Gebäudegestaltung und die Verknüpfung der 
einzelnen Einflussebenen und verschiedene Ein-
flussbereiche, z.B. die richtige Materialwahl in Be-
zug auf die Tragkonstruktion, muss zudem be-
rücksichtigt werden. 

I.3.1	

GANZHEITLICHE BILANZIERUNG
Es gibt es eine Reihe nicht normativer Zertifizie-
rungssysteme, die das Ziel verfolgen, die Qualität 
der Nachhaltigkeit in allen Aspekten zu beleuch-
ten. Durch verschiedene Kriterien und Indikato-
ren können die messbaren Auswirkungen exakt 
ermittelt und die Gebäude, innerhalb der Syste-
me, verglichen werden (12 S. 15). 

Die unterschiedlichen Aspekte der Nachhaltig-
keit werden meist in Hauptkategorien, wie Ma-
terial und Ressourcen, Energie und Atmosphäre, 
Transport, Wasser, Abfall oder Umweltverschmut-
zung unterteilt. Innerhalb dieser Kategorien si-
chern zu erfüllende Benchmarks die Qualität 
der Bewertung. In den verschiedenen Zertifizie-
rungsprogrammen werden die Punkte addiert 
oder nach einer Gewichtung summiert. Bei allen 
Programmen spricht eine höhere Punktezahl für 
eine bessere Auszeichnung (12 S. 16).

Nachfolgend werden verschiedene Bilanzie-
rungssysteme im deutschsprachigen Raum erläu-
tert. Diese beinhalten teilweise die Umwelt-Pro-
duktdeklarationen verschiedener Materialien, 
aber auf Tragwerke, Konstruktionen und dem 
entsprechenden Zusammenspiel dieser Fakto-
ren wird nicht eingegangen. Ein Bilanzierungssys-
tem, welches alle Aspekte der Ressourceneffizi-
enz beinhaltet, ist noch nicht etabliert. Weitere 
Zertifizierungssysteme sind in Anhang V.2 dieser 
Arbeit zu finden. 

Bilanzierungssysteme
Ganzheitliche Bilanzierung

Abbildung I-6: Lebenszyklus eines Baustoffes
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Abbildung I-7: DGNB-Gewichtung in Prozent (auf 
Grundlage von (12 S. 17))

I.3.1.1	

DGNB - DEUTSCHE GESELLSCHAFT FÜR 
NACHHALTIGES BAUEN
2007 wurde die Zertifizierung der deutschen Ge-
sellschaft für nachhaltiges Bauen in Zusammen-
arbeit mit dem Bundesministerium für Verkehr, 
Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) entwickelt. 
Die Grundlage dieser Zertifizierung sind europä-
ische und internationale Normungen. Nachhal-
tigkeit wird in drei Hauptkategorien Ökologie, 
Ökonomie und soziale Aspekte unterteilt. Über-
geordnet dazu werden technische Aspekte in 
der Querschnittskategorie „Technische Quali-
tät“ bewertet. Eine weitere eigene Gattung ist 
die „Prozessqualität“ mit Kriterien aus Planung, 
Bau und Betrieb. Obwohl die Standortqualität 
beachtet wird, geht diese nicht in die Gesamt-
bewertung ein. Innerhalb der Kriterien sind, wie 
Abbildung I-7 darstellt, bis auf die Prozessqualität 
mit 10 %, alle Unterteilungen mit 22,5 % gewich-
tet. Dadurch schafft es das System, möglichst 
hohe Qualität in vielen einzelnen Kategorien zu 
sichern. Die Gesamtauszeichnung ist zudem nur 
möglich, wenn die Einzelkriterien nur eine Note 
schlechter bewertet werden, als die Gesamtno-
te (12 S. 17).

Jedes Kriterium wird mit einer Punktzahl von 1 
bis 10 bewertet, wobei es Pflicht-Kriterien gibt. 
Das Zertifikat wird erst nach Fertigstellung über-
geben, jedoch ist es möglich ein Vor-Zertifikat zu 
erlangen, um Projektentwickler, Investoren und 
Bauherren zu werben (12 S. 17 f.)

I.3.1.2	

KLIMA:AKTIV
In Österreich gib es die Klimaschutzinitiative Kli-
ma:aktiv des Bundesministerium für Land- und 
Forst-, Umwelt- und Wasserwirtschaft. Der Kli-
ma:aktiv Gebäudestandard ist in Wohngebäu-
de und verschiedenen Dienstleistungsgebäu-
detypen, mit der Gliederung in Neubau und 
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Sanierung unterteilt. Die Unterteilung der Krite-
rien erfolgt in vier Bewertungskategorien, Pla-
nung und Ausführung, Energie und Versorgung, 
Baustoffe und Konstruktion sowie Komfort und 
Raumqualität. Um nach den 1000 Punkte-Sys-
tem die Qualitätsstufe Bronze zu erlangen, sind 
alle Pflichtkriterien zu erfüllen. Wenn neben die-
sen zudem noch mindestens 750 Punkte erreicht 
werden, wird die Qualitätsstufe Silber erreicht. Ein 
Zertifikat der Stufe Gold, wird mit 900 Punkten er-
reicht. Durch den Kriterienkatalog wird die Qua-
lität messbar und transparent und die Gebäude 
miteinander vergleichbar. Die Punkteverteilung 
im Bereich Neubau lässt den Fokus der Beurtei-
lung erkennen. Die Kategorie „Energie und Ver-
sorgung“ ist, mit maximal 600 Punkten, der größ-
te Faktor der Bewertung. Dies entspricht 60 % der 
erreichbaren Punkte. Die Basiskriterien, zudem 
auch Pflichtkriterien der Zertifizierung, setzen sich 
aus Energieeffizienz, erneuerbare Energieträger, 
ökologische Baustoffe und Wirtschaftlichkeit zu-
sammen. Zudem müssen Nachweisen der Luft-
dichtheit und des Energieverbrauchsmonitorings 
erbracht werden (26 S. 3, 7)(27 S. 4).

I.3.2	

ENERGETISCHE BILANZIERUNG
I.3.2.1	

MINENERGIE
Die Marke Minenergie wird von der Schweizer 
Wirtschaft, den Kantonen und dem Bund, in Zu-
sammenarbeit mit Fachplanern, Architekten, 
Ingenieuren und Produzenten getragen. Das 
Hauptaugenmerk der Zertifizierung liegt im Kom-
fort des Menschen, welcher durch hochwertige 
Gebäudehüllen und eine hohe Luftwechselrate 
erreicht werden soll. Der Hauptindikator für die 
Qualität ist der Energiebedarf. Durch eine zusätz-
liche Verringerung des Bedarfs kann das Zertifi-
kat Minenergie-P erreicht werden. Dieses ist zu-
dem eine Voraussetzung für die Minenergie-ECO 
Bewertung, in der die Kategorien Gesundheit 

Abbildung I-8: Klima:aktiv Gewichtung in Prozent (auf 
Grundlage von (26 S. 7))

Bilanzierungssysteme
Energetische Bilanzierung
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Tabelle I-1: Bewertungskriterien für die Zertifizierung nach PHPP (28 S. 1)

Heizen 

Heizwärmebedarf ≤ 15 kWh/(m2a) 

Kühlbedarf gesamt  ≤ 15 kWh/(m2a) + 0,3 W/(m2aK) x TGH 

Primarenergiebedarf für Heizen, Kühlen, 
Trinkwärmwasser, Hilfsstrom,Haushalts- und Gemeinstrom  

≤ 120 kWh/(m2:a) 

Drucktestluftwechsel n50  ≤ 0,6 1/h 

TGH: Trockengradstunden (Zeitintegral der Differenz von Taupunkttemperatur und einer Bezugstemperatur von 13 
°C, über alle Zeiträume, in denen diese Differenz positiv ist) 

Tabelle I-1: Bewertungskriterien für die Zertifizierung nach PHPP (28 S. 1) 

Für die Berechnung ist die Gesamtheit der geschlossenen Gebäudehülle notwendig. Einzelne 
thermisch getrennte Gebäude zusammenzufassen ist nicht zulässig. Um das Zertifikat zu 
erlangen, müssen die Kriterien der jeweils aktuellen Version des PHPP angewendet werden. 
Der Energiekennwert Heizwärme wird im Monatsverfahren gemäß dem aktuellen PHPP-
Handbuch in Bezug auf die Energiebezugsfläche (EDF) berechnet. Weitere Kriterien, wie der 
thermischen Komfort, eine hohe Nutzerzufriedenheit sowie Bauschadensfreiheit müssen, falls 
Bedenken bestehen, ausgeräumt werden. Zu öffnende Fenster der Aufenthaltsräume oder 
geringe Übertemperaturhäufigkeit (≤ 10 % über 25 °C) sind Beispiele hierfür. Notwendige 
Unterlagen für den Nachweis sind zum Beispiel das Klima, die verschiedenen 
Wärmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Regelbauteile, die Flächenzusammenstellung, 
die U-Wert der Fenster, Verschattungen oder solare Warmwasseraufbereitung. All diese 
Unterlagen müssen neben Dokumenten wie Lagepläne, Ausführungspläne oder 
Positionspläne, sowie Detailzeichnungen eingereicht (28 S. 2, 3). 

I.3.3 ÖKOLOGISCHE BILANZIERUNG 
I.3.3.1 UMWELT-PRODUKTDEKLARATION (EPD) 

Die in zwei Bereiche gegliederte Umwelt-Produktdeklaration besteht zum einen aus einer 
Energie- und Stoffflussbilanz mit Ressourcennachweis und Primärenergiebedarf aus 
erneuerbaren (PEI e) und nicht erneuerbaren Energieträgern (PEI ne). Diese werden in MJ 
angegeben. Zum anderen aus der in Tabelle I-2 aufgelisteten Wirkbilanz mit Indikatoren wie 
globale Erwärmung, Ozonabbau, Versauerung von Boden und Wasser, Eutrophierung und 
photochemische Ozonbildung (29). 

Wirkungskategorie Parameter Abkürzung Einheit 

Globale Erwärmung Treibhauspotential GWP kg CO2 äquiv 

Ozonabbau Abbau der stratosphärischen 
Ozonschicht 

ODP kg CFC 11 äquiv 

Versauerung von Boden und 
Luft 

Versauerungspotential von Boden und 
Luft 

AP kg SO2 äquiv 

Eutrophierung Eutrophierungspotential EP kg (PO4)3  äquiv 

Photochemische Ozonbildung Potential für die Bildung von 
troposphärischen Ozon 

POCP kg Ethen äquiv 

Tabelle I-2: Parameter zur Beschreibung der Umweltwirkungen (29 S. 33) 

und Ökologie zu dem bestehenden Anforde-
rungen hinzugefügt wurden. Im Zuge der Bewer-
tung müssen Fragen zur Beleuchtung, Belüftung 
oder Lärm zu mindestens 67% positiv beantwor-
tet werden (12 S. 17 f.). 

I.3.2.2	

DER PASSIVHAUSSTANDARD
Das Passivhausinstitut ist ein unabhängiges For-
schungsinstitut, welches Zertifizierungen für 
höchst energieeffiziente Gebäude ausarbeitet. 
Mit dem Passivhausprojektierungspaket (PHPP) 
wurden eine eigene Software und Algorithmen 
für die Berechnung der Energiebilanz geschaf-
fen. Als Passivhäuser werden Bauwerke definiert, 
welche über das ganze Jahr ein behagliches In-
nenraumklima mit äußerst niedrigem Energieauf-
wand bietet. Für die Kategorie Wohngebäude 
sind die Bewertungskriterien in Tabelle I-1 darge-
stellt.

Für die Berechnung ist die Gesamtheit der ge-
schlossenen Gebäudehülle notwendig. Einzel-
ne thermisch getrennte Gebäude zusammen-
zufassen ist nicht zulässig. Um das Zertifikat zu 
erlangen, müssen die Kriterien der jeweils aktuel-
len Version des PHPP angewendet werden. Der 
Energiekennwert Heizwärme wird im Monatsver-
fahren gemäß dem aktuellen PHPP-Handbuch 
in Bezug auf die Energiebezugsfläche (EDF) be-
rechnet. Weitere Kriterien, wie der thermischen 
Komfort, eine hohe Nutzerzufriedenheit sowie 
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Tabelle I-2: Parameter zur Beschreibung der Umweltwirkungen (29 S. 33)

Heizen 

Heizwärmebedarf ≤ 15 kWh/(m2a) 

Kühlbedarf gesamt  ≤ 15 kWh/(m2a) + 0,3 W/(m2aK) x TGH 

Primarenergiebedarf für Heizen, Kühlen, 
Trinkwärmwasser, Hilfsstrom,Haushalts- und Gemeinstrom  

≤ 120 kWh/(m2:a) 

Drucktestluftwechsel n50  ≤ 0,6 1/h 

TGH: Trockengradstunden (Zeitintegral der Differenz von Taupunkttemperatur und einer Bezugstemperatur von 13 
°C, über alle Zeiträume, in denen diese Differenz positiv ist) 

Tabelle I-1: Bewertungskriterien für die Zertifizierung nach PHPP (28 S. 1) 

Für die Berechnung ist die Gesamtheit der geschlossenen Gebäudehülle notwendig. Einzelne 
thermisch getrennte Gebäude zusammenzufassen ist nicht zulässig. Um das Zertifikat zu 
erlangen, müssen die Kriterien der jeweils aktuellen Version des PHPP angewendet werden. 
Der Energiekennwert Heizwärme wird im Monatsverfahren gemäß dem aktuellen PHPP-
Handbuch in Bezug auf die Energiebezugsfläche (EDF) berechnet. Weitere Kriterien, wie der 
thermischen Komfort, eine hohe Nutzerzufriedenheit sowie Bauschadensfreiheit müssen, falls 
Bedenken bestehen, ausgeräumt werden. Zu öffnende Fenster der Aufenthaltsräume oder 
geringe Übertemperaturhäufigkeit (≤ 10 % über 25 °C) sind Beispiele hierfür. Notwendige 
Unterlagen für den Nachweis sind zum Beispiel das Klima, die verschiedenen 
Wärmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) der Regelbauteile, die Flächenzusammenstellung, 
die U-Wert der Fenster, Verschattungen oder solare Warmwasseraufbereitung. All diese 
Unterlagen müssen neben Dokumenten wie Lagepläne, Ausführungspläne oder 
Positionspläne, sowie Detailzeichnungen eingereicht (28 S. 2, 3). 

I.3.3 ÖKOLOGISCHE BILANZIERUNG 
I.3.3.1 UMWELT-PRODUKTDEKLARATION (EPD) 

Die in zwei Bereiche gegliederte Umwelt-Produktdeklaration besteht zum einen aus einer 
Energie- und Stoffflussbilanz mit Ressourcennachweis und Primärenergiebedarf aus 
erneuerbaren (PEI e) und nicht erneuerbaren Energieträgern (PEI ne). Diese werden in MJ 
angegeben. Zum anderen aus der in Tabelle I-2 aufgelisteten Wirkbilanz mit Indikatoren wie 
globale Erwärmung, Ozonabbau, Versauerung von Boden und Wasser, Eutrophierung und 
photochemische Ozonbildung (29). 

Wirkungskategorie Parameter Abkürzung Einheit 

Globale Erwärmung Treibhauspotential GWP kg CO2 äquiv 

Ozonabbau Abbau der stratosphärischen 
Ozonschicht 

ODP kg CFC 11 äquiv 

Versauerung von Boden und 
Luft 

Versauerungspotential von Boden und 
Luft 

AP kg SO2 äquiv 

Eutrophierung Eutrophierungspotential EP kg (PO4)3  äquiv 

Photochemische Ozonbildung Potential für die Bildung von 
troposphärischen Ozon 

POCP kg Ethen äquiv 

Tabelle I-2: Parameter zur Beschreibung der Umweltwirkungen (29 S. 33) 

Bilanzierungssysteme
Ökologische Bilanzierung

Bauschadensfreiheit müssen, falls Bedenken be-
stehen, ausgeräumt werden. Zu öffnende Fens-
ter der Aufenthaltsräume oder geringe Über-
temperaturhäufigkeit (≤ 10 % über 25 °C) sind 
Beispiele hierfür. Notwendige Unterlagen für 
den Nachweis sind zum Beispiel das Klima, die 
verschiedenen Wärmedurchgangskoeffizienten 
(U-Werte) der Regelbauteile, die Flächenzusam-
menstellung, die U-Wert der Fenster, Verschat-
tungen oder solare Warmwasseraufbereitung. 
All diese Unterlagen müssen neben Dokumen-
ten wie Lagepläne, Ausführungspläne oder Posi-
tionspläne, sowie Detailzeichnungen eingereicht 
(28 S. 2, 3).

I.3.3	

ÖKOLOGISCHE BILANZIERUNG
I.3.3.1	

UMWELT-PRODUKTDEKLARATION (EPD)
Die in zwei Bereiche gegliederte Umwelt-Produkt-
deklaration besteht zum einen aus einer Energie- 
und Stoffflussbilanz mit Ressourcennachweis und 
Primärenergiebedarf aus erneuerbaren (PEI e) 
und nicht erneuerbaren Energieträgern (PEI ne). 
Diese werden in MJ angegeben. Zum anderen 
aus der in Tabelle I-2 aufgelisteten Wirkbilanz mit 
Indikatoren wie globale Erwärmung, Ozonab-
bau, Versauerung von Boden und Wasser, Eut-
rophierung und photochemische Ozonbildung 
(29).
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I.3.3.1.1	

ÖKOLOGISCHE INDIKATOREN

TREIBHAUSPOTENTIAL (GWP)

Als Treibhauspotential wird der anthropogene 
(vom Menschen verursachte) Anteil an der Er-
wärmung des Erdklimas bezeichnet. Die Wir-
kungsweise kann im Kleinen in Gewächshäusern 
oder Automobilen beobachtet werde. Kurzwelli-
ge UV-Strahlung dringt durch transparente Bau-
teile ein und trifft dort auf opake Materialien. 
Diese wandeln kurzwellige in langwellige Infra-
rotstrahlung um, welche den Raum nicht mehr 
ungehindert verlassen kann. Die Folge ist eine 
Erwärmung des Raumes. Global gesehen tref-
fen kurzwellige Strahlen auf die Erde und wer-
den teilweise direkt absorbiert oder als langwelli-
ge Infrarotstrahlen zurückgeworfen. Erst in ca. 10 
km Höhe (Troposphäre) wird die Reflektion von 
Treibhausgasen absorbiert und richtungsunab-
hängig wieder zurückgestrahlt. Dies führt zu einer 
erneuten Erwärmung der Erde. Diese Treibhaus-
gase werden als Kohlendioxid-Äquivalent (CO2 
äquiv) ausgedrückt (30).

OZONABBAU (ODP)

Die Bestrahlung von Sauerstoffmolekülen mit 
kurzwelligen UV-Licht produziert in der 15-50 
km hohen Stratosphäre Ozon. Dieses bildet die 
Ozonschicht aus, welche kurzwelligen UV-Strah-
len absorbiert und als längerwellige Strahlung 
wieder richtungsunabhängig abgibt. Dadurch 
gelangt nur ein geringerer Strahlungsanteil zur 
Erde. Zwei Stoffgruppen, Fluorchlorkohlenwas-
serstoffe (FCKW) und Stickoxide (NOX) führen 
zum anthropogenen Abbau der Ozonschicht. 
Dies führt zu einer Erwärmung der Erdoberfläche. 
Zudem können Ernteerträge gemindert, das 
Meeresplankton verringert und bei Menschen 
Tumorausbildungen die Folge sein. Der Charak-
terisierungsfaktor für den Ozonabbau wird aus 
den ozonschädlichen Emissionen als anthropo-

gene Halogenkohlenwasserstoffe erfasst. Dies 
wird als Trichlorfluormethan- Äquivalent (CFC 11 
äquiv) angegeben (30)(24).

VERSAUERUNGSPOTENTIAL VON BODEN UND 
LUFT (AP) 

Durch Schwefel in der Atmosphäre kommt es 
zu einer Verringerung des PH-Wertes in der Luft, 
was sich vor allem als saurer Regen bemerkbar 
macht. Dabei werden die Luftschadstoffe in 
Säure umgewandelt. Das Versäuerungspotential 
wird als Schwefeldioxid-Äquivalent (SO2 äquiv) 
angegeben (30). 

EUTROPHIERUNGSPOTENTIAL (EP) 

Als Überdüngung oder Eutrophierung versteht 
man eine Anreicherung von Nährstoffen eines 
Standortes. Ein verstärktes Algenwachstum und 
die daraus folgende Reduktion der Sauerstoff-
produktion in Gewässern sind die Folge. Fischs-
terben und eine anaerobe (sauerstofffreie) Zer-
setzung folgen. Zudem stellt man eine verstärkte 
Anfälligkeit der Pflanzen gegenüber Krankhei-
ten und eine Schwächung des Festigkeitsgewe-
bes fest. Für den Menschen ist zudem Nitrit, wel-
ches als Reaktionsprodukt entsteht, wenn Nitrat 
aus dem Boden in das Grundwasser gewaschen 
wird, toxisch. Die Effekte dieser Wirkbilanz sind, 
wie beim Versäuerungspotential, regional sehr 
unterschiedlich. Als Äquivalent wird Phosphat 
((PO4)3 äquiv) angegeben (24)

POTENTIAL FÜR DIE BILDUNG VON 
TROPOSPHÄRISCHEN OZON (POCP)

In hohen Atmosphäre- Schichten wirkt Ozon als 
schützende Filterschicht (siehe Ozonabbaupo-
tential). Im Gegensatz dazu wirkt eine zu hohe 
Ozonkonzentration in Bodennähe als Schadstoff. 
Vor allem Lösemittel aus Beschichtungen und 
Verklebungen gelten als Ursache für einen er-
höhten Ozonausstoß. Problematisch bei der Be-
rechnung ist wiederum, dass in den heutigen Be-
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rechnungsmethoden kein Unterschied zwischen 
natürlichen und künstlichen Lösemittel gemacht 
wird. So haben mit Naturharzen beschichtete 
Oberflächen höhere Werte als mineralisch be-
schichtete. Das, auch als Sommersmogpotenti-
al bezeichnete Potential für die Bildung von tro-
posphärischem Ozon, wird das Ethen-Äquivalent 
(Ethen äquiv) angegeben (30)

I.3.3.1.2	

ÖKOLOGISCHER 
BILANZIERUNGSZEITRAUM
Diese Module werden in die Herstellungsphase 
Modul A1 - A3, in die Errichtungsphase Modul A4 
-A5, in die Nutzungsphase Modul B1 - B7 und in 
die Entsorgungsphase Modul C1 - C4 unterteilt. 
Zudem kann das Modul D einen Teil der Umwelt-
produktdeklaration, mit ergänzenden Informati-
onen bilden. Diese kommen nicht innerhalb des 
Lebenszyklus eines Gebäudes vor, wie die Wie-
derverwendung und das Recyclingpotenzial, bil-
den (29 S. 14).

Es werden drei Bilanzierungszeiträume unter-
schieden. „Von der Wiege bis zum Werktor“ 
(cradle to gate) ist der erste Zeitrahmen, wel-
cher auf den Informationsmodulen A1 - A3 be-
ruht. Diese beinhaltet die Rohstoffgewinnung 
und Verarbeitung, den Transport zum Hersteller, 
die Herstellung und sämtliche damit verknüpften 
Prozesse. Diese Bilanzierungszeitraum endet vor 
dem Transport des Produktes zur Baustelle und ist 
als einziger in der EN 15804 verpflichtend (29 S. 
12; 16)(101).

Der zweite Bilanzierungszeitraum nennt sich „von 
der Wiege bis zum Werktor mit Optionen“. Diese 
Umweltproduktdeklaration bezieht sich auf die 
Informationsmodule A1 bis A3, wobei weiter op-
tionale Module zugefügt werden können. Dies 
sind zum Beispiel die Entsorgung mit den Modu-
len C1 bis C4, aber auch das Informationsmodul 
D (29 S. 12). 

„Von der Wiege bis zur Bahre“ (cradle to grave) 
bildet den ausführlichsten Bewertungszeitraum. 
Hier wird der gesamte Lebenszyklus eines Produk-
tes, von der Herstellung, dem Einbau ins Gebäu-
de, der Nutzung und mögliche Instandhaltung, 
Ersatz, Abriss, Abfallbehandlung für die Wieder-
verwertung, Rückgewinne, Recycling und Besei-
tigung betrachtet. Dies sind alle Informationsmo-
dule A1 bis C4, inklusive dem Modul D (29 S. 12).

Bilanzierungssysteme
Ökologische Bilanzierung

Informationsmodul
Ein Informationsmodul ist ein „Datensatz, 
der die Grundlage einer Typ III Umweltde-
klaration für Produkte bildet und ein oder 
mehrere, den Lebenszyklus eines Produktes 
in Teilen beschreibende Prozessmodule um-
fasst.“ (29 S. (Art. 3.13)).
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Mehrere Gebäudeebenen wirken sich auf die 
Effizienz eines Gebäudes aus. Als übergeordne-
te Ebene steht der Entwurf der Gebäudestruk-
tur. Diese beeinflusst vor allem die Energieeffizi-
enz des Bauwerkes. Dabei wird übergeordnet zur 
Konstruktion, das Gebäude als Einheit anhand 
seiner architektonischen und gestalterischen 
Merkmale betrachtet. Bauweise, Konstruktion 
und Materialisierung spielen in dieser betrach-
tungsebene noch keine Rolle. Fragen wie, die 
Anordnung und Qualität der verglasten Flächen, 
die Gebäudeform und Ausrichtung oder die An-
ordnung speicherfähiger Massen müssen vorerst 
als Einflussfaktoren geklärt werden.

Die zweite Betrachtungsebene bezieht sich auf 
das Tragwerk, die Konstruktion und die Materi-
alisierung dieser Elemente. Dabei der gesam-
te Lebenszyklus des Gebäudes, von der Herstel-
lungs- und Nutzungsphase, bis zum Lebensende 
ausschlaggebend. In der Herstellungsphase spie-
len Aspekte wie, die Materialwahl, das Tragsys-
tem oder die einzelnen Tragelemente und de-
ren Materialisierung eine entscheidende Rolle. 
Innerhalb der Nutzungsphase muss auf die Ener-
gieeffizienz des Gebäudes und eine Flexibilität 
der Nutzung eingegangen werden. Die Verwer-
tung der Materialien, vor allem durch Recycling 
ist der ausschlaggebende Faktor am Lebensen-
de eines Gebäudes.

Dieser Teil der Arbeit ist die angesprochenen Ge-
bäudeebenen unterteilt. Dies ist zum einen „Die 
Gebäudestruktur“ und zum anderen „Tragsys-
tem, Konstruktion und Materialwahl“ Abschnitte. 

Vor allem im Bereich der Energieeffizienz lassen 
sich, durch geeignete architektonische Opti-
mierung der Gebäudestruktur, große Qualitäten 
schaffen. Die Ausrichtung der Fensterflächen, 
die Zonierung des Grundrisses oder z.B. die An-
ordnung der speicherfähigen Masse beeinflus-
sen den Energiebedarf eines Bauwerks. Dieses 
Kapitel befasst sich mit der übergeordneten Ge-

Abbildung II-1: Einflussfaktoren einer ressourceneffizi-
enten Bauweise

II. Gebäudestruktur
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bäudestruktur und zeigt dessen Einfluss auf die 
Energiebilanz auf.

Wie Abbildung II-2 zeigt, gehen in die energeti-
sche Bilanzierung eines Gebäudes Wärmege-
winne und Verluste ein. Die Verluste setzen sich 
aus Transmissions- und Lüftungswärmeverluste 
zusammen. Interne Gewinnfaktoren sind Wär-
meabgabe durch Beleuchtung, Personen oder 
elektrische Geräte. Solare Strahlung, hauptsäch-
lich durch transparente Bauteile, zählt als exter-
ner Gewinnfaktor. Um den thermischen Komfort 
der Bewohner zu sichern, muss die Differenz der 
Faktoren durch Wärmezufuhr ausgeglichen wer-
den. Dies beeinflusst den Endenergiebedarf und 
folglich den Primärenergiebedarf eines Gebäu-
des. In der Energiebilanz werden vor allem die 
Reduzierung der Verluste und die Erhöhung der 
Gewinne aus solarer Strahlung zu entscheiden-
den Faktoren. Interne Wärmequellen sind immer 
nutzungsabhängig und spielen vor allem in Büro-
gebäuden eine entscheidende Rolle (31 S. 86).

Ausschlaggebende Faktoren der Energieverlus-
te sind:

•	 Gebäudeform und Grundrissgestaltung

•	 Wärmedurchgang durch opake und trans-
parente Bauteile

•	 Lüftungswärmeverluste

Zur Energiegewinnung sind folgende Faktoren 
entscheidend:

•	 Passive Nutzung von solarer Strahlung

•	 Aktive solare Gewinne, z.B. Solarthermie

Abbildung II-2: Schematische Darstellung der Energie-
bilanz eines Gebäudes

Transmissionswärmeverluste
Die Energieverluste durch Bauteile wird 
Transmissionswärmeverlust genannt. Die-
ser ist vom Transmissionswärmetransfer-
koeffizient HT  und der Temperaturdifferenz 
abhängig. Der Transmissionswärmetrans-
ferkoeffizient wird wiederum vom Wärme-
durchgangskoeffizienten (U-Wert) eines 
Bauteils, bestehende Wärmebrücken und 
der umschließenden Flächen (A/V-Verhält-
nis) des Baukörpers beeinflusst (33 S. 147).

Gebäudeform und Grundrissgestaltung
Oberflächen-Volumen-Verhältnis



33

II.1	

GEBÄUDEFORM UND 
GRUNDRISSGESTALTUNG
II.1.1	

OBERFLÄCHEN-VOLUMEN-VERHÄLTNIS
 Die Gestaltung der Hüllfläche wirkt sich unmit-
telbar auf die Transmissionswärmeverluste des 
Gebäudes aus. Je kleiner die Oberfläche eines 
Gebäudes ist, desto kleiner ist auch der erforder-
liche Heizwärmebedarf. Dieser Zusammenhang 
wird vom Formfaktor, dem Oberflächen-Volu-
men-Verhältnis (A/V-Verhältnis) oder der charak-
teristischen Länge (V/A-Verhältnis) ausgedrückt. 
Die Kompaktheit wird, laut OIB Richtlinie 6 über 
das Verhältnis der begrenzenden Hüllflächen 
der Bruttofläche (A) zum Gebäudevolumen 
(V) bestimmt. Eine Kugel stellt im A/V-Verhält-
nis ein optimales Volumen dar. Als orthogonale 
Struktur ist dies der Würfel. Die Kompaktheit ei-
nes Gebäudes verbessert sich prinzipiell, rein ma-
thematisch begründet, bei zunehmendem Ge-
samtvolumen. Ein Beispiel hierfür ist der Vergleich 
zwischen einem Einfamilien- und einem Mehrfa-
milienhaus (31 S. 86 f.).

Abbildung II-3 zeigt, wie bei gleichem Volumen 
aber unterschiedlicher Oberfläche der Heizwär-
mebedarf optimiert werden kann. Ein gleichsei-
tiger Würfel gilt als Ausgangsform. Durch eine zy-
lindrische oder Halbkugel-Volumenform wird der 
Heizwärmebedarf auf 96 % reduziert. Bei Aufsplit-
terung des Volumens in Einzelvolumina steigt der 
Heizwärmebedarf enorm, z.B. um 200 %, wenn 
aus einem gleichseitigen Würfel acht einzelne, 
gleichseitige Baukörper entwickelt werden (32 S. 
62 f.). 

Abbildung II-3: Heizwärmebedarf bei gleichen Volu-
men und veränderter Oberfläche (modifiziert über-
nommen (32 S. 62 f.))



34

II.1.2	

THERMISCHE ZONIERUNG UND 
PUFFERRÄUME
Neben der Optimierung des Gebäudevolumens, 
sind auch im Bereich des Grundrisses thermisch 
relevante Überlegungen anzustellen. Durch eine 
thermische Zonierung und Raumaufteilung lässt 
sich der Heizwärmebedarf eines Gebäudes be-
einflussen. Dazu müssen die Räume anhand ihrer 
Nutzung in verschiedene Temperaturbereiche 
gegliedert werden, wie Abbildung II-4 zeigt. Be-
reiche mit hohen thermischen Anforderungen, 
wie Aufenthaltsräume sollten südseitig ange-
ordnet werden, um die solaren Gewinne dieser 
Zonen zu erhöhen. Räume mit niedrigen ther-
mischen Anforderungen, wie z.B. Erschließungs-
zonen oder Lagerräume, sollten nordseitig als 
Pufferbereich angelegt werden. (31 S. 86 f.).

Bereiche ohne thermische Anforderungen kön-
nen durch überlegte Anordnung das Gebäude 
energetisch optimieren. Dies sind z.B. klassische 
Wintergärten, verglaste Atrien und Loggien oder 
Doppelfassaden. Als Grundkonzept wird ein aus-
schließlich solar erwärmter Zwischenraum zwi-
schen der thermischen Hülle und dem Außen-
raum geschaffen, welcher durch passive solare 
Strahlung höhere Temperaturen als der Außen-
bereich aufweist. Um eine Wirtschaftlichkeit zu 
rechtfertigen, sollten diese Zonen weitere Funkti-
onen bedienen. Dies kann eine Erweiterung des 
Wohnraumes sowie weitere Funktionen, wie Son-
nenschutz, Belüftung oder die Integration akti-
ver solarer Gebäudetechnik sein. Zu beachten 
ist, dass sich in den Sommermonaten eine hohe 
thermische Belastung in diesem Bereich ergeben 
kann, was sich ungünstig auf den sommerlichen 
Überhitzungsschutz auswirkt (31 S. 90 ff.)(31 S. 92).

Je nach Jahreszeit sollten diese Zonen, wie Ab-
bildung II-5 darstellt, von Nutzer unterschiedlich 
gehandhabt werden. Durch die Möglichkeit, 
Fensterflächen im Sommer großflächig zu öffnen, 

Abbildung II-4: Schematische thermische Zonierung 
eines Gebäudes

Gebäudeform und Grundrissgestaltung
Thermische Zonierung und Pufferräume
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wird eine ausreichende Belüftung des Raumes si-
chergestellt, wodurch eine Überhitzung vermie-
den wird. Thermisch gesehen ist die Pufferzone 
im Sommer somit als Freifläche zu betrachten 
und trägt nicht zur Regulierung des Raumkli-
mas bei. Im Winter wird durch den Abschluss 
ein Pufferraum geschaffen, welcher sich durch 
die solare Strahlung erwärmt. Dieser erhöht die 
Lufttemperatur der Pufferzone zwar meist nicht 
ausreichend, um den Innenraum zu konditionie-
ren, jedoch führte die geringere Temperaturdif-
ferenz zwischen Innenraum und Pufferzone zu 
geringeren Transmissionswärmeverlusten durch 
die Außenhaut. In den Übergangszeiten, im Früh-
jahr und Herbst, lässt sich die Pufferzone am ef-
fektivsten nützen. Die Lufttemperatur kann bei 
ausreichender Sonneneinstrahlung zur Konditio-
nierung des Innenraums genutzt werden.

Im Zuge der Fallanalyse im Kapitel IV, werden so-
lare Pufferräume analysiert und die Auswirkun-
gen verschiedener Speichermassen aufgezeigt. 
Auch der Einfluss von Pufferräumen auf den 
Heizwärmebedarf wird genauer betrachtet.

II.2	

WÄRMEDURCHGANG DURCH 
BAUTEILE
Der Wärmedurchgang durch opake und trans-
parente Bauteile bestimmt maßgeblich die 
Transmissionswärmeverluste eines Gebäudes. 
Die Auswahl der Dämmmaterialien, Verringe-
rung der Wärmebrückenverluste und eine luft-
dichte Hülle sind ausschlaggebende Aspekte. 
Da diese einen Teil der Konstruktion darstellen, 
wird im Abschnitt „Tragsystem, Konstruktion und 
Materialwahl“, unter dem Kapitel III.2 näher auf 
diese Gesichtspunkte eingegangen.

Das Material Glas erhöht, infolge solarer Einstrah-
lung, die externen Gewinne eines Gebäudes. 
Neben diesen positiven Eigenschaften und An-
forderungen wie Tageslichtnutzung, Durchblick 

Abbildung II-5: Verwendungsmöglichkeiten von Puf-
ferzonen
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und sommerliche Überhitzungsschutz, muss bei 
transparenten Bauteilen auch der Wärmeverlust 
durch Transmission berücksichtigt werden. Mate-
rialbedingt weisen Glasflächen einen schlechte-
ren Wärmeschutz als opake Wandflächen auf. 
Aufgrund der immer verbesserten Materialei-
genschaften der Verglasung gilt jedoch mittler-
weile der Rahmen eines Fensters als thermische 
Schwachstelle. Die Reduzierung des Rahmenan-
teils, durch einen geringen Sprossenanteil, ist 
eine Maßnahme diese Schwachstelle zu mini-
mieren (31 S. 90)(35 S. 44).

Einflussfaktoren auf die von verglasten Flächen 
verursachten Verluste sind:

•	 Der Verglasungsanteil und Qualität

•	 Der Fensterrahmenanteil und Qualität

Vor allem das Klima und die Nutzung sind Fak-
toren, welche die Wahl der Glasqualität beein-
flusst. Von Einfachverglasung bis zu hoch ent-
wickelten Isolierverglasungen kann aus einem 
Katalog vieler Fenster- und Rahmensysteme, so-
wie Verglasungsarten gewählt werden. Zwei, 
drei- und sogar vierfach Wärmeschutzvergla-
sung mit U-Werten bis zu 0,3 W/m²K sind auf dem 
Markt verfügbar und bilden die Grundlage des 
thermischen, transparenten Gebäudeabschlus-
ses (31 S. 90 ff.).

II.2.1	

VERGLASUNGSANTEIL UND 
AUSRICHTUNG
Neben dem U-Wert der Verglasung wirkt sich der 
Verglasungsanteil direkt auf den Heizwärmebe-
darf eines Gebäudes aus. Abbildung II-6 zeigt 
den Heizwärmebedarf, in Abhängigkeit des Ver-
glasungsanteils der Fassade und der Ausrichtung 

Wärmedurchgangskoeffizient 
U-Wert [W/m²K]
In der Literatur wird der Wärmedurchgangs-
koeffizient (U-Wert) meist als der Wärme-
strom, welche durch einen Quadratmeter 
eines Bauteils fließt beschrieben, wenn eine 
Temperaturdifferenz von 1 Kelvin (K) be-
steht. Zudem kann der U-Wert als ausglei-
chender Faktor der Wärmestromdichte und 
der Temperaturdifferenz beschrieben wer-
den. Je kleiner der U-Wert eines Bauteils, 
desto besser sind die wärmedämmenden 
Eigenschaften (34 S. 40).

Wärmedurchgang durch Bauteil
Verglasungsanteil und Ausrichtung
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der verglasten Flächen. Deutlich zu erkennen ist, 
dass der Heizwärmebedarf bei geringerem Ver-
glasungsanteil niedriger ausfällt. Dabei fallen 
auch die solaren Gewinne in Abhängigkeit zur 
Ausrichtung der Verglasung ins Gewicht. Durch 
die erhöhten Gewinne im Süden, sinkt der Bedarf 
(35 S. 45).

 II.3	

MINIMIERUNG DER 
LÜFTUNGSWÄRMEVERLUSTE
Auf Grund der, von der OIB Richtlinie 6 geforder-
ten thermischen Anforderungen an wärmeüber-
tragende Bauteile, stellen Lüftungswärmeverlus-
te einen erhöhten Anteil der Energieverluste dar. 
Zur Reduzierung dieser Verluste sollten vier ver-
schiedene Aspekte beachtet werden. Der erste 
Aspekt ist die allgemeine Luftdichtheit des Ge-
bäudes, wodurch ein unkontrollierter Luftaus-
tausch verhindert wird. Ein weiterer Aspekt, die 
Verluste durch Lüftung zu minimieren, ist die 
Steuerung des Nutzerverhaltens. Dies ist vor al-
lem bei Gebäuden mit reiner Fensterlüftung not-
wendig. Durch die Wahl und Anordnung der zu 
öffnenden Elementen, wie zum z.B. Öffnungsflü-
gel ohne Kippstellung oder die Bereitstellung ei-
ner Querlüftung, um einen effektiven Luftaus-
tausch zu ermöglichen, wird das Auskühlen der 
Speichermassen und der somit erhöhte Energie-
bedarf verhindert. Ein weiterer Punkt bei natürli-
chen Lüftungskonzepten ist die Verwendung von 
Pufferräumen, wie in vorangegangenem Kapitel 
beschrieben, welche die Außenluft vorwärmen. 
Als vierter Aspekt ist die maschinelle Unterstüt-
zung von Lüftungssystemen zu sehen. Diese ist 
bei der Konzeption eines Passivhauses notwen-
dig. Ein Wärmetauscher kann die Verluste zusätz-
lich um bis zu 90 % reduzieren (31 S. 93)(31 S. 86). 

Abbildung II-6: Abhängigkeit des Heizwärmebedarfs 
[kWh/m²a] vom Verglasungsanteil und der solaren 
Gewinne (modifiziert übernommen (35 S. 45); Rand-
bedingungen (siehe Anhang V.5))
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II.4	

SOMMERLICHER 
ÜBERHITZUNGSSCHUTZ
In der kühlen Jahresperiode ist das Gebäude 
durch die thermische Hülle vor zu hohen Trans-
missionswärmeverlusten zu schützen. Zudem ist 
auch eine Überhitzung des Gebäudes im Som-
mer zu vermeiden. Grundsätzlich sind die Diffe-
renzen zur Idealtemperatur im Sommer grund-
sätzlich geringer als im Winter. Der Mensch kann 
sich jedoch vor niedrigen Temperaturen besser 
schützen als vor hohen. Um ein möglichst be-
hagliches Innenraumklima sicherzustellen und 
die Anforderungen des sommerlichen Über-
hitzungsschutzes, laut OIB Richtlinie 6, zu erfül-
len, müssen einige architektonische, sowie kon-
struktive Maßnahmen beachtet werden. Die im 
Gebäude vorliegende Größe und Qualität der 
transparenten Hüllflächen sowie deren Orientie-
rung, speicherwirksame Masse  sowie Raumlüf-
tung spielen dabei eine wesentliche Rolle. Zu-
dem müssen die in  Abbildung II-7 dargestellten 
internen und externen Wärmegewinne geach-
tet werden (31 S. 95).

II.4.1	

ART DER VERGLASUNG
Möglichst viel eindringendes Tageslicht mit zu-
gleich wenig unerwünschten sommerlichen und 
erwünschten winterlichen Wärmegewinnen sind, 
im Bezug auf Verglasungen, nur schwer zu ver-
einbaren. Der Gesamtenergiedurchlassgrad g 
sollte für hohe solare Energiegewinnung im Win-
ter möglichst hoch sein, während ein niedriger 
g-Wert für die Verhältnisse im Sommer anzustre-
ben ist (35 S. 146).

Abbildung II-7: Wärmegewinne im Raum

Energiedurchlassfaktoren  g-Wert/b-Wert
Die Gesamtenergiedurchlässigkeit g wird im 
Wellenlängenbereich von 320-2500 ange-
geben und beschreibt die Summe der di-
rekten Energiedurchlässigkeit und der se-
kundären Wärmeabgabe in den Innenraum 
(Abstrahlung und Konvektion). Der mittlere 
Durchlassfaktor b (shading coeffizient) gibt 
den prozentualen Energiedurchgang einer 
Doppelscheibe an (80 %). Der Zusammen-
hang der Durchlassfaktoren ist somit (32 S. 
136 f.):
g = b x 0,8

Sommerlicher Überhitzungsschutz
Art der Verglasung
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II.4.1.1	

VARIOCHROME GLÄSER
Die Problematik von gewünschten Wärmege-
winnen im Winter und unerwünschten Gewin-
nen im Sommer, wird durch variochrome Gläser 
gelöst. Diese variabel steuerbaren Verglasun-
gen ermöglichen eine temporäre Änderung ih-
rer Licht- und Strahlungstransmissionen. Dadurch 
verbinden sie einen Raumabschluss mit einem 
steuerbaren und witterungsgeschützten Son-
nenschutz. Es wird zwischen aktiven Systemen, 
welche ihre thermischen und optischen Bedin-
gungen durch aktives Schalten ändern, und 
selbstständig agierenden, passiven Systemen 
unterschieden. Durch Kombination, wie z.B. mit 
transluzenter Wärmedämmung sind weitere Ein-
satzmöglichkeiten zur gezielten Wärmesteue-
rung möglich (35 S. 147). 

ELEKTROCHROME GLÄSER

Dieses in Abbildung II-8 dargestellte aktive Sys-
tem, wird durch eine Folie zwischen zwei Schei-
ben eines Verbundglases hergestellt. Im ge-
schalteten Zustand verfärbt sich das Element 
nach einer Zeitverzögerung bläulich. Die Durch-
sicht bleibt auch im geschalteten Zustand gege-
ben und ein zusätzlicher Blendschutz muss vor-
gesehen werden (35 S. 147). 

GASCHROME GLÄSER

Auch bei diesem aktiven System bleibt die 
Durchsicht im geschalteten Zustand erhalten. Im 
Scheibenzwischenraum angebrachte Schichten 
reagieren mit Stickstoffmolekülen. Durch Schal-
tung wird die Sauerstoffkonzentration angeho-
ben und der Vorgang reversibel gemacht. Pro-
blematisch sind die bläuliche Einfärbung, sowie 
die verfälschten Farben der Umgebung (35 S. 
147).

Abbildung II-8: Variochrome Verglasung des 
Fraunhofer Institut in Braunschweig (36)
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THERMOTROPE GLÄSER

Im Scheibenzwischenraum dieses Passivsystems 
befinden sich zwei Schichten mit unterschiedli-
chem Brechungsindex, welche sich bei verschie-
denen Temperaturen mischen oder entmischen. 
Dadurch wird das Licht unterschiedlich gebro-
chen, gestreut oder reflektiert. Die Eintrübung 
findet ab einer bestimmten Schwellentempe-
ratur statt, welche durch die Materialmischung 
festgelegt werden kann. Eine Durchsicht ist im 
lichtstreuenden Zustand nicht mehr möglich (35 
S. 147).

PHOTOCHROME SCHICHTEN

Diese Systeme kombinieren elektrochrome 
Schichten mit elektrochemischen Solarzellen. 
Durch Schaltung wird eine externe Spannung er-
zeugt, welche für den Entfärbungsvorgang nö-
tig ist. Bei geöffneter Schaltung verfärbt sich das 
Element blau, sobald solare Strahlung auf sie 
trifft. Dadurch können solare Gewinne im Winter 
durch das Element geführt werden (35 S. 147).

II.4.2	

ANTEIL UND AUSRICHTUNG  DER 
VERGLASUNGSFLÄCHEN
Der Eintrag der solaren Strahlung ist direkt pro-
portional zum Anteil der Fensterflächen an der 
Fassade. Große verglaste Flächen der Südfas-
sade müssen durchdacht geplant werden. Be-
sonders ost- und westseitige Verglasungsflächen 
sind meist nur durch geeignete Verschattungen 
zu realisieren. In Bezug auf sommerliche Über-
hitzung, sind nordseitige Verglasungen unprob-
lematisch. Beispielhaft wird in Abbildung II-9 der 
Zusammenhang von Verglasungsflächenanteil 
und Übertemperaturstunden eines südorientier-
ten Raumes mit einer Fassadenfläche von 13,5 
m² aufgezeigt. Bei Fensterflächen bis zu 50 % Fas-
sadenanteil sind in Kombination mit einem effizi-
enten Sonnenschutz akzeptable klimatische Ver-
hältnisse gewährleistet (35 S. 42 f.).

Abbildung II-9: Zusammenhang von Verglasungsflä-
chenanteil und Übertemperaturstunden (modifiziert 
übernommen (35 S. 43); Randbedingungen (siehe 
Anhang V.5))

Sommerlicher Überhitzungsschutz
Anteil und Ausrichtung der Verglasungsflächen
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II.4.3	

VERSCHATTUNGSSYSTEME
II.4.3.1	

ORIENTIERUNG
Bei einer Süd-Orientierung ist, in unseren Breiten-
graden, nur die Südseite besonnt. Dadurch wird 
im Sommer, durch die hochstehende Sonne, ein 
spitzer Einstrahlwinkel der Solarstrahlung mit ho-
hen Reflexionen erreicht. Wie Abbildung II-10 
zeigt, blenden horizontale Sonnenschutzlamel-
len die direkte Strahlung aus und schaffen einen 
freien Durchblick. Diffuses Tageslicht wird jedoch 
in den Raum gelassen, wodurch der Haushalts-
strombedarf für Beleuchtung reduziert wird. Im 
Winter können die flach eintreffenden Sonnen-
strahlen in den Raum eindringen und die ge-
wünschten solaren Wärmegewinne erzielt wer-
den. Rücksprünge, Überstände, tiefe vertikale 
oder horizontale Laibungen oder günstige Nei-
gungswinkel der Verglasung schützen transpa-
rente Bauteile zudem vor direkter Sonnenein-
strahlung (31 S. 97)(35 S. 42 f.).

Bei einer Ost- oder West-Orientierung des Ge-
bäudes sind die Einstrahlwinkel, wie Abbildung II-
11 zeigt, immer niedrig. Dies führt zu wenig Re-
flexionen an der Scheibe und hohen externen 
Energiegewinnen. Durch vertikale, schrägge-
stellte Verschattungselemente lässt sich die di-
rekte Strahlung ausblenden und ein partieller 
Ausblick bleibt erhalten. Jedoch ist dadurch die 
winterlichen Einstrahlung in der Ost oder Westfas-
sade sehr gering (35 S. 42 f.).

Abbildung II-10: Horizontale Sonnenschutzlamellen bei 
Nord-Süd-Orientierung

Abbildung II-11: Vertikale Sonnenschutzlamellen bei 
Ost-West-Orientierung
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Abbildung II-12: operative Temperaturen der Verschattungssysteme (modifiziert übernommen (32 S. 138); Randbe-
dingungen (siehe Anhang V.5))

Sommerlicher Überhitzungsschutz
Verschattungssysteme

Variante 01	 Sonnenschutz außen g= 0,12

Variante 02	 Sonnenschutz außen g= 0,20

Variante 03	 Sonnenschutz außen g= 0,35

Variante 04	 Sonnenschutz innen g= 0,60
Randbedingungen (siehe Anhang V.5))
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 II.4.3.2	

AUSWIRKUNGEN VERSCHIEDENER 
SYSTEME AUF DIE RAUMTEMPERATUR
Vor allem die Lage des Sonnenschutzes spielt 
eine entscheidende Rolle. Neben dem Schutz 
vor unerwünschten Wärmegewinnen, sind Vor- 
aber auch Nachteile mit den verschiedenen 
Sonnenschutzsystemen verbunden. Ein Vor-
teil eines außenliegenden Sonnenschutzes ist, 
dass auch bei aktiver Verschattung das Fens-
ter nach innen geöffnet werden kann. Lamellen-
jalousien, welche sich flexibel auf die Situation 
anpassen, sind ein typisches Beispiel für außen-
liegenden Sonnenschutz. Jedoch ist die Windan-
fälligkeit problematisch, wodurch ein Einsatz in 
Hochhäusern nicht möglich ist. Um dieses Prob-
lem zu beheben, wird oftmals eine Doppelfassa-
de zur Windabschottung errichtet. Diese können 
zudem als thermische Pufferzonen fungieren, wie 
Kapitel II.1.2 darstellt. Die Alternative zu außen-
liegenden Sonnenschutz stellen im Innenraum 
angebrachte Systeme dar. Hohes Windaufkom-
men oder Verschmutzung sind bei dieser Lösung 
nicht relevant. Es ist zwar möglich einen gewis-
sen Anteil der eintreffenden Strahlung wieder 
nach außen zu reflektieren, jedoch erreicht weit 
mehr solare Energie den Innenraum  als bei au-
ßenliegenden Schutz (31 S. 97 f.).

Abbildung II-12 zeigt beispielhaft die Auswirkun-
gen der Lage verschiedener Sonnenschutzele-
mente auf die operative Innentemperatur. Da-
bei sind die Variationen zwischen günstigen und 
ungünstigen Sonnenschutz deutlich anhand der 
Kurven aufgezeigt. Es ist deutlich zu erkennen, 
dass ein außenliegender Sonnenschutz mit ei-
nem niedrigen Lichttransmissionsgrad am besten 
vor zu hohen Innenraumtemperaturen schützt 
(32 S. 139).

II.4.4	

THERMISCHE SPEICHERMASSE
Die operative Temperatur wird wesentlich durch 
die Wärmespeicherfähigkeit des Gebäudes be-
stimmt. Während bei Gebäuden in Leichtbau-
weise die Innentemperaturen an die Außentem-
peraturschwankungen gekoppelt sind, werden 
diese Kurven von massiver Bauweisen abge-
dämpft. Die in dem Raum eindringende Wärme 
wird von den Bauteilen aufgenommen und zeit-
verzögert wieder abgegeben. Die Nachtlufttem-
peraturen im mitteleuropäischen Raum sinken 
meist soweit ab, um die so gespeicherte Ener-
gie wieder abzugeben. Zu beachten ist, dass 
im Tagesverlauf nur Bauteiltiefen von 10-15 cm 
speicherfähig sind. Die dahinterliegende Mas-
se kann im Tagesverlauf nicht aktiviert werden. 
Kapitel III.2.1.2.2 liefert weiterführende Informa-
tionen und Konstruktionsvorschläge zu den er-
wähnten Bereichen (12 S. 101 f.). 

II.4.4.1	

SPEICHERMASSENPOSITIONIERUNG
Eine gezielte Anordnung der Speichermasse, 
wie Abbildung II-13 zeigt, kann eine sommerli-
che Überhitzung vermeiden. Um externe Lasten 
durch Sonnenstrahlen zu kompensieren, sollte 
vor allem bei hoch stehender Sonne die Fassade 
eine hohe Speicherfähigkeit aufweisen. Bei tief 
stehender Sonne im Winter sollten vor allem der 
Fußboden, aber auch der verglasten Fassade 
gegenüber liegende Wände aktiviert werden. 
Hohe interne Lasten in bestimmten Gebäudebe-
reichen sollten Speichermasse im Fußbodenauf-
bau sowie an der Unterseite der Deckenansicht 
aufweisen (31 S. 69).
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II.4.4.2	

VORTEILE EINER NACHTLÜFTUNG
Die Vorteile einer großen Speichermasse sind 
nur durch eine gezielte Nachtlüftung mit kalter 
Außenluft gewährleistet. Abbildung II-14 zeigt 
beispielhaft Temperaturkurven mit und ohne 
Nachtlüftung. Die Luftwechselrate wird mit dem 
dreifachen Luftwechsel berechnet. Dies ist übli-
cherweise bei mittleren Außenluftgeschwindig-
keiten und gekippten Fenstern anzutreffen. Ein 
Raum mit schwer speichernden Bauteilen mit 
und gemauerten Seitenwänden, wird mit einer 
Nachtlüftung um 3-4 °C reduziert (32 S. 128).

II.5	

MINIMIERUNG DES 
HAUSHALTSTROMBEDARFS
II.5.1	

TAGESLICHTNUTZUNG
Eine weitere Möglichkeit die internen Gewinne 
und den Haushaltsstrombedarf eines Gebäudes 
zu optimieren, ist eine effiziente Tageslichtnut-
zung. Abbildung II-15 zeigt den Tageslichtquoti-
ent d  in Abhängigkeit zur Lage des Fensters und 
zur Raumtiefe. Um eine möglichst effektive Aus-
nutzung des Tageslichtes zu gewährleisten, ist 
ersichtlich, dass sich ein im oberen Bereich des 
Raumes angeordnetes Fenster vorzuziehen ist. 
Dieses sollte sich möglichst über die gesamte 
Fassadenbreite erstrecken. Muss aufgrund des 
sommerlichen oder winterlichen Wärmehaushal-
tes der verglaste Anteil der Fassade gering ge-
halten werden, sind mehrere schmale Fenster im 
Oberlichtenbereich einem einzelnen, mittig an-
geordneten Fenster vorzuziehen. Der Brüstungs-
bereich spielt in Bezug auf die Tageslichtnutzung 
eine sehr geringe Rolle (35 S. 46).

Tageslichtquotient d
Als Tageslichtquotient wird das Verhältnis 
der Beleuchtungsstärke einer horizontalen 
Ebene in einem Raum im Verhältnis zu einer 
horizontalen Ebene im Freien, bei vollstän-
dig bedecktem Himmel, ausgedrückt. Um 
überschlagsmäßig die mögliche Raumtie-
fe zu berechnen, welche natürlich belichtet 
werden kann, ist das 1,5-fache der Fenster-
sturzhöhe anzusetzen (35 S. 50).
d = Ep / Ea x 100 [%]
Ep	 Beleuchtungsstärke im Raum [lx]
Ea	 Beleuchtungsstärke im Freien [lx]

Sommerlicher Überhitzungsschutz
Thermische Speichermasse

Abbildung II-13: Positionierung speicherfähiger Masse
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Abbildung II-15: Tageslichtquotient d  in Abhängig-
keit zur Lage des Fensters und zur Raumtiefe (modifi-
ziert übernommen (35 S. 46); Randbedingungen sie-
he Anhang V.5)

Abbildung II-14: Auswirkungen einer Nachtlüftung auf 
die Temperatur (modifiziert übernommen (32 S. 128); 
Randbedingungen (siehe Anhang V.5))
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II.5.1.1	

LICHTLENKSYSTEME
Verschiedene Systeme zur Steuerung der einfal-
lenden solaren Strahlung sind am freien Markt 
erhältlich. Das effektivste System wäre ein in 
den Sonnenschutz integriertes Element. Wäh-
rend starre Systeme nicht auf den Sonnen-
stand reagieren, gewährleisten bewegliche 
Systeme eine optimale Lichtlenkung. Jedoch 
müssen diese durch eine energieaufwändige 
Gebäudetechnik gesteuert werden. Systeme 
zur Lichtlenkung sind zum Beispiel Lichtschwer-
ter, Lichtlenklamellen, Prismenplatten oder Holo-
grammfolien Abbildung II-16 zeigt ausgesuchte 
Systeme und ihre Funktionen. Die Wirkweise der 
Systeme ist allgemein eine Steuerung oder Refle-
xion der Strahlung, wodurch das Tageslicht wei-
ter in den Raum eingeleitet wird (35 S. 46). 

 II.5.2	

BELÜFTUNG
Durch die, von der OIB-Richtlinie 6 geforderte, 
Wind- und Luftdichtheit, ist ein unkontrollierter 
Luftaustausch in einem Bauwerk nicht möglich. 
Dadurch steigt die Bedeutung der sorgfältigen 
Planung des Lüftungssystems. Um die Aspek-
te der Nachhaltigkeit zu beachten, ist eine na-
türliche Lüftung vorzuziehen. In Mitteleuropa ist 
das Potenzial, natürliche Lüftung durch Außen-
luft zum Kühlen der Gebäude zu nutzen, enorm. 
Bei entsprechenden Konzepten kann bei über 
70% des Jahres auf eine maschinelle Lüftung ver-
zichtet werden. Natürliche Lüftung wird durch 
thermische Auftriebskräfte oder Druckkräfte, 
aufgrund von Windbewegung verursacht. Die 
Konzepte müssen jedoch im Hinblick auf Tem-
peratur, Windgeschwindigkeit und Windrichtung 
variabel sein. Zudem ist eine elektrische Steue-
rung der Lüftungselemente oft sinnvoll (31 S. 99 
ff.)(12 S. 100 f.)

Abbildung II-16: Lichtlenksysteme

Minimierung des Haushaltsstrombedarfs
Belüftung
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II.5.2.1	

WINDKRÄFTE UND THERMIK
Wie Abbildung II-17 darstellt, gibt es zwei ver-
schiedene Arten der natürlichen Lüftung. Eine 
Art der natürlichen Lüftung entsteht durch Strö-
mungsverhältnisse am Gebäude und somit her-
vorgerufene Windkräfte. Diese setzen sich aus 
Winddruck und Windsogkräften zusammen und 
werden durch die Höhe und Geometrie des 
Baukörpers beeinflusst. Durch speziell geformte 
Baukörper kann Unterdruck erzeugt werden, wo-
durch auch großvolumige Räume natürlich ent-
lüftet, beziehungsweise die Luftwechselraten ge-
steigen werden kann (31 S. 101 f.).

Eine weitere Art der natürlichen Lüftung entsteht 
durch die thermischen Eigenschaften der Luftbe-
wegung, wobei eine Sogwirkung durch thermi-
schen Auftrieb erzeugt wird. Diese ist abhängig 
von der Temperaturdifferenz der Luftschichten 
und der wirksamen Höhe. Folglich ist bei Zu- und 
Abluftschächten darauf zu achten, dass die Zu-
luft immer in Bodennähe und Abluft an der De-
cke geführt werden (31 S. 101 f.). 

II.5.2.2	

LÜFTUNGSKONZEPTE EINES GEBÄUDES
Durch eine optimierte Luftführung kann Energie 
eingespart und eine Erhöhung der Behaglichkeit 
geschaffen werden. In der Ausarbeitung eines 
Lüftungskonzeptes spielt die Gebäudegeome-
trie eine ausschlaggebende Rolle. Durch eine 
Optimierung des Grundrisses kann der Anteil an 
Räumen, welche natürlich belüftet werden kön-
nen, erhöht werden. Dies geschieht durch Ver-
meidung tief liegender Raumzonen und großer 
Raumtiefen. Die Gebäudestruktur wie Treppen-
häuser oder Atrien können in die Luftführungs-
konzepte einbezogen werden, wodurch na-
türliche Antriebskräfte, wie Wind und Thermik 
ausgenützt werden. Für eine natürliche Lüftung 
benötigt man weder zusätzliche Installationen Abbildung II-17: Arten der natürlichen Lüftung
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noch Antriebsenergie. Die aktuelle Tendenz der 
Gebäudetechnik geht in Richtung gesteuerte 
natürlicher Lüftung, also eine natürliche Lüftung, 
welche durch maschinelle Unterstützung, wie 
steuerbarer Lüftungsklappen, ergänzt wird. Eine 
maschinelle Lüftung kann mit Wärmerückgewin-
nung oder Kühlsystemen kombiniert werden (35 
S. 61).

II.5.2.3	

NATÜRLICHE LÜFTUNGSKONZEPTE IN 
RÄUMEN
Der Luftaustausch bei Fensteröffnungen wird 
durch aneinander vorbeiströmende Luftbewe-
gung gewährleistet. Der Luftwechsel variiert stark 
in Abhängigkeit der Temperaturdifferenz zwi-
schen Innen- und Außenlufttemperatur und des 
daraus entstehenden Druckunterschiedes. Ab-
bildung II-18 veranschaulicht, dass im Winter auf-
grund des hohen Temperaturdifferenz zwischen 
Innenraum- und Außenluft nur wenigen Minuten 
genügen, um die Luft eines Raumes über eine 
Fensteröffnung komplett auszutauschen. Bei an-
nähernd gleicher Temperatur steigt die dazu be-
nötigte Lüftungszeit an. Durch eine Querlüftung 
kann der Luftwechsel beschleunigt werden, da 
Windbewegungen eine Antriebswirkung auslö-
sen. Eine elektronische Steuerung der natürlichen 
Lüftung hat einige Vorteile, z.B. eine Schutzfunk-
tion für das Schließen der Elemente bei Regen 
oder im Brandfall, sowie die automatische Lüf-
tung zur Nachtzeit (31 S. 99 f).

Abbildung II-18: Luftwechselrate in Abhängigkeit der 
Temperaturdifferenz; Fenstergröße 1,2 m², Raumgröße 
30 m² (modifiziert übernommen (31 S. 100))
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In der zweiten Ebene der Einflussfaktoren einer 
ressourceneffizienten Bauweise sind das Trag-
werk, die Konstruktion und die Materialwahl an-
gesiedelt. Dieser Abschnitt beschäftigt sich nicht 
mehr mit allgemeinen architektonischen oder 
gestalterischen Aspekten einer Gebäudestruk-
tur, sondern geht konkret auf die Bauteile und 
ihre Materialisierung ein.

Ein Material, eine Konstruktion oder ein Tragsys-
tem sind für sich betrachtet nie ressourceneffizi-
ent oder ineffizient. Erst die spezifische Anwen-
dung, Materialbelegung, der Zusammenschluss, 
bzw. die Kombination all dieser Faktoren ist aus-
schlaggebend für die Effizienz. Dabei ist der ge-
samte Lebenszyklus, von der Herstellung über die 
Nutzung und den Rückbau zu betrachten. Jede 
Phase beinhaltet eigene Anforderungen und As-
pekte an Konstruktion und Materialien. 

In der Herstellungsphase sind vor allem stati-
sche und materielle Überlegungen bezüglich 
des Tragsystems und der einzelnen Tragelemen-
te und deren Materialisierung wesentlich. Die Ef-
fizienz der Nutzungsphase wird maßgeblich von 
energetischen Anforderungen, wie z.B. der Kon-
struktion des thermischen Gebäudeabschlusses 
und Speichermassen, geprägt. Die Nutzungsfle-
xibilität spielt in der Nutzungsphase zudem eine 
wichtige Rolle. Die Verwertung der verwende-
ten Materialien ist der wesentliche Aspekt am Le-
benszyklusende.

Die Gliederung des folgenden Abschnittes orien-
tiert sich an den erwähnten Lebensphasen eines 

III. Tragsystem, Konstruktion &    	
     Materialwahl

Abbildung III-1: Einflussfaktoren über den Lebenszyklus 
eines Gebäudes 
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Gebäudes. Einflussfaktoren und Maßnahmen, 
welche die Ressourceneffizienz des Bauwerkes 
beeinflussen, werden in Zusammenhang mit die-
sen Lebensphasen erläutert.

III.1	

EINFLUSSFAKTOREN DER 
HERSTELLUNGSPHASE
Schon Henry Navier sagte 1826: „Ist die Natur der 
Kräfte bekannt, welche auf die einzelnen Stücke 
einer Konstruktion wirken, so kann man für jedes 
Teil das vorteilhafteste Material wählen. Die Wahl 
wird durch die Bedingung bestimmt, einen ge-
gebenen Widerstand bei möglichst geringen 
Kosten zu erhalten.“ (37 S. 1452) Dieses Prinzip 
lässt sich heute nicht nur zur Kosteneinsparung, 
sondern auch im Hinblick auf Ressourceneffizienz 
umsetzen. 

Um ein Gebäude ressourceneffizient zu errichten 
sind die Wahl und der spezifische Einsatz der Bau-
materialien entscheidend. Unabhängig zur Kon-
struktion sollten Alternativen zu herkömmlichen 
Baumaterialien in Betracht gezogen werden. 
Dies bedeutet jedoch nicht, dass ein Material 
ohne Bezug auf die Konstruktion gewählt werden 
soll. Vielmehr sollten innerhalb einer Materialgat-
tung Alternativen in Betracht gezogen werden. 
Dies sind z.B. Betonsorten mit einem reduzierten 
Portlandzementklinkeranteils, oder Recycling-
materialien. Betonwerkstoffe bieten in dieser Hin-
sicht ein enormes Potenzial und werden voran-
gestellt in diesem Kapitel näher erläutert. Neben 
diesen Überlegungen, ist bei der Errichtung ei-
ner Konstruktion immer auf den minimalen Ver-
brauch der Materialien zu achten. Dies wird ei-
nerseits durch die statischen Eigenschaften eines 
Tragwerkes, andererseits durch die Verknüpfung 
der statischen Gegebenheiten und den mate-
rialspezifischen Charaktere der Baustoffe sicher-
gestellt. Der zweite Abschnitt der Einflussfaktoren 
in der Herstellungsphase beschäftigt sich somit 
mit einer Optimierung des Tragsystems an sich, 

Einflussfaktoren der Herstellungsphase
Optimierung gebräuchlicher Materialien
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sowie der spezifischen Materialbelegung der 
einzelnen Elemente. 

III.1.1	

OPTIMIERUNG GEBRÄUCHLICHER 
MATERIALIEN
III.1.1.1	

ÖKOBETON
Mit circa 5 % des weltweiten Kohlendioxidaussto-
ßes ist die Zementproduktion der drittgrößte Ein-
zelemittent an Kohlendioxid (CO2). Dies und das 
allgemeine gesteigerte Nachhaltigkeitsbewusst-
sein zwingt die Zementindustrie, aber auch For-
schung und Entwicklung,  den Baustoff zu opti-
mieren. 90 % des Betonvolumens bestehen aus 
Gesteinskörnung und Wasser, welche nur gerin-
ge Umweltbelastungen hervorrufen. Allein der 
als Bindemittel eingesetzte Zement hat erhebli-
che umweltschädliche Auswirkungen (38 S. 23).

III.1.1.1.1	

FORSCHUNGSANSÄTZE
Durch die Reduzierung des Portlandzementklin-
keranteils kann das Treibhauspotential von Be-
ton positiv beeinflusst werden. Dies kann durch 
die Verwendung neuer Zemente, zum Beispiel 
Komposit- und Multikompositzemente oder auch 
durch betontechnologische Maßnahmen erfol-
gen. Abbildung III-2 verdeutlicht wie durch Zu-
gabe von Hochleistungsfließmitteln der Was-
ser-Mehlkorngehalt verringert werden kann. 
Folglich besteht die Möglichkeit den Zementklin-
ker durch Mehlkornbestandteile wie Gesteins-
mehle oder reaktive Abfallprodukte wie Stein-
kohlenflugasche, zu substituieren (38 S. 4 f.). 

Durch den Einsatz reaktive Abfallprodukte, wie  
z.B. Hüttensand, die Verwendung von Zement 
mit geringem Anteil an Portolandzementklin-
kern wie z.B. Hochofenzement,  Portlandkalks-
andsteinzementen oder Geopolymerzemente, 

Abbildung III-2: Optimierung des Zementanteils 
(modifiziert übernommen (38 S. 5))
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wird die Ökobilanz von Beton verbessert. Auf-
grund der begrenzten Verfügbarkeit reaktiver 
Abfallprodukte, werden zudem Zementarten mit 
geringem Klinkergehalt, welche eine hohe Ver-
fügbarkeit aufweisen und eine allgemeine Re-
duzierung des Zementeinsatzes in der Forschung 
betrachtet (38 S. 5).

III.1.1.1.2	

SLAGSTAR
Hochofenschlacke fällt als Nebenprodukt der 
Roheisenherstellung an. Pro Tonne Roheisen sind 
dies etwa 220-300 kg. Durch schnelles Abküh-
len der Gesteinsschmelze entsteht Hüttensand, 
während durch langsames Abkühlen kristalline 
Hochofenstückschlacke erzeugt wird. In Öster-
reich werden circa 1 Million Tonnen Hüttensand, 
dies entspricht 25 % des Zementverbrauchs, er-
zeugt (39 S. 1)(40).

Der Spezialzement Slagstar besteht aus minerali-
schen Rohstoffen auf Basis von Hüttensand und 
entspricht der gültigen ÖNORM B 4710-1.Ökobe-
ton mit Slagstar wird wie Normalbeton verarbei-
tet und eingesetzt. Produktseitig lassen sich bei 
der Verwendung von Sulfathüttenzement bis zu 
90 % des Treibhauspotentials gegenüber Port-
landzementen einsparen. Als erstes Bindemittel 
der Betonherstellung  wurde Slagstar vom öster-
reichischen Institut für Baubiologie (IBO) bewer-
tet und erhielt das IBO-Gütesiegel (41)(42). 

Die Spezialzement Slagstar aus dem Hause BAU-
MIT enthält neben Hüttensand mineralische Ne-
benbestandteile, Gips und Spezialzusätzen. Die-
se sind in ökologischer und gesundheitlicher 
Hinsicht unbedenklich, jedoch ähnlich wie Ze-
ment ist Slagstar für Haut und Augen reizend. 
Günstige Materialeigenschaften von Betoner-
zeugnissen mit Slagstar sind (39 S. 3):

•	 sehr niedrige Hydrationswärmeentwicklung
•	 hoher Sulfatwiderstand

Cradle to cradle
Der Begriff cradle to cradle (deutsch: von 
der Wiege zur Wiege) steht für recycling-
gerechte Konstruktionen und nachhaltige 
Bauweise. Die zwei Hauptziele der Bewe-
gung sind Energie, Wasser und Material-
kreisläufe zu schließen, sowie Schadstoffe 
zu vermeiden. Konsequenterweise verlangt 
dies eine sortenreine Trennung der Baukon-
struktion bei eventuellem Rückbau. Auch 
müssen die Materialien ohne größere Qua-
litätsverluste recycelt werden können. Dies 
ist jedoch aufgrund des Mangels an recy-
clingfähigen Baustoffen noch nicht für alle 
Anwendungen gewährleistet (46 S. 20-22). 

Einflussfaktoren der Herstellungsphase
Optimierung gebräuchlicher Materialien
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Bestandteile Massenanteil Massenanteil am Zuschlagstoff 

Portlandkalksateinzement 

(CEM II/A-LL 42,5 N) 

325 kg/m³  

Flugasche 50 kg/m³  

Recyclingbetongranulat 885 kg/m³ 50 % 

Natürliche Gesteinskörnung   

0/4 354 kg/m³ 20 % 

8/16 106 kg/m³ 6 % 

16/32 425 kg/m³ 24 % 

Wasser gesamt 228 kg/m³  

Wirksamer Wassergehalt 

W/Z = 0,5 

174 kg/m³  

Betonverflüssiger 27 kg/m³  

Rohdichte Frischbeton 2340 kg/m³  

Druckfestigkeit 

28 Tage 

45 N/mm  

E-Modul 

28 Tage 

27000 N/mm  

Tabelle III-1: Recyclingbetonrezeptur (auf Grundlage von (43 S. 30) ) 

In Kapitel III.3.2 wird eine recyclebare Konstruktion besprochen, jedoch ist dafür der Einsatz 
eines kreislauffähigen Materials die Grundvoraussetzung. Problematisch sind vor allem die 
spärlichen Informationen zur möglichen Nachnutzung und die oft nur lückenhaft 
bereitgestellten Angaben der Recyclingeigenschaften der Materialien in den Umwelt-
Produktdeklarationen (EPDs). Konzepte wie, das vor allem in den Niederlanden avancierte 
"cradle to cradle" sind nur mit zeitintensiver Recherchen bei Herstellern, Experten und 
Recyclingbetrieben von Seiten der Planer möglich. Generell ist darauf zu achten, Materialien 
zu wählen, welche biologisch abbaubar sind oder durch bereits erprobte Verfahren zu einem 
hochwertigen Recyclingbaustoff umgewandelt werden können.  

INFO: 

Cradle to cradle 

Der Begriff cradle to cradle (deutsch: von der Wiege zur Wiege) steht für recyclinggerechte 
Konstruktionen und nachhaltige Bauweise. Die zwei Hauptziele der Bewegung sind Energie, 
Wasser und Materialkreisläufe zu schließen, sowie Schadstoffe zu vermeiden. 
Konsequenterweise verlangt dies eine sortenreine Trennung der Baukonstruktion bei 
eventuellem Rückbau. Auch müssen die Materialien ohne größere Qualitätsverluste recycelt 
werden können. Dies ist jedoch aufgrund des Mangels an recyclingfähigen Baustoffen noch 
nicht für alle Anwendungen gewährleistet(46 S. 20-22).

Tabelle III-1: Recyclingbetonrezeptur (auf Grundlage 
von (43 S. 30) )

•	 hohe Säurebeständigkeit
•	 große Nacherhärtung
•	 hohe Dichtigkeit im hohen Betonalter
•	 gering Blutneigung

III.1.1.2	

RECYCLINGBETON
Nachdem die Verwendung von Recyclingbe-
ton vorerst nur auf nicht tragende Elemente be-
schränkt war, werden zunehmend auch Trags-
trukturen aus Recyclingbeton hergestellt. Tabelle 
III-1 zeigt beispielhaft eine mögliche Betonmi-
schung, die mit einem Wasser-Zementgehalt von 
0,5 und einer 28 Tage Druckfestigkeit von 45 N/
mm² mit Normalbeton C 25/30 vergleichbar ist. 
Problematisch ist der geringe Frostwiderstand 
und sein hoher Wasserzementgehalt, wo durch 
eine Verwendung im Außenbereich nicht geeig-
net scheint. Zudem weist Recyclingbeton ein re-
lativ geringes E-Modul (siehe Tabelle III-1) und 
eine starke Kriechneigung auf. Dadurch muss 
die Deckenstärke gegenüber Normalbeton 
überdimensioniert werden. Zudem sind Mehrkos-
ten durch die Überdimensionierung des Bauteils 
und somit des erhöhten Materialverbrauchs pro-
blematisch. Der Rohstoffpreis von Recyclingbe-
ton und Normalbeton weist, laut Herstelleranga-
ben, jedoch nur geringe Unterschiede auf (43 S. 
30)(44)(45). 

In Kapitel III.3.2 wird eine recyclebare Konstrukti-
on besprochen, jedoch ist dafür der Einsatz eines 
kreislauffähigen Materials die Grundvorausset-
zung. Problematisch sind vor allem die spärli-
chen Informationen zur möglichen Nachnutzung 
und die oft nur lückenhaft bereitgestellten Anga-
ben der Recyclingeigenschaften der Materiali-
en in den Umwelt-Produktdeklarationen (EPDs). 
Konzepte wie, das vor allem in den Niederlan-
den avancierte „cradle to cradle“ sind nur mit 
zeitintensiver Recherchen bei Herstellern, Exper-
ten und Recyclingbetrieben von Seiten der Pla-
ner möglich. Generell ist darauf zu achten, Ma-
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terialien zu wählen, welche biologisch abbaubar 
sind oder durch bereits erprobte Verfahren zu ei-
nem hochwertigen Recyclingbaustoff umge-
wandelt werden können. 

III.1.2	

FUNKTIONSTRENNUNG VON 
TRAGSYSTEMEN UND ELEMENTEN
Jedes Bauwerk kann in statische Teilbereiche ge-
gliedert werden, welche unterschiedlichen Be-
anspruchungen ausgesetzt sind. Eine geeignete 
Materialbelegung dieser Teilbereiche einer Trag-
struktur oder eines Elementes sichert die Effizienz 
des Systems. In diesem Kapitel werden mögliche 
Funktionstrennungen eines Tragsystems bespro-
chen, Einflussfaktoren und Möglichkeiten der 
Materialbelegungen, sowie Beispiele dieses Prin-
zips gezeigt.

Die in Abbildung III-3 gezeigte Funktionstren-
nung beschreibt das Prinzip der Lastentrennung. 
Durch eine konstante Gleichlast aus Eigenge-
wicht und eine Verkehrslast, ergibt sich ein un-
gleichmäßiger Momentenverlauf. Durch eine 
Trennung der unterschiedlichen Lasten in Eigen-
gewicht und Verkehrslast, kann im Falle des Ei-
gengewichts ein sehr gleichförmiger Momenten-
verlauf erzeugt werden. Das an diese Belastung 
angepasste Tragsystem wäre z.B. ein Träger in 
Kombination mit einer dünnen, zugbeanspruch-
ten parabelförmigen Unterspannung. Die verän-
derliche Verkehrslast kann z.B. durch einen bie-
gesteifen Balken abgetragen werden. Durch die 
Kombination dieser beiden Tragsysteme wird ein 
optimales System geschaffen, welches die Las-
ten mit geringstem Materialaufwand abträgt (37 
S. 1452).

Jedes Element erfüllt innerhalb des Tragsystems 
eine oder mehrere statische Aufgaben. Der Pla-
ner muss sich dieser bewusst sein, um das Ele-
ment ressourcenschonend zu materialisieren. 
Dabei ist auf den Kräfteverlauf innerhalb des Ele-

Abbildung III-3: Grundprinzip der statischen 
Lastentrennung (modifiziert übernommen (37 S.1452))

Einflussfaktoren der Herstellungsphase
Funktionstrennung von Tragsystemen und Elementen
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mentes und auf eine Trennung in einzelne Be-
anspruchungsbereiche zu achten. Der in Abbil-
dung III-4 dargestellte Biegeträger ist wohl das 
einfachste Beispiel hierfür. Der Balken wird in ein-
zelne Teilbereiche, welche vornehmlich durch 
Quer-, Druck-, oder Zugkräfte belastet werden, 
aufgeteilt. Durch die anschließende Wahl der 
Materialien, welche Eigenschaften wie z.B. eine 
hohe Druckfestigkeit aufweisen, können die ein-
zelnen Bereiche des Tragelementes zweckmäßig 
materialisiert werden (37 S. 1452). 

In folgendem Abschnitt wird genauer auf Materi-
alisierung einzelner Tragelemente eingegangen. 
Die Leistungsfähigkeit und dessen Verknüpfung 
mit ökologischen Kennzahlen eines Materials ist 
dabei ausschlaggebend. Vor allem Hybridkon-
struktionen können bei durchdachter Planung 
dieses Prinzip der Funktionstrennung verfolgen. 
Daher werden einige Hybridkonstruktionen er-
läutert (37 S. 1452). 

III.1.2.1	

LEISTUNGSFÄHIGKEIT
Bei der Materialisierung eines Tragelementes sind 
auf die materialspezifischen Eigenschaften der 
Materialien zu achten. Tabelle III-2 zeigt charak-
teristische Rechenwerte für typische Konstrukti-
onsmaterialien.

Die Leistungsfähigkeit eines Materials zu steigern, 
ist eine Möglichkeit dessen Effizienz zu erhöhen. 
Durch z.B. eine erhöhte Druckfestigkeit kann der 
benötigte Querschnitt des Elementes verringert 
werden. Ultrahochfeste Betone oder Thermo-hy-
gro-mechanisch verdichtetes Holz sind Beispiele 
hierfür.

III.1.2.1.1	

ULTRAHOCHFESTER BETON
Ultrahochfester Beton wird auch als „Ultra High 
Performance Concrete“ (UHPC), „Hochleis-

Abbildung III-4: Teilbereiche eines Biegeträgers, die 
hauptsächlich auf Druck oder Zug beansprucht sind 

(auf Grundlage von (37 S. 1452))
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Tabelle III-2: Charakteristische Rechenwerte (47)(48) (49) (50) (51)

Holz Rohdichte 

 [kg/m³] 

Druckfestigkeit 

fc [N/mm²] 

Zugfestigkeit 

ft [N/mm²] 

Biegung 

fm [N/mm²] 

Elastizitätsmodul 

E [N/mm²] 

ǁ ǁ ǁ

Nadelholz 290 -460 16 - 29 2,0 – 3,2 8 - 30 0,4 14 - 50 11000-14700 

Laubholz 475 -900 18 - 34 7,5 – 13,5 11 - 42 0,6 18 - 70 

OSB 550 14,8–15,9 12,4–12,9 9,0–9,9 6,8–7,2 14,8–18,0 7,4-9,0 3000 - 4930 

Span- 

platten 

500 – 650 6,1 – 12,0 4,4 – 8,9 5,8 – 14,2 550 - 3200 

Faser- 

platten1)

600 – 650 8 -9 8 -9 15 – 17 2900 - 3100 

MDF 500 – 650 10,0 – 13,0 10,0 – 13,0 19,0 – 21,0 2400 - 3700 

Massivholzplatten 410 10 – 16 10 – 16 6 – 16 6 12 – 35 5 - 9 550 - -10000 

Beton Rohdichte  

 [kg/m³] 

Druckfestigkeit 

fc,k [N/mm²] 

Zugfestigkeit 

fctm [N/mm²] 

Biegung  

fm,k [N/mm²] 

Elastizitätsmodul 

E [N/mm²] 

Leichtbeton 800-2000 9-88 25,8 - 45,2 

-

- 2700 - 4500 

Normalbeton 2000-2600 10-60 2,6-17,9 

Schwerbeton <2600 60-115 

Stahl Rohdichte  

 [kg/m³] 

Druckfestigkeit 

fc [N/mm²] 

Zugfestigkeit 

fu,k [N/mm²] 

Steckgrenze 

fy,k [N/mm²] 

Elastizitätsmodul 

E [N/mm²] 

S 235 7850 240 

-

360 240 210000 

S 335 470 360 

Tabelle III-2: Charakteristische Rechenwerte (47)(48) (49) (50) (51) 

Die Leistungsfähigkeit eines Materials zu steigern, ist eine Möglichkeit dessen Effizienz zu 
erhöhen. Durch z.B. eine erhöhte Druckfestigkeit kann der benötigte Querschnitt des 
Elementes verringert werden. Ultrahochfeste Betone oder Thermo-hygro-mechanisch 
verdichtetes Holz sind Beispiele hierfür. 

III.1.2.1.1 ULTRAHOCHFESTER BETON 

Ultrahochfester Beton wird auch als "Ultra High Performance Concrete“ (UHPC), 
„Hochleistungs-Feinkorn-Beton" (HFL-Beton) oder "Reactive Powder Concrete" (RPC) 
bezeichnet. Dieses sich noch in der Entwicklung befindende Material, weist Druckfestigkeiten 
von über 200 N/mm2 und Biegezugfestigkeiten von mehr als 20 N/mm² auf. Dadurch können 
hochfeste und zudem leichte Bauteile erstellt werden. Durch das dichte Gefüge mit einem 
sehr kleinen Anteil an Kapillarporen, ist dieser Beton zudem fast vollständig wasserdicht und 
wird durch chemische Stoffe oder Frost kaum beansprucht. Tabelle III-3 zeigt beispielhaft die 

Einflussfaktoren der Herstellungsphase
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tungs-Feinkorn-Beton“ (HFL-Beton) oder „Reacti-
ve Powder Concrete“ (RPC) bezeichnet. Dieses 
sich noch in der Entwicklung befindende Ma-
terial, weist Druckfestigkeiten von über 200 N/
mm2 und Biegezugfestigkeiten von mehr als 20 
N/mm² auf. Dadurch können hochfeste und zu-
dem leichte Bauteile erstellt werden. Durch das 
dichte Gefüge mit einem sehr kleinen Anteil an 
Kapillarporen, ist dieser Beton zudem fast voll-
ständig wasserdicht und wird durch chemische 
Stoffe oder Frost kaum beansprucht. Tabelle III-
3 zeigt beispielhaft die Zusammensetzung und 
Eigenschaften eines an der Universität der Bun-
deswehr München entwickelten HFL-Betons (52 
S. 57)

III.1.2.1.2	

Thermo-hygro-mechanisch verdichtetes 
Holz
Um die mechanischen Eigenschaften von Voll-
holz zu steigern, hat sich die thermo-hygro-me-
chanische Verdichtung bewährt. Heimische Na-
delhölzer werden unter Druckeinwirkung von 
5MPa und Temperaturen von 140° C behandelt. 
Durch die Reduzierung um die Hälfte des ur-
sprünglichen Holzvolumens, lässt sich die Festig-
keit und Steifigkeit der Hölzer deutlich erhöhen. 
Es entstehen dabei Profile mit einer Materialein-

sparung, im Vergleich zu Rundhölzern, von rund 
80 %. Zudem erhöht sich die Witterungsbestän-
digkeit und biologische Resistenz bei einer ther-
mischen Behandlung von über 200 °C. So kann 
vielfach auf einen chemischen Holzschutz ver-
zichtet werden (53 S. 49). 

III.1.2.2	

FUNKTIONSÄQUIVALENT
Um eine ressourceneffiziente Tragstruktur zu si-
chern, ist nicht nur die Leistungsfähigkeit eines 
Materials gesondert zu beachten, sondern auch 
ihre ökologischen Eigenschaften. Ein wesentli-
cher Aspekt, innerhalb der Herstellungsphase, 
ist die Betrachtung eines Baustoffes in Bezug auf 
sein Funktionsäquivalent. Dieses gibt den Primä-
renergiebedarf (PEI) eines Baustoffes, in Zusam-
menhang mit der Materialschichtdicke, bei glei-
cher Leistungsfähigkeit an. Ein Beispiel hierfür ist 
der Vergleich von als Teflon bekanntem Polyte-
trafluorethylen (PTFE), mit Bitumen. Bei der Unter-
suchung des PEI gilt PTFE als einer der energie-
aufwändigsten Baustoffe. Bitumen, ein deutlich 
energieärmerer Stoff, kann jedoch alternativ mit 
PTFE ersetzt werden, da sich der hohe Energie-
einsatz aufgrund der sehr geringen Materialstär-
ke des leistungsfähigen Teflon relativiert (31 S. 
160). 

Tabelle III-3: Zusammensetzung und Eigenschaften eines Ultrahochfesten Betons (52 S. 57)

Zusammensetzung und Eigenschaften eines an der Universität der Bundeswehr München 
entwickelten HFL-Betons (52 S. 57) 

CEM I 42,5 R HS 500 bis 800 kg/m² 

Silicastaub  100 bis 230 kg/m³ 

Feinstes Steinmehl (Quarz)  150 bis 300 kg/m³ 

Sand  600 bis 1000 kg/m³ 

Fließmittel  25 bis 60 kg/m³ 

Wasserzugabe  160 bis 190 kg/m³ 

ggf. Stahlfasern  0 bis 230 kg/m³ 

w/z 0,22 bis 0,28 

Ausbreitmaß  50 bis 65 cm 

Tabelle III-3: Zusammensetzung und Eigenschaften eines Ultrahochfesten Betons (52 S. 57) 

III.1.2.1.2 Thermo-hygro-mechanisch verdichtetes Holz

Um die mechanischen Eigenschaften von Vollholz zu steigern, hat sich die Thermo-hygro-
mechanische Verdichtung bewährt. Heimische Nadelhölzer werden unter Druckeinwirkung 
von 5 MPa und Temperaturen von 140° C behandelt. Durch die Reduzierung um die Hälfte 
des ursprünglichen Holzvolumens, lässt sich die Festigkeit und Steifigkeit der Hölzer deutlich 
erhöhen. Es entstehen dabei Profile mit einer Materialeinsparung, im Vergleich zu 
Rundhölzern, von rund 80 %. Zudem erhöht sich die Witterungsbeständigkeit und biologische 
Resistenz bei einer thermischen Behandlung von über 200 °C. So kann vielfach auf einen 
chemischen Holzschutz verzichtet werden (53 S. 49).  

III.1.2.2 FUNKTIONSÄQUIVALENT 

Um eine ressourceneffiziente Tragstruktur zu sichern, ist nicht nur die Leistungsfähigkeit eines 
Materials gesondert zu beachten, sondern auch ihre ökologischen Eigenschaften. Ein 
wesentlicher Aspekt, innerhalb der Herstellungsphase, ist die Betrachtung eines Baustoffes in 
Bezug auf sein Funktionsäquivalent. Dieses gibt den Primärenergiebedarf (PEI) eines 
Baustoffes, in Zusammenhang mit der Materialschichtdicke, bei gleicher Leistungsfähigkeit 
an. Ein Beispiel hierfür ist der Vergleich von als Teflon bekanntem Polytetrafluorethylen (PTFE), 
mit Bitumen. Bei der Untersuchung des PEI gilt PTFE als einer der energieaufwändigsten 
Baustoffe. Bitumen, ein deutlich energieärmerer Stoff, kann jedoch alternativ mit PTFE ersetzt 
werden, da sich der hohe Energieeinsatz aufgrund der sehr geringen Materialstärke des 
leistungsfähigen Teflon relativiert (31 S. 160).  

Abbildung III-5 verdeutlicht beispielhaft den Einfluss des Funktionsäquivalents verschiedener 
Materialien. Stützen aus typischen Konstruktionsmaterialien wie Holz und Stahlbeton werden, 
auf Grundlage derselben Belastung und Knicklänge, verglichen. Betrachtet man zum 
Vergleich, die Immissionen der Materialien gesondert, wie Abbildung Fehler! Verweisquelle 
konnte nicht gefunden werden. darstellt, zeigt sich, dass zur Produktion von 1 m³ 
Konstruktionsvollholz 1,5 mal mehr PEI ne benötigt wird, als zur Herstellung von 1 m³ 
Stahlbeton. Bei der Betrachtung von 1 kg der Materialien, verschiebt sich die Staffelung des 
Bedarfs, da bei der Verbrauch an PEI ne von Konstruktionsvollholz niedriger als der von 
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Abbildung III-5 verdeutlicht beispielhaft den Ein-
fluss des Funktionsäquivalents verschiedener Ma-
terialien. Stützen aus typischen Konstruktionsma-
terialien wie Holz und Stahlbeton werden, auf 
Grundlage derselben Belastung und Knicklänge, 
verglichen. Betrachtet man zum Vergleich, die 
Immissionen der Materialien gesondert, wie Ab-
bildung III-5 darstellt, zeigt sich, dass zur Produk-
tion von 1 m³ Konstruktionsvollholz 1,5 mal mehr 
PEI ne benötigt wird, als zur Herstellung von 1 m³ 
Stahlbeton. Bei der Betrachtung von 1 kg der 
Materialien, verschiebt sich die Staffelung des 
Bedarfs, da der Verbrauch an PEI ne von Kon-
struktionsvollholz niedriger ist als der von Stahl-
beton. Bezieht man den Materialverbrauch ein, 
welcher benötigt wird um eine Belastung von 
400 N mit einer Knicklänge lk = 3 m abzutragen, 
ist der Verbrauch an nicht erneuerbarer Primäre-
nergie der Stahlbetonstütze über 2,5 mal gerin-
ger als der Verbrauch einer Holzstütze unter den 
selben Bedingungen. Es geht dabei hervor, dass 
Materialien immer in Bezug auf ihren konkre-
ten Einsatz im Bauwerk betrachtet werden müs-
sen. Tabelle III-4 zeigt den Verbrauch an PEI ne 
und die Emissionen von GWP der besprochenen 
Holz- und Stahlbetonstütze, sowie einer weiteren 
Stahlstütze unter den selben Bedingungen (54).

Tabelle III-4: Vergleich der Leistungsfähigkeit, des PEI ne [MJ] und des Treibhauspotential [kg CO2 äquiv] 
verschiedener Stützen (54)

Abbildung III-5: Vergleich des Primärenergieverbrauchs verschiedener Stützen bei selber 
Belastung (auf Grundlage von (54)) 

1m3 1kg Funktionsbezogen 

Konstruktionsvollholz PEIne 4271,00 8,07 738,00 

Konstruktionsvollholz GWP  -822,00 -1,55 -142,00 

Stahl PEIne 231575,00 29,50 1945,00 

Stahl GWP  16799,00 2,14 141,00 

Stahlbeton PEIne 2805,00 10,70 259,00 

Stahlbeton GWP  334,00 0,73 31,00 

Tabelle III-4: Vergleich der Leistungsfähigkeit, des PEI ne [MJ] und des Treibhauspotential [kg CO2 äquiv] 
verschiedener Stützen (54) 

III.1.2.3 HYBRIDKONSTRUKTIONEN 

Hybridkonstruktionen setzen die erwähnten Prinzipien der Funktionstrennung um und stellen 
ein enormes Potential dar, Ressourceneffizienz in der Konstruktion umzusetzen. Dabei sind die 
materialspezifischen Charaktere, wie ihre spezifische Leistungsfähigkeit und das 
Funktionsäquivalent, der unterschiedlichen Verbundmaterialen nie aus dem Auge zu 
verlieren. Nur wenn die einzelnen Materialien unter Beachtung ihrer Eigenschaften eingesetzt 
und verbunden werden, ist eine Hybridkonstruktion sinnvoll. 

Einflussfaktoren der Herstellungsphase
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Abbildung III-5: Vergleich des PEI ne verschiedener Materialien (auf Grundlage von (54))

Vergleich des PEI ne von 1m³ Material

Vergleich des PEI ne von 1kg Material

Vergleich des PEI ne von Stützen bei selber Belastung

lk = 3 m; N = 400 kN

Holz: 24 cm x 24 cm

Stahlbeton: C25/30 d = 20 cm 2% Bewehrung
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III.1.2.3	

HYBRIDKONSTRUKTIONEN
Hybridkonstruktionen setzen die erwähnten Prin-
zipien der Funktionstrennung um und stellen ein 
enormes Potential dar, Ressourceneffizienz in der 
Konstruktion umzusetzen. Dabei sind die mate-
rialspezifischen Charaktere, wie ihre spezifische 
Leistungsfähigkeit und das Funktionsäquivalent, 
der unterschiedlichen Verbundmaterialen nie 
aus dem Auge zu verlieren. Nur wenn die ein-
zelnen Materialien unter Beachtung ihrer Eigen-
schaften eingesetzt und verbunden werden, ist 
eine Hybridkonstruktion sinnvoll.

III.1.2.3.1	

HOLZ-GLAS
In Kombination mit einer vorherrschend aus Alu-
minium gefertigten Tragkonstruktion mit lastab-
tragender und aussteifender Wirkung, wird Glas 
üblicherweise nur als Raumabschluss und zur Be-
lichtung des Innenraumes genützt. Wird die ma-
terialspezifische Eigenschaft des spröden Materi-
als, die gute Druckfestigkeit, berücksichtigt, kann 
es als statisches Element eingesetzt werden. Dies 
ist z.B. durch eine Verklebung und Verklotzung 
des Materials mit einer Unterkonstruktion aus Holz 
möglich. Die Verklebung von Glas ist schon lan-
ge in der Autoindustrie bekannt. Dort überneh-
men die Scheiben auch eine aussteifende Wir-
kung (55)(56). 

Die Holzforschung Austria (HFA) und das Insti-
tut für Tragwerksplanung und Ingenieurholzbau 
(ITI) der Technischen Universität Wien forschen 
seit 2002 an einer aussteifenden, lastabtragen-
den Holz-Glas-Verbundkonstruktion. Berech-
nungskonzepte und Langzeitstudien für gekleb-
te Koppelrahmen aus Holz mit Schubverklebung 
und zusätzlicher Verklotzung der Eckbereiche 
zur Ausbildung von Druckdiagonalen (siehe Ab-
bildung III-6) wurden erforscht und in Protopro-
jekten verwirklicht. Derzeit wird das System auf 

Abbildung III-6: Konstruktionsbeispiel Holz-Glas-
Verbund (55)

Einflussfaktoren der Herstellungsphase
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Abbildung III-7: Holz-Glas-Verbundkonstruktion (57)
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mehrgeschossige Fassaden übertragen (55)(56). 

Die Materialien der Konstruktion ergänzen sich 
in ihren positiven Eigenschaften und bilden so-
mit einen leistungsfähigeren Verbund als einzeln 
betrachtet. Das Holz fungiert als Bewehrung und 
Kantenschutz, während die hohe Druckfestigkeit 
des Glases als Aussteifung dient. Das 2009, in Ab-
bildung III-7 dargestellte, mit dem niederösterrei-
chischen Holzbaupreis ausgezeichnete Projekt 
„Schattenbox“ von Christoph Feldbacher reali-
sierte diese neue Verbundkonstruktion (55)(56).

III.1.2.3.2	

HOLZ-STAHL
Obwohl der Verbund von Holz und Stahl in der 
heutigen Zeit alltäglich ist, werden üblicherwei-
se nur die Verbindungsmittel einer Holzkonstruk-
tion aus Stahl hergestellt. Auch Hybridtragwer-
ke, in denen Holz die Druckbeanspruchung und 
Stahl die Zugbeanspruchung übernehmen, sind 
gängige Tragwerkssysteme. Statisch wirksame 
Holz-Stahl-Konstruktionen sind jedoch erst in der 
Forschung anzutreffen (58).

Eine Kooperation des ITI, der Camillo Sitte Lehr-
anstalt unter Förderung des Bundesministerium 
für Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft un-
tersucht den Verbund von Hybridelementen aus 
Holz und Stahl. Gekantete C-Profile aus Stahl wur-
den mechanisch durch Nägel mit Brettschicht-
holzträgern verbunden. Die den Stahl einbetten-
den Holzwerkstoffe fungieren als Schutzschicht 
im Brandfall. Zudem ist der Zusammenschluss 
der Baumaterialien Stahl und Holz, aufgrund der 
steigenden Rohstahlpreise, ökonomisch sinnvoll. 
Aber auch die ökologischen Auswirkungen, die 
Reduzierung des Treibhauspotentials und der 
verwendeten nachwachsenden und recycling-
fähigen Materialien des Verbundes, sind posi-
tiv zu bewerten. Das System bleibt zudem durch 
die Vernagelung sortenrein rückbaubar und so-
mit recyclingfähig. Zudem bildet das Holz eine 

Abbildung III-8: Mögliche Querschnitte von Holz-
Stahl-Verbundträgern (58)
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brandschutztechnisch sinnvolle Schutzschicht 
um den eingebetteten Stahl. Das Langzeitver-
halten und Optimierung der verbindenden Ele-
mente sind noch zu untersuchende Probleme 
des Systems (58).

III.1.2.3.3	

HOLZ-BETON
Ressourceneffiziente Materialisierung bedeutet, 
ein Material nur dort einzusetzen, wo es auch 
sinnvoll ist, wie Hybriddecken aus Holz und Stahl-
beton. Eines vieler Beispiele dieser Hybridkon-
struktion wird im LifeCycle Tower ONE von Her-
mann Kaufmann genützt, um die Festigkeiten 
sowie Schall- und Brandschutzanforderungen im 
ersten achtgeschossigen Holzgebäude in Öster-
reich zu optimieren (59 S. 48). 

Abbildung III-9 zeigt die Deckenelemente dieses 
Projektes, mit Längsbalken aus Brettschichtholz 
(24 cm x 28 cm), welche die Funktion eines Unter-
zuges erfüllen, eingesetzt. Darauf liegt eine 8 cm 
starke Fertigbetonplatte (2,7 m x 8,1 m), welche 
die Druckkräfte aufnimmt. Zudem wurden die 
Randbereiche der Verbundplatten aus Stahlbe-
ton ausgeführt. Dies vermeidet eine Belastung 
der Holzunterzüge quer zur Faserrichtung, der 
Schwachstelle eines Holzbauelementes. Neben 
der statischen Optimierung, Aufnahme der Zug-
kräfte durch Holz- und der Druckkräfte durch Be-
tonelemente, wurden auch die Brandschutzan-
forderungen mit dieser Konstruktion erfüllt (59 S. 
49 f.).

III.1.2.3.4	

HOLZ-HOLZLEICHTBETON-BETON
Die Abteilung Tragwerksplanung und Ingenieur-
holzbau (ITI) der Technischen Universität Wien (TU 
Wien) entwickelt einen Holz-Beton-Verbund mit 
einer Zwischenlage aus Holzleichtbeton. Die Vor-
teile der verschiedenen Materialien werden da-
bei effektiv genützt. Zugkräfte werden bei die- Abbildung III-9: Holz-Beton-Verbunddecke (60)
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sem System durch eine Brettsperrholzlage und 
Druckkräfte von einer Lage selbstverdichten-
dem Beton aufgenommen. Durch die Mittel-
schicht aus Holzleichtbeton wird das thermische 
und schalltechnische Verhalten verbessert sowie 
das Gewicht des Sandwichelementes reduziert. 
Leichte und vor allem wirtschaftliche Konstruktio-
nen mit Spannweiten von über 7 m sollen durch 
diese Entwicklung möglich werden (61).

III.2	

EINFLUSSFAKTOREN DER 
NUTZUNGSPHASE
Um Ressourceneffizienz in der Nutzungsphase ei-
nes Gebäudes sicherzustellen, sind zwei Grundas-
pekte zu unterscheiden. Zum einen ist dies der 
Energiebedarf des Gebäudes, welcher durch ei-
nen effektiven thermischen Gebäudeabschluss 
reduziert werden kann. Dabei muss konstruk-
tiv auf den Wärmedurchgang durch Bauteile, 
Wärmebrücken sowie eine luftdichte Hülle ge-
achtet werden. Auch der Schutz vor sommerli-
cher Überhitzung und somit die Reduzierung des 
Kühlbedarfs ist nicht zu vernachlässigen. Um eine 
Ressourceneffizienz nicht nur im Bezug auf den 
Energiebedarf sicher zustellen, sollte auch die 
Materialwahl, von z.B. Dämmstoffen oder der 
Materialeinsatz zur Bereitstellung von Speicher-
massen unter ökologischen Gesichtspunkten be-
achtet werden. Neben den energetischen An-
forderungen ist vor allem die Nutzungsflexibilität 
ein Grundaspekt dieser Lebensphase eines Ge-
bäudes essenziell. Durch grundlegende Überle-
gungen zur Lebensdauer einzelner Materialien 
und der Flexibilität von Bauelementen lässt sich 
eine Umnutzung und Adaptierung des Bauwer-
kes bereitstellen, wodurch die Lebensdauer des 
gesamten Gebäudes erhöht werden kann. Der 
zweite Abschnitt dieses Kapitels beschäftigt sich 
somit mit Überlegungen zur Nutzungsflexibilität 
und Dauerhaftigkeit von Bauteilen.

Abbildung III-10: Aufbau einer Holz-Holzleichtbeton-
Beton-Hybridkonstruktion (61)

Einflussfaktoren der Nutzungsphase
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III.2.1	

ENERGETISCHE OPTIMIERUNG
III.2.1.1	

KONSTRUKTIVE MAßNAHMEN
Um die Wärmeverluste, und somit den Energie-
bedarf der Nutzungsphase eines Bauwerks mög-
lichst gering zu halten, müssen einige konstrukti-
ve Maßnahmen ergriffen werden. Wie schon in 
Abschnitt „Gebäudestruktur“ besprochen, sind 
die Gebäudeform und Grundrissgestaltung, der 
Wärmedurchgang durch Bauteile, der Einfluss 
von Wärmebrücken und die Luftdichtheit der 
Hülle ausschlaggebend für die Energieverlus-
te eines Bauwerks. In Bezug auf die Konstruktion 
sind dabei die Reduzierung der Wärmebrücken-
verluste und die Sicherstellung einer luftdichten 
Hülle zu beachten. Diese Aspekte werden somit 
in folgenden Abschnitt näher erläutert.

III.2.1.1.1	

WÄRMEBRÜCKEN
Wärmebrücken sind energetische Schwach-
stellen einer Gebäudehülle. Sie verursachen 
eine geringe raumseitige Oberflächentempe-
ratur. Dies führt zu zusätzlichen Wärmeverlus-
ten. Zudem können auf Grund von Tauwasser-
anfall Bauschäden wie u.a. Pilzbefall entstehen. 
Das Verhältnis des Anteils der Wärmebrücken 
an den Transmissionswärmeverlusten wird durch 
immer effizientere Wärmedämmungen erhöht. 
Der Bauteilübergang von zwei bis drei Bauteilen 
mit unterschiedlichen Schichten und Funktionen 
stellt bei der Planung ein wesentliches Problem 
dar (12 S. 77 f.)(25 S. 45)(34 S. 127).

Abbildung III-11 zeigt eine Auswahl von proble-
matischen Bauteilübergängen und Anschlüssen 
der Gebäudehülle, welche bei einer effizienten 
Bauweise genauer betrachtet werden müssen.

Abbildung III-11: Auswahl von problematischen 
Bauteilübergängen und Anschlüssen
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III.2.1.1.2	

GRUNDREGELN

UMSCHLIEßENDE DÄMMEBENE

Als Grundlage einer wärmebrückenfreien Konst-
ruktion muss die Dämmebene das gesamte Ge-
bäudevolumen umschließen (62 S. 116 ff.). 

AUSKRAGUNGEN

Im Allgemeinen sollten Auskragungen der Bau-
körper immer außerhalb der Dämmebene mon-
tiert werden, um eine energetische Trennung 
vom Baukörper zu schaffen (62 S. 116 ff.). 

Wenn aus konstruktiven oder bautechnischen 
Gründen, Auskragungen nicht vom Gebäude 
entkoppelt werden können, müssen diese ther-
misch entkoppelt mit dem Tragsystem des Ge-
bäudes verbunden werden (62 S. 116 ff.).

INSTALLATIONSEBENE

Durch eine raumseitig, separate Installationsebe-
ne werden viele Probleme, wie Durchstöße von 
Kabelleitungen usw., vermieden (62 S. 116 ff.).

WÄRMEBRÜCKEN AM DACHRAND

Tragbleche, welche die Wärmedämmschicht 
durchdringen, sind heutzutage immer noch ein 
häufig gesehenes Problem von Wärmebrücken 
im Bereich des Dachrandes. Durch eine thermi-
sche Entkopplung der Tragfläche mit z.B. 30 mm 
starken Wärmedämmstoffen kann der Wärme-
brückenverlust um zwei Drittel verringert werden 
(63 S. 133 ff.).

WÄRMEBRÜCKEN BEI ATTIKABRÜSTUNG

Abbildung III-16 zeigt zwei typische Problemlö-
sungen dieses Gebäudeteils. Variante 01, eine 
Überdämmung der Brüstung, verringert die Wär-
mebrückenverluste um etwa 270 % in Vergleich 
zu einer nur außenseitigen Dämmung. Jedoch 

Abbildung III-13: Auskragungen

Abbildung III-14: Installationsebene

Abbildung III-12: Umschließende Dämmebene

Abbildung III-15: Wärmebrücken am Dachrand

Einflussfaktoren der Nutzungsphase
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kann nur eine thermische Entkopplung der Brüs-
tung, wie Variante 02 zeigt, den linearen Wär-
meverlustkoeffizient in einen Bereich von 0,040 
W/mK senken. Dies entspricht einer Reduktion 
von 670 % gegenüber einer außenseitigen Däm-
mung (63 S. 135).

WÄNDE ÜBER AUßENKLIMA ODER UNBEHEIZTEN 
RÄUMEN

Bei diesem Bauteil müssen einige Konstrukti-
onsmerkmale beachtet werden. Eine nur über 
der Decke aufgebrachte Wärmedämmschicht 
führt, aufgrund der durchdringenden Innen- und 
Außenwände, zu großen Wärmebrückenverlus-
ten und sollte somit vermieden werden. Zur Re-
duzierung dieser Verluste ist es meist sinnvoll die 
Wärmedämmungsdämmschicht ober- und un-
terhalb der Decke anzuordnen.

Betrachtet man Holzbalkendecken mit dazwi-
schen verlegter Dämmschicht, ist es wichtig, die 
Schichtdicke auf die minimalerforderliche stati-
sche Höhe zu reduzieren. Durch eine über der 
Konstruktion verlegte weitere Schicht wird die 
Wärmeleitfähigkeit verbessert. Bei Massivholz-
decken ist die Problematik der Wärmebrücken 
durch die geringere Leitfähigkeit des Materials 
entschärft (64 S. 77).

III.2.1.1.3	

LUFTDICHTHEIT
Wind und niedrige Außentemperaturen füh-
ren bei einer undichten Gebäudehülle zu ho-
hen Wärmeverlusten. Besonders an Fugen, Fens-
ter- und Türanschlüssen, undichten Fenstern und 
Türen selbst, sowie an Bauteilanschlüssen und 
Durchdringungen ist auf eine luftdichte Ausfüh-
rung zu achten (32 S. 48).

Die Qualitätssicherung der Dichtheit wird meist 
durch einen Blower-Door-Test gewährleistet. Da-
bei wird ein Ventilator in die Eingangstüre des 

Abbildung III-16: Wärmebrücken bei Attikabrüstung
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Gebäudes eingebaut, welcher einen definierten 
Unterdruck im Gebäude erzeugt. Durch Lecka-
gen nachströmende Luftmassen werden gemes-
sen und auf das Gesamtvolumen des Gebäudes 
bezogen. Besonders Bauten mit kontrollierter Lüf-
tung und Wärmerückgewinnung müssen eine 
ausreichende Dichtheit aufweisen, da es sonst 
zu unkontrollierten Luftströmen und Luftaus-
tausch kommt. Zudem entsteht, wie Abbildung 
III-17 darstellt, durch die aufsteigende, warme 
Innenluft ein Überdruck im oberen Gebäude-
teil. Bestehen Undichtheiten, so wird die warme 
Luft nach Außen gedrückt, was zu einem Unter-
druck im unteren Teil des Gebäudes führt. Hier 
wird wiederum Luft von außen nach innen ge-
presst. Windkräfte der Außenluft verstärken die-
sen Effekt wiederum (34 S. 119)(32 S. 48).

Die Luftdichtheit eines Gebäudes ist ein wichti-
ges Kriterium, welches mit Wärmeverlusten und 
damit in direkten Zusammenhang mit dem Pri-
märenergieverbrauch steht. Durch einen Luft-
strom vom Gebäudeinneren nach Außen kann 
es zudem, durch die Abkühlung der feuchten, 
warmen Innenluft, zu Tauwasserbildung und so-
mit zu Bauteilschäden kommen (34 S. 119).

OPTIMIERUNG DER LUFTDICHTEN HÜLLE 

Im folgenden Kapitel werden die problema-
tischsten Bereiche, im Bezug auf Luftdichtheit 
der Gebäudehülle genauer betrachtet und kon-
krete Maßnahmen vorgeschlagen. 

Eine innenliegende Putzschicht über die gesam-
te Bauteilfläche, auch in uneinsehbaren Berei-
chen, muss ausgeführt werden, um die Luftdicht-
heit zu gewährleisten. Die Schicht sollte vom 
Rohfußboden bis zur Rohdecke verlaufen, selbst 
wenn dies aus optischen Gründen nicht notwen-
dig erscheint. Es ist auch die Verputzung am Gie-
bel, am Kniestock, bei Übermauerungen oder 
bei Brüstungen sicherzustellen. Später nicht mehr 
einsehbare Bereiche, wie hinter Sanitäreinrich-Abbildung III-17: Druckverteilung bei Undichtheiten
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tungen oder im Montagebereich der Lüftungs-
kanäle, sind zu verputzen. Wird die Innenfläche 
einer massiven Mauerwerkswand nicht verputzt, 
sondern mit Ausbauplatten verkleidet, sind die-
se zu verputzen oder mit einer Dampfbremse zu 
versehen (62 S. 123).

Bei Leichtbauweise wird die Luftdichtheit mit 
Dampfbremsen bzw. Dampfsperren gewährleis-
tet. Folien überdecken lückenlos den gesamten 
Bereich und werden luftdicht an angrenzende 
Anschlussbereiche angebracht. Durchdringun-
gen, wie Sanitär- und Elektroversorgung, Be-
leuchtungen, und andere Rohrsysteme müssen 
sorgfältig luftdicht angebracht werden. Auch 
Bauteilanschlüsse wie Fenster, Geschoßwände 
müssen sorgfältig angeschlossen werden. Der 
Anschluss der Dampfbremse an das Mauerwerk 
sollte ausreichend verputzt werden.  Streckme-
talle als Putzträger müssen mit eingebaut wer-
den und dürfen nicht abgeschnitten werden. 
Unsaubere Verklebung und Überlappungen in 
den Eckbereichen sind problematisch und soll-
ten durch dichte Verklebung oder verschweißen 
vermieden werden. Ein fester Untergrund sorgt 
für einen ausreichenden Anpressdruck beim ver-
kleben. Ist dieser nicht vorhanden, muss eine 
zusätzliche Unterkonstruktion angebracht wer-
den. Die Installationsebene ist möglichst vor der 
Dampfbremse zu legen, da damit viele Fehler-
quellen vermieden werden. Der Anschluss der 
Kehlbalkenlage an die Sparren ist ein weiterer 
kritischer Punkt der beachtet werden muss (62 S. 
23 ff.). 

Falls Undichtheiten auftreten, können kleine-
re Leckagen mit speziellem Zweikomponenten-
schaum abgedichtet werden. Silikon oder Bau-
schaum ist als dauerhaftes Dichtungsmittel nicht 
geeignet (62 S. 125). 

III.2.1.2	

MATERIALWAHL
Um die energetische und ökologische Qualität 
eines Gebäudes zu sichern sind nicht nur kons-
truktive Maßnahmen ausschlaggebend. Vor al-
lem im Bezug auf Dämmaterialien und speicher-
fähige Masse sind Überlegungen bezüglich der 
Materialwahl essentiell. In folgendem Kapitel 
werden Aspekte bei der Wahl von Dämmmateri-
alien besprochen, sowie der Einfluss unterschied-
licher speicherfähiger Massen aufgezeigt.

III.2.1.2.1	

WÄRMEDURCHGANG DURCH BAUTEILE
Opake Bauteile wie Außenwände, Dächer und 
Decken dürfen einen bestimmten U-Wert nicht 
überschreiten. Diese, laut OIB-Richtlinie 6 defi-
nierte Werte sind in Anhang V.1 aufgelistet. Die 
wärmedämmenden Eigenschaften der Bautei-
le können durch verschiedene Dämmstoffe er-
reicht werden. Die Auswahl geht von geschäum-
ten Kunststoffen über Stein- oder Glaswolle bis 
hin zur Zellulose- oder Vakuumdämmung. Jedes 
Dämmmaterial hat seine materialspezifischen 
Vor- und Nachteile sowie Wärmeleitfähigkeit (64 
S. 56 f.).

Vor allem der Vergleich von Stoffen mit ähnlicher 
oder gleicher Wärmeleitfähigkeit ist wichtig. Ab-
bildung III-18 beschreibt den Energiebedarf drei 
verschiedener Dämmstoffarten für ein Flach-
dach mit Gefälle. Auf Grund derselben Wär-
meleitfähigkeit von 0,035 W/m²K, ergeben sich 
bei allen drei Materialien die gleiche Schichtdi-
cke von 0,3 m und somit desselben U-Wertes des 
Bauteils. Durch den Einsatz von Mineralwolle im 
Vergleich zu extrudierten Polystyrolschaum (XPS) 
und expandierten Polystyrol (EPS) werden erheb-
liche Energieeinsparungen bei der Herstellung 
des Bauteils bewirkt, ohne wesentlich die Kons-
truktion des Bauteils ändern zu müssen (65 S. 96 
ff.).
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Bei der Wahl des Dämmmaterials sind nicht nur 
die Immissionen und Emissionen der Herstellung 
zu beachten, sondern auch der Amortisierungs-
zeitraum. Dieser Zusammenhang zwischen auf-
gewendeter Energie der Herstellung und ein-
gesparter Energie der Nutzungsphase wird in 
folgendem Abschnitt erläutert. Zudem werden 
neue Dämmmaterialien und Entwicklungen auf-
gezeigt.

AMORTISIERUNGSZEITRAUM

Um Dämmstoffe hinsichtlich ihrer energetischen 
Effizienz zu analysieren, ist ein Vergleich der ent-
haltenen Gesamtenergie nicht aussagekräftig. 
Die energetische Amortisierungszeit,  in welcher 
der aufgewendete Energiebedarf der Herstel-
lungsphase durch Energieeinsparungen der 
Wärmedämmeigenschaften in der Nutzungs-
phase aufgehoben wird, hängt je nach Bauteil 
von Produktmerkmalen, wie der Wärmeleitfähig-
keit und der Stärke des Dämmstoffes ab. Dieser 
Zeitraum kann von wenigen Wochen, zum Bei-
spiel bei pflanzlichen Fasern, bis zu zehn Jahre 
und mehr variieren. Vor allem Dämmstoffe, wel-
che bei sehr gut gedämmten Bauteilen einge-
setzt werden müssen, z.B. Perimeterdämmung, 
müssen genau betrachtet werden (65 S. 96 ff.).

Abbildung III-19 zeigt, dass der Amortisierungs-
zeitraum stark mit dem Wärmedurchgangskoef-
fizient eines Bauteils und der daraus resultie-
renden Schichtdicke des Materials variiert. Ein 
beliebiges Bauteil (U-Wert 2,0 W/m²K) wird mit 
drei unterschiedlich Dicken Dämmstoffschichten 
ergänzt. Die Schichtdicke des Dämmaterials va-
riieren, um Wärmeleitfähigkeiten von 1,0 W/m²K, 
0,5 W/m²K und 0,15 W/m²K des gesamten Bau-
teils zu erreichen. Der Primärenergieaufwand 
für die Herstellung der jeweiligen Schicht wurde 
schließlich mit ihrer erzeugten Energieeinsparung 
pro Jahr aufgewogen. Diese Einsparung ist auf-
grund des selben U-Wertes bei alles Bauteilvaria-
tionen gleich. Je höher die energetischen Anfor-

Abbildung III-18: Gesamtenergiebedarf (PEI) pro 
m² (MJ/m²) erschiedener Dämmmaterialien eines 
Flachdaches (Randbedingungen: d= 0,3 m; lambda 
= 0,035 W/mK; auf Grundlage von (65 S. 96 ff.)) 
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derungen und somit die Dämmstoffdicke, desto 
ausschlaggebender ist die Wahl des Materials. 
Dämmungen mit Stärken über 20 cm sollten des-
halb aus ökologischen Materialien, wie Holzfa-
serplatten, Zellulose oder auch mit Materialwol-
le ausgeführt werden. 

INNOVATIVE NEUE ENTWICKLUNGEN

Im Bereich der Dämmmaterialien gibt es neben 
den gebräuchlichen Baustoffen eine Reihe neu-
er Entwicklungen, welche sich mit der Energieef-
fizienz eines Bauwerkes beschäftigen. Viele noch 
in der Forschung befindende Materialien versu-
chen nicht nur die Dämmeigenschaften der Ma-
terialien, sondern auch ihre ökologischen Qua-
litäten zu verbessern. Folgend werden einige 
neue Materialien erläutert.

TRANSLUZENTE WÄRMEDÄMMUNG (TWD) 

Durch die transluzente Ebene dringt solare Strah-
lung bis auf eine Absorberfläche ein. Dadurch 
entsteht im Inneren des Bauteils eine Wärmequel-
le. Diese Wärme kann durch die Dämmeigen-
schaften der transluzenten Schicht nicht mehr 
nach außen entweichen und strömt somit in Rich-
tung des Innenraums. Das Konstruktionsprinzip 
der Dämmebene sind Kapillare oder Waben mit 
Hohlkammerstrukturen aus Glas, Kunststoff oder 
ähnlichen Materialien (siehe Abbildung III-20). 
Diese parallel zum Absorber senkrecht angeord-
neten Röhren unterbinden den Wärmetransport. 
Der Wärmedämmeffekt wird durch die ruhende 
Luft in den Kammern verursacht. Verschiedene 
Systeme wie Massivwandsysteme, Hybridsyste-
me oder direkte Gewinnsysteme sind zu unter-
scheiden. Bei einem Massivwandsystem wird die 
solare Strahlung durch einen,  hinter der trans-
parenten Dämmschicht angeordneten, dunkel 
gestrichenen, massiven Bauteile absorbiert und 
Wärme an die angrenzenden Räume abge-
geben. Bei Hybridsystemen wird die gewonne-
ne Energie über einen separaten Wärmeträger 

Abbildung III-19: Amortisierungszeitraum (Jahre) 
verschiedener Materialien in Abhängigkeit 

zum Wärmedurchgangskoeffizient (W/m²K)(auf 
Grundlage von (65 S. 96 ff.))
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wie Luft oder Wasser der Gebäudeversorgung 
zugeführt. Zur Beleuchtung von Räumen ange-
brachte Oberlichten oder Dachfenster werden 
bei direkten Gewinnsystemen ohne Speicher-
komponente zur Raumerwärmung genützt. Der 
Nachteil dieses Systems ist, dass die Materialien 
oft nicht hitzebeständig sind und somit bei hohen 
Wärmegewinnen beschädigt wird (35 S. 144). 

VAKUUMISOLIER PANEELE (VIP) 

Der Kern eines VIP besteht aus microporösen 
Materialien, zum Beispiel Kieselsäure, Polystyrol- 
oder Polyurethanschaum sowie Aerogele. Die-
se sind von einer gasdichtengeschweißten Folie 
umhüllt. Unter verringertem Gasdruck gasdicht 
abgeschlossen, besitzen sie, bei gleich bleiben-
der Dämmstärke, fünf- bis zehnfach erhöhte 
Dämmwirkung gegenüber konventionellen Bau-
stoffen. Kieselsäure wird im Hochbau aufgrund 
der hohen Lebensdauer als VIP-Dämmung häu-
fig eingesetzt. Besonders bei Sanierungen im Alt-
bau sind VIP-Dämmungen aufgrund der sehr ge-
ringen Materialstärke vorteilhaft. Zudem können 
die Paneele, zwischen Glasscheiben eingebet-
tet, in das Fassadensystem integriert werden. Im 
Innenraum angebrachte Paneele müssen durch 
eine Vorsatzschalung vor Beschädigungen, wie 
Nägel oder Schrauben, geschützt werden. Eine 
VIP besitzt auch, wie Tabelle III-5 zeigt, als z.B. 
durch Nägel beschädigtes Paneel, bei nicht be-
stehenden Vakuum, durch die Materialien, wie 
Aerogele oder pyrogene Kieselsäure, sehr gute 
Dämmeigenschaften (35 S. 144). 

WÄRMEDÄMMMATERIAL AUF BASIS VON ALGEN

Alginsulat-Schaumstoffe können als Ersatz für ext-
rudiertes Polystyrol verwendet werden. Die Tech-
nische Universität Graz forscht an einem Schaum-
stoff auf Basis von Algen, Alginsulat. Dieser wird 
nur unter Zuführung von Luft aufgeschäumt und 
ist am Ende des Lebenszyklus kompostierbar 
oder wie Altpapier recycelbar. Zudem  ist seine 

Abbildung III-21: herkömmliche 
Anwendungsmöglichkeiten (67)

Abbildung III-20: Transluzente Wärmedämmung (66)
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Wasserunlöslichkeit, die Resistenz gegen Insek-
ten-, Schimmel- und Pilzbefall für das Bauwesen 
interessant. Außerdem weist das Material flamm-
hemmende Eigenschaften auf (53 S. 42). 

WÄRMEDÄMMMATERIAL AUF BASIS VON PILZEN

Ein weiterer Dämmstoff wird von der Forschung 
als Verbund von pflanzlichen Abfallmateriali-
en und Pilzen erforscht. Die natürlichen Abfäl-
le wie Hülsen von Reis und Weizen werden über 
ein neues Verfahren mit Pilzen besiedelt, welche 
auf natürliche Weise Hartschaumstoffe herstel-
len. Das Geflecht aus mikroskopisch kleinen Fä-
den der Pilze verbindet sich mit den biologischen 
Abfallstoffen und bildet so ein Wärmedämmma-
terial ähnlich Styropor. Das sich noch in der For-
schung befindende Material wird im Moment vor 
allem als ökologisch abbaubares Verpackungs-
material (siehe Abbildung III-21) verwendet (53 
S. 54).

III.2.1.2.2	

OPTIMIERUNG DER SPEICHERMASSEN
Um eine sommerliche Überhitzung und somit den 
Energiebedarf für die Kühlung eines Gebäudes 
zu minimieren, bzw. ganz auszuschließen, ist der 
Einsatz von speicherfähiger Masse in der Konst-
ruktion ausschlaggebend. Nachfolgend werden 
verschiedene Konstruktionen miteinander vergli-
chen und neue Materialien vorgestellt.

EINFLUSS DER MATERIALWAHL

Sechs verschiedene Vergleichsräume wurden in 
Bezug auf die Auswirkungen ihres Speicherver-
haltens auf die empfundene Innenraumtempe-
ratur miteinander verglichen. In Abbildung III-22 
sind die Aufbauten der verschiedenen Varian-
ten dargestellt. 

Variante 01 beschreibt eine leicht bis mittel 
schwere Bauweise mit raumhoher Verglasung. 
Ein ca. 70 cm hohes Brüstungselement wurde in 

Tabelle III-5: Thermische Eigenschaften eines 
Vakuuminsolier Paneels (35 S. 144)

Dämmungen aufgrund der sehr geringen Materialstärke vorteilhaft. Zudem können die 
Paneele, zwischen Glasscheiben eingebettet, in das Fassadensystem integriert werden. Im 
Innenraum angebrachte Paneele müssen durch eine Vorsatzschalung vor Beschädigungen, 
wie Nägel oder Schrauben, geschützt werden. Eine VIP besitzt auch als z.B. durch Nägel 
beschädigtes Paneel, bei nicht bestehenden Vakuum, durch die Materialien, wie Aerogele 
oder pyrogene Kieselsäure, sehr gute Dämmeigenschaften (35 S. 144).  

Elementdicke
[mm]

Vakuum
U-Wert

[W/m²K]

ohne Vakuum 
U-Wert

[W/m²K]

Wärmeleitfähigkeit


[W/mK]

4 0,14 0,4 0,006 

6 0,1 0,29 0,006 

8 0,072 0,22 0,006 
Tabelle III-5: Thermische Eigenschaften eines Vakuuminsolier Paneels (35 S. 144) 

WÄRMEDÄMMMATERIAL	AUF	BASIS	VON	ALGEN	

Alginsulat-Schaumstoffe können als Ersatz für extrudiertes Polystyrol verwendet werden. Die 
Technische Universität Graz forscht an einem Schaumstoff auf Basis von Algen, Alginsulat. 
Dieser wird nur unter Zuführung von Luft aufgeschäumt und ist am Ende des Lebenszyklus 
kompostierbar oder wie Altpapier recycelbar. Zudem  ist seine Wasserunlöslichkeit, die 
Resistenz gegen Insekten-, Schimmel- und Pilzbefall für das Bauwesen interessant. Außerdem 
weist das Material flammhemmende Eigenschaften auf. (53 S. 42).  

WÄRMEDÄMMMATERIAL	AUF	BASIS	VON	PILZEN	

Ein weiterer Dämmstoff wird von der Forschung als Verbund von pflanzlichen 
Abfallmaterialien und Pilzen erforscht. Die natürlichen Abfälle wie Hülsen von Reis und Weizen 
werden über ein neues Verfahren mit Pilzen besiedelt, welche auf natürliche Weise 
Hartschaumstoffe herstellen. Das Geflecht aus mikroskopisch kleinen Fäden der Pilze 
verbindet sich mit den biologischen Abfallstoffen und bildet so ein Wärmedämmmaterial 
ähnlich Styropor. Das sich noch in der Forschung befindende Material wird im Moment vor 
allem als ökologisch abbaubares Verpackungsmaterial (siehe Abbildung III-21) verwendet (53 
S. 54). 
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Abbildung III-22: Varianten der thermisch speicherfähigen Masse (modifiziert übernommen (32 S. 126); 
Randbedingungen (siehe Anhang V.5))

Einflussfaktoren der Nutzungsphase
Energetische Optimierung
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Variante 02 hinzugefügt. Beide Varianten besit-
zen abgehängte Decken. Diese wurde in Vari-
ante 03 entfernt und der Raum wurde aus mit-
telschwerer Baumasse ausgeführt. Variante 04 
beschreibt einen schwer speichernden Raum 
mit Brüstungselement, jedoch ohne abgehäng-
te Decke und nur mit bedingt speicherbarem 
Boden. Variante 05 ist wiederum aus schwer 
speichernden Materialien mit Brüstungselement 
und gemauerten Seitenwänden. In Variante 06 
sind mittelschwer speichernde Materialien ein-
gesetzt, mit Rüstungselement und versetzbaren 
Seitenwänden aus 

Vergleicht man Variante 01 mit Variante 02 er-
gibt sich, durch den Einsatz einer Brüstung eine 
Temperaturabsenkung von 1,2 °C gegenüber 
der Vollverglasung in Variante 01. Die Verminde-
rung der Sonneneinstrahlung durch die verklei-
nerte Glasfläche spielt hierbei die bedeutendste 
Rolle, die Speicherfähigkeit der Außenwand be-
sitzt nur kleinere Auswirkungen. 

Der Vergleich von Variante 02 und Variante 03 
ist zudem sehr aufschlussreich. Durch eine ab-
gehängte Decke wird die Raumtemperatur um 
maximal 1 °C angehoben. Dies ist ausschließlich 
auf die erhöhte Speicherfähigkeit der Decke zu-
rückzuführen ist. 

Wird Variante 03 und Variante 04 miteinander 
verglichen, beträgt der Unterschied nur ca. 0,2 
°C  Der Teppichboden hebt die erhöhte Spei-
cherfähigkeit des Fußbodens gegenüber einem 
Hohlraumboden annähernd auf. Wäre der Bo-
denbelag mit einem speicherfähigeren Materi-
al ausgeführt, wie zum Beispiel mit mineralischen 
Belag wäre eine deutlichere Verbesserung von 
speicherfähigem Fußboden gegenüber Hohl-
raumboden zu beobachten.

Variante 05 zeigt aufgrund der gemauerten Zwi-
schenwände die größte Differenz zu den vorher 
besprochenen Varianten. Die Temperaturmin-

Abbildung III-23: Operative Temperatur [°C] der 
Speichermassenvariationen (modifiziert übernommen 

(32 S. 126); Randbedingungen (siehe Anhang V.5)) 
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derung beträgt ca. 2-3 °C, gegenüber den auf-
geführten vorherigen Varianten. Variante 01 ist 
hierbei ausgenommen, da diese erhöhte Strah-
lungsgewinne durch die Raumhöhen Vergla-
sung aufweist.

Variante 06 lässt sich mit Variante Nummer 03 
vergleichen. Jedoch ist diese durch die geringe 
Speicherwirkung der Metallständerwände mini-
mal ungünstiger (32 S. 126 f.).

NEUE TECHNOLOGIEN

LATENTE WÄRMESPEICHER (PCM)

 Es lassen sich zwei verschiedene Arten von Wär-
mespeichermaterialien unterscheiden. Dies sind 
zum einen herkömmliche, sensible Speicherma-
terialien, zum anderen latente Wärmespeicher. 
Bei sensiblen Wärmespeichern steigt die Tem-
peratur des Bauteils spürbar an. Bei PCM (Pha-
se Chang Materials) ist die aufgenommene Wär-
me, wie Abbildung III-24 zeigt, bis zum Abschluss 
des Phasenübergangs nicht im Material spürbar. 
Diese Materialien nützen den Phasenübergang 
von einem Aggregatszustand in den anderen, 
um Wärme zu speichern beziehungsweise wie-
der abzugeben. Der bekannteste Phasenüber-
gang zwischen einem physikalischen Zustand in 
einen anderen ist das Erstarren beziehungsweise 
das Schmelzen von Eis. Durch ihre physikalischen 
Eigenschaften sind diese Materialien in der Lage, 
große Wärmemengen bei einem kleinen Tempe-
raturanstieg des Materials zu speichern. Die meis-
ten PCM bestehen aus Wasser mit Salzhydraten 
oder Paraffinen als Zuschlag. Konstruktive Eigen-
schaften können von dem Material nicht über-
nommen werden. Der Phasenübergang von fest 
nach flüssig setzt auch eine Verkapselung des 
Materials oder eine Vermischung mit konventi-
onellen Baustoffen voraus (siehe Abbildung III-
25). Vor allem im Gebiet der Brennbarkeit stel-
len PCM auf Basis von Paraffinen ein Problem 
dar. Im Bereich des sommerlichen Überhitzungs-

Abbildung III-25: Wärmespeicherverhalten von 
latenten und sensiblen Wärmespeichern (modifiziert 
übernommen (35 S. 145))

Einflussfaktoren der Nutzungsphase
Nutzungsflexibilität und Dauerhaftigkeit
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schutzes sind latente Wärmespeicher beson-
ders interessant. Aus diesem Grund wurden PCM 
mit Schmelzpunkten zwischen 24 und 26 °C ent-
wickelt. Besonders bei Gebäuden mit geringer 
Speichermasse können interne und externe Las-
ten, wie die Wärmeabgabe von Personen und 
Geräten sowie solarer Strahlung, durch den Ein-
satz latenter Wärmespeicher aufgenommen 
werden. Um die aufgenommene Wärme wieder 
abzugeben, muss die Lufttemperatur unterhalb 
des Schmelzpunktes liegen. Deshalb ist bei die-
sen Systemen eine Nachtlüftung entscheidend. 
Bei Mischung eines PCM Granulates, zum Bei-
spiel im Fußboden, kann die Speicherfähigkeit 
des Materials bis zu 50 % im Vergleich zur glei-
chen Estrichschichtdicken, erhöht werden. Auch 
der Einsatz im Fassadenbereich ist sinnvoll (35 S. 
145)(69 S. 82).

III.2.2	

NUTZUNGSFLEXIBILITÄT UND 
DAUERHAFTIGKEIT 
Das zweite Kapitel des Abschnittes „Optimie-
rung der Nutzungsphase“ beschäftigt sich mit 
der Flexibilität und Dauerhaftigkeit von Mate-
rialien. Technisch, sicherheitstechnische sowie 
ästhetische Faktoren sind oft Gründe für einen 
vorzeitigen Austausch eines Gebäudeelemen-
tes. Dies sind vor allem Oberflächen und raum-
abschnittsbildende Elemente, wie Bodenbeläge 
oder Trennwände in Wohnungen. Die Tragkons-
truktion hingegen bleibt meist über den gesam-
ten Lebenszyklus eines Bauwerkes unverändert. 
Daher sollte bei der Auswahl der Materialien da-
rauf geachtet werden, ob diese innerhalb des 
Lebenszyklus ausgetauscht werden. Bei der Ma-
terialisierung eines Bauteils sollte, je nach erwar-
teter Lebensdauer, entweder seine Flexibilität 
oder seine Dauerhaftigkeit gefördert werden. 
In diesem Kapitel werden die Zusammenhänge 
zwischen Flexibilität und Dauerhaftigkeit aufge-
zeigt (25 S. 125).

Abbildung III-25: Beispiel eines latenten 
Wärmespeichermaterials (68)
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III.2.2.1	

OPTIMIERUNG DER FLEXIBILITÄT
III.2.2.1.1	

FLEXIBILITÄT DER GESAMTKONSTRUKTION
Eine Optimierung der Nutzungsflexibilität im Be-
zug auf das Gesamtgebäude sollten durch den 
Planer bewerkstelligt werden, um ein Gebäu-
de möglichst Ressourcenschonend  zu konstruie-
ren. Dies kann zum einen z.B. durch großzügige 
Raumhöhen, welche wohnen oder arbeiten er-
möglichen, zum anderen durch eine Systemtren-
nung innerhalb der Konstruktion gewährleistet 
werden. Durch die Trennung von Tragkonstruk-
tion, Gebäudehülle, Innenausbau und Haus-
technik lassen sich die einzelnen Elemente leicht 
Rückbauen und können somit unabhängig von-
einander verändert oder erneuert werden. Da-
durch lässt sich das Gebäude effektiv an neue 
Gegebenheiten adaptieren, wodurch die Dau-
erhaftigkeit des Gebäudekomplexes verlängert 
wird. Abbildung III-26  zeigt beispielhaft einen 
Deckenaufbau indem die haustechnischen Lei-
tungen in der Decke integriert sind, jedoch nicht 
mit ihr dauerhaft verbunden sind. Dadurch lässt 
sich nicht nur der Rückbau und die Adaptierung 
des Gebäudes, sondern auch eine die Wieder-
verwendung der Bauteile sicherstellen(59 S. 48 f.)
(70 S. 56).

Abbildung III-26: Systemtrennung innerhalb eines Deckenaufbaus (71)

Einflussfaktoren der Nutzungsphase
Nutzungsflexibilität und Dauerhaftigkeit
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III.2.2.1.2	

FLEXIBILITÄT EINES BAUTEILS
Wenn ein Produkt den doppelten Energie- und 
Ressourcenverbrauch eines Vergleichsproduk-
tes besitzt, aber die vierfache Lebensdauer, wie 
z.B. die Tragkonstruktion im Vergleich zu einem 
Bodenbelag, so ist die Umweltverträglichkeit bei 
gleichen Emissionen halb so hoch wie bei dem 
Vergleichsprodukt. Je kürzer die Lebensdauer ei-
nes Bauteils ist, desto ausschlaggebender wer-
den Emissionen und Stoffverbräuche. Abbildung 
III-27 gehandelt das Treibhauspotential (GWP) 
eines Deckenaufbaus. Betrachtet man den Auf-
bau im Zeitraum des Einbaus, sind 37 % der grau-
en Energie in der Konstruktion und 40 % im Bo-
denbelag gebunden. Dieses Verhältnis ändert 
sich, wenn das Bauteil über eine Lebensdauer 
von 100 Jahren betrachtet wird. Während die 
tragende Konstruktion dauerhaft im Gebäude 
bleibt, wird der Bodenbelag über diesen lan-
gen Zeitraum mehrmals ausgetauscht. Dadurch 
verändert sich der Anteil der grauen Energie im 
Bauteil. Etwa 80 % der gesamten aufgewende-
ten Energie werden nun durch den Bodenbe-
lag hervorgerufen. Je häufiger ein Bauteil ausge-
wechselt werden muss, desto höher ist sein Anteil 
an den Emissionen. Daher muss bei der Materi-
alwahl von kurzlebigen Elementen auf möglichst 
geringe Immissionen und Emissionen geachtet 
werden (31 S. 163).

III.2.2.2	

OPTIMIERUNG DER DAUERHAFTIGKEIT
Wie schon in dem vorgegangenen Kapitel be-
sprochen ist die Tragkonstruktion eines Bauwer-
kes von einer großen Dauerhaftigkeit gekenn-
zeichnet und wird bis zum Lebenszyklusende 
selten adaptiert. Vor allem Oberflächen müssen, 
aufgrund ihrer Abnützung öfters ausgetauscht 
oder instandgesetzt werden. 

Abbildung III-27: Das Treibhauspotential [CO2 äquiv] 
eines Fußbodenausbaus beim Einbau und nach 100 
Jahren (auf Grundlage von(31 S. 164))
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Abbildung III-28 zeigt ein Sägezahnmodell, eine 
Darstellungsform des Zusammenhangs von Pri-
märenergieverbrauch und Dauerhaftigkeit von 
Baustoffen. Dieses  Modell besteht auf der An-
nahme, dass ein Bauteil bis zum Ende seiner Dau-
erhaftigkeit verwendet und anschließend aus-
getauscht wird. Beispielhaft werden die nicht 
erneuerbaren Primärenergieverbräuche ver-
schiedener Bodenbeläge in Abhängigkeit mit ih-
rer Lebensdauer aufgezeigt. Die Summierung der 
Emissionen und Aufwendungen zeigen, dass Be-
läge wie Naturstein, mit einer hohen Dauerhaf-
tigkeit auf den Lebenszeitraum gesehen, einen 
deutlich geringeren Verbrauch mit sich ziehen, 
jedoch machen technische, sicherheitstechni-
sche oder ästhetische Faktoren einen Austausch 
oftmals schon vor der dem Erreichen der eigent-
lichen Lebensdauer notwendig (31 S. 163). 

III.3	

EINFLUSSFAKTOREN AM 
LEBENSENDE
Das Lebensende eines Bauwerkes ist meist nur 
spekulativ zu betrachten. Jedoch schaffen ge-
eignete Materialien, Konstruktionen und der Zu-
sammenschluss der Elemente Qualitäten, wel-
che die Effizienz nachhaltig beeinflussen können. 
Dabei sind vor allem die Verwertung der Mate-
rialien und der recyclinggerechte Zusammen-
schluss einzelner Schichten sowie Elemente 
ausschlaggebend. Nachfolgend werden Maß-
nahmen eines ressourceneffizienten Lebensen-
des eines Bauwerkes erläutert.

III.3.1	

VERWERTUNG
Die Vermeidung nicht verwertbarer Abfälle ist 
die oberste Priorität einer umweltfreundlichen 
Baustruktur. Produkte sollten entweder wieder 
verwertet, weiterverarbeitet oder energetisch 
verwertet werden. Obwohl die häufigste Entsor-
gungsart für Bauabfälle derzeit eine Deponie-

Abbildung III-28: Sägezahnmodell verschiedener 
Bodenbeläge (auf Grundlage von(31 S. 164))

Einflussfaktoren der Nutzungsphase
Einflussfaktoren am Lebensende
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rung ist, sollte auf eine Nutzung der Materialien 
geachtet werden. Dabei ist zwischen Wiederver-
wendung, energetischer Verwertung, Recycling, 
Upcycling sowie Downcycling  zu unterscheiden, 
wobei eine Wiederverwendung, Upcycling  oder 
Recycling vorzuziehen sind (25 S. 133).

III.3.1.1	

WIEDERVERWENDUNG
Bei einer Wiederverwendung eines Bauteils, 
werden gesamte Bauteile nur leicht mecha-
nisch verändert, aufgearbeitete und für ihren 
ursprünglichen Zweck wiederverwendet. Dies 
wird heutzutage meist nur für historische Baustof-
fe vollzogen, welche bei denkmalpflegerischen 
Projekten neue Verwendung finden. Große La-
gerflächen und eine gute Logistik sind Probleme 
dieser Verwertung. Auch Halbfertigerzeugnisse 
und Bauelemente, Dachziegel, Zelluloseflocken 
oder Holzleimbinder könnten theoretisch sehr 
gut wiederverwendet werden. Jedoch sind der 
hohe Aufwand beim materialreinen Rückbau, 
die mangelnde Logistik und Gewährleistungs-
ansprüche Gründe, warum diese Bauteile meist 
deponiert werden (25 S. 134).

III.3.1.2	

ENERGETISCHE VERWERTUNG
Die Verbrennung von Abfall und die Verwer-
tung der daraus gewonnenen Energie sind bei 
allen brennbaren Baustoffen möglich. Jedoch 
sind Mischabfälle, wegen ihrer geringeren Ener-
gieausbeute, sowie den eventuellen anfallen-
den toxischen Gasen zu hinterfragen. Einfache 
Verbrennungsanlagen dürfen zudem nur Holz-
abfälle ohne Holzschutzmittel und Anstriche ver-
werten. Alle anderen Hölzer müssen in Anlagen 
mit aufwändigen Rauchgasreinigungssystemen 
verbrannt werden. Im Allgemeinen sollte darauf 
geachtet werden, dass vor einer energetischen 
Verwertung die Materialien sonstige Verwen-
dung finden (25 S. 135).

Heizwert
Ein weiterer Aspekt, welcher bei der Wahl 
des Baustoffes beachtet werden muss, ist 
der Heizwert. Nachwachsende Rohstoffe 
binden während des Wachstums viel Ener-
gie, welche bei der Verwertung mit den 
klimaschädlichen Treibhausgasen wieder 
freigesetzt wird. Somit kann man nachwach-
sende Rohstoffe als CO2 Speicher bezeich-
nen. Unter diesem Gesichtspunkt ist der ver-
stärkte Einsatz nachwachsender Rohstoffe 
zu fördern. Jedoch wirken sich die künstli-
chen Trocknungsprozesse des Holzes nega-
tiv auf die Bilanz aus (31 S. 161).
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III.3.1.3	

UPCYCLING
Upcycling ist nur dann gegeben, wenn ein Stoff 
von einer niederwertigen Nutzung in eine höher-
wertige überführt werden kann. Metalle eignen 
sich hierfür sehr gut, da die Energieeinsparung 
gegenüber einer Herstellung aus Erzen sehr groß 
ist und meist nur sehr minimale oder keine Qua-
litätseinbußen bestehen. 90-95 % Energieeinspa-
rung gegenüber den Erstprodukten könnten so 
gewährleistet werden (25 S. 135).

III.3.1.4	

DOWNCYCLING
Downcycling beschreibt die Wiederverwertung 
eines Materials auf einem geringeren Qualitäts-
niveau mit nur einem oder wenigen Wiederauf-
bereitungszyklen. Typische Materialien sind Zie-
gel und Mauerwerksabbruch und Kunststoffe. 
Die sortenreine Gewinnung, wie z.B. Ziegel- und 
Mauerwerksabbruch ohne Putz- oder Mörtelres-
te oder die Gewinnung gipshaltiger reiner Bau-
abfälle stellen das größte Problem dar (25 S. 137).

III.3.1.5	

RECYCLING
Recycling bedeutet einen Stoff ständig in einem 
Kreislauf zu halten, ohne oder nur mit sehr mini-
malen Verbrauch an neuen Rohstoffen bzw. Er-
zeugung von Abfällen. Durch das erneute Recy-
cling des neu entstandenen Produktes wäre der 
Kreislauf geschlossen. Heutzutage sind die Ener-
gieverluste beim Recycling sehr hoch, die tech-
nischen Kreisläufe kaum geschlossen und somit 
ist diese Art der Verwertung im Bauprozess sehr 
selten anzutreffen. Weitere Probleme ergeben 
sich dabei, die Materialien sortenrein abzubre-
chen, beziehungsweise die Aufschlüsselung aller 
Inhaltsstoffe des Abbruchs. Verklebte Materiali-
en und Verbundbaustoffe stellen hier ein zudem 
Problem dar. Zudem können Schadstoffe in ein 

Abbildung III-29: Verwertung typischer 
Konstruktionsmaterialien (74 S. 13)

Einflussfaktoren der Nutzungsphase
Einflussfaktoren am Lebensende

Deponierung 
Baurestmassen werden auf Deponien ge-
lagert, welche zur endgültigen Ablagerung 
mineralischer Stoffe ausgelegt sind. Dabei 
müssen diese Stoffe nicht mehr recycle-
bar sein, oder eine Recycling nicht zielfüh-
rend. Altholz darf, laut Altholzverordnung 
(AltholzV) nicht deponiert werden, sondern 
muss einer thermischen Verwertung unter-
liegen. Die genaue Zuordnung der verschie-
denen Abfälle wird im Sinne der Abfallver-
zeichnissverordnung geregelt (72)(73)
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Bauprodukt gelangen, da die Ausgangsstoffe 
nicht deklariert werden müssen (25 S. 135).

Die Recyclingfähigkeit verschiedener Materia-
lien ist sehr unterschiedlich. Abbildung III-29 be-
schreibt die Verwertung der primären Werkstoffe 
einer Tragkonstruktion. Stahl ist das einzige Ma-
terial, dass eine extrem hohe Recyclingfähigkeit 
ausweist. Beton wird meist deponiert oder durch 
Downcycling im Straßenbau oder bei Lärm-
schutzeinrichtungen verwendet. Ein geschlosse-
ner Recyclingkreislauf, ist nur durch die Wieder-
verwendung gesamter Betonelemente möglich. 
Durch das Deponierungsverbot von Holzbaustof-
fen ist der Anteil der energetischen Verwertung 
dieses Materials sehr hoch. Nur rund ein Drittel 
der rückgebauten Holzwerkstoffe werden stoff-
lich in Form von z.B. Holzspanprodukten wieder-
verwendet (74 S. 13)

III.3.2	

RECYCLINGGERECHTE KONSTRUKTION
Neben der Wahl der Materialien, ist vor allem 
die Konstruktion in Bezug auf eine recyclebare 
Bauweise essenziell. Die sortenreine, ohne nen-
nenswerte Rückstände, Trennung der Materiali-
en ist der Grundstein eines Recyclingprozesses. 
Dabei sind die Fügetechnik und das Vermeiden 
von geklebten, nicht lösbaren Verbindungen es-
sentiell. Geklemmt, gesteckte sowie geschraub-
te Verbindungen, lose Auflage und Schüttungen 
sind vorzuziehen. Zudem sind nasse Fügetechni-
ken und Montageschäume, z.B. durch den Ein-
satz von Trockenestrichplatten, zu vermeiden. 
Durch überlegte Konstruktionen lassen sich wert-
volle Rohstoffe im Gebäude speichern, Deponie-
kapazitäten und Rohstofflager werden geschont 
sowie ein erheblicher Teil der grauen Energie für 
die Herstellung der Materialien eingespart (75 S. 
48 ff.).

Weitere Maßnahmen sind, z.B. Stegträger und 
Plattenelemente sollten statt der üblichen Nä-

Elementbausysteme
Elementbausysteme arbeiten nach einem 
Baukastenprinzip. Im Werk vorgefertigte 
Wand- oder Deckensysteme besitzen nur die 
notwendige Anzahl an Detaillösungen und 
müssen auf der Baustelle nur zusammenge-
fügt werden, wodurch ist ein schneller Auf-
bau des Gebäudes möglich ist. Durch Stan-
dardlösungen der Detailanschlüsse ist ein 
Rückbau der Elemente, ohne dieses zu zer-
stören, durchführbar. Das Ziel dieses Systems 
ist somit langlebigere Bauteile im Vergleich 
zum eigentlichen Gebäude zu verwenden, 
da die rückgewonnenen Elemente wieder-
verwendet werden können. Eine Weiterent-
wicklung dieser Bauweise ist der Modulare 
Holzbau, wobei ganze Räume vorgefertigt 
werden. Die Maße der Module beschrän-
ken sich meist auf die Ausmaße des für den 
Transport benötigten Lastwagens. Die ein-
fache Handhabung der Module, ermög-
licht einen raschen Auf- bzw. Abbau und 
somit eine ungebundene, ortsneutrale Ver-
wendung. Die Holzmodule sind unabhän-
gig zum Gebäude jederzeit weiter zu ver-
arbeiten und ermöglichen eine Anpassung 
der Architektur an geänderte Nutzungsbe-
dürfnisse. Ein Beispiel hierfür ist das SUSI-Haus 
von Johannes Kaufmann oder das von Lu-
kas Lang und Christoph Prutscher 1995 ent-
wickelte modulare Bausystem  (98) (99).
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gel, mit einfach lösbaren Schrauben verbun-
den. Auch Dämmstoff sollten nach Möglichkeit 
nur lose eingelegt werden. Eine nur schwer recy-
celbare gebundene Schüttung kann durch ein 
lose aufgelegtes Wabenelement auf Zellulose-
basis mit mineralischer, loser Schüttung ersetzt 
werden.  Leitungen von Fußbodenheizung kön-
nen in ausgefrästen Holzfaserelementen mit Alu-
miniumkaschierung integriert und mit Trocke-
nestrich-Platten bedeckt. Damit kann auf eine 
nasse Verlegung des Estrichs verzichtet werden  
(75 S. 51).
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Abbildung IV-1: Darstellung von Süden (76)

IV. Fallbeispiel Eurogate
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Als abschließendes Kapitel wird ein ausgewähl-
tes Gebäude anhand der bereits aufgestellten 
Thesen analysiert. Die Wahl des Fallbeispiels fiel 
auf das Projekt Eurogate von Johannes Kauf-
mann. Als Passivhaus erfüllt es die aktuelle euro-
päische Normung in Bezug auf den Primärener-
giebedarf und Energieeffizienz. Zudem entspricht 
das Holz-Beton-Hybridtragwerk, durch die Ver-
wendung erneuerbarer Ressourcen in der Trag-
konstruktion, der künftigen Orientierung der EU 
in Richtung Ressourceneffizienz. Dies ist vor allem 
unter dem Gesichtspunkten des mehrgeschos-
sigen, urbanen Wohnbau mit Wiener Wohn-
bauförderung und den daraus folgenden hohen 
Bandschutzauflagen und minimale wirtschaftli-
che Spielräumen interessant. 

Neben einer allgemeinen Einführung in das Pro-
jekt, wird das Gebäude anhand seiner Qualitä-
ten der Gebäudestruktur sowie des Tragsystems, 
der Konstruktion und der Materialwahl analysiert. 
Zudem wird als Optimierungsansatz eine Simula-
tion mittels des Programms GEBA durchgeführt. 
Dabei werden die im Gebäude existierenden so-
laren Pufferräume, mit verschiedenen Konstrukti-
onsvarianten, in Bezug auf die sich einstellenden 
Temperaturen und des Heizwärmebedarfs ge-
rechnet. 

IV.1	

ÜBERBLICK
IV.1.1	

ENTSTEHUNGSGESCHICHTE
Die Brachfläche des ehemaligen Aspangbahn-
hofes wurde seit der Kaiserzeit bis in die 1990er 
Jahre diversen Planungen unterzogen, welche 
jedoch nie realisiert wurden. Die initiierte Tiefer-
legung der Schnellbahnlinie S7, welche das Ge-
biet durchläuft und die Errichtung der neuen 
Schnellbahnstation Sankt Marx, rückte die Ent-
wicklungsfläche wieder in den Fokus der Stadt-
planer. Die Aktionsgemeinschaft „Eurogate“, in 

Abstimmung mit dem 3. Wiener Gemeindebezirk 
und dem Magistrat, beauftragte im Jahre 1999 
den Architekt Sir Normen Forster (Forster + Part-
ners) einen Masterplan zu erstellen. Durch Ver-
änderungen der Rahmenbedingungen, vor al-
lem im Verkehrssektor, musste die formulierte 
Planung adaptiert werden. Zur Bewältigung der, 
in städtebaulichen und stadtgestalterischen As-
pekten wichtigen Geländetopographie, wurde 
von der Bundesimmobiliengesellschaft (BIG), der 
Austria Immobilien GmbH (B.A.I.), dem wohn-
fond_wien und der MA 21A, ein städtebaulicher 
Wettbewerb ausgelobt. Als Sieger ging der, in 
Abbildung IV-2 gezeigte, Entwurf von Architekt 
Albert Wimmer hervor (77 S. 2 ff.).

Bis in das Jahr 2016 soll durch rund 1700 Woh-
nungen, neuer Wohnraum für etwa 4000-5000 
Menschen errichtet werden. Zusätzlich werden 
Büro- und Einkaufszentren, soziale Strukturen, 
wie Schulen oder Kindergärten sowie Betriebe 
mit etwa 8000 Arbeitsplätzen geschaffen. Durch 
den, von wohnfond_wien ausgeschriebenen, öf-
fentlichen Bauträgerwettbewerb, wurden nicht 
nur die qualitativen Aspekte des geförderten 
Wiener Wohnbaus, wie hohe Wohnqualität, leist-
bares Wohnraumangebot, guter Anschluss an 
die öffentlichen Verkehrsmittel und eine gute so-
ziale Durchmischung entsprochen. Zudem wer-
den auch energetische Qualitäten gewähr-
leistet. Mit der Errichtung der so entstandenen 
größten Passivhaussiedlung Europas, leistet die 
Stadt Wien einen wesentlichen Beitrag in Be-
zug auf die österreichischen, nationalen Klima-
schutzziele. Die allgemeinen ökonomischen und 
architektonischen Aspekte der Wohnbauförde-
rung wurden bei diesem Projekt durch die Diszip-
lin Ökologie ergänzt (77 S. 2). 

In dem öffentlichen, nicht anonymen, einstufi-
gen Bauträgerwettbewerb „Eurogate“, wurden 
die Bauplätze 1-3 ausgelobt. Die Bauplätze 4-7 
wurden durch Fixstarterteams projektiert. Bau-
platz 4 und 5 wurde dem Architekt Johannes 

Überblick
Entstehungsgeschichte
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Abbildung IV-2: Der adaptierte Masterplan von Albert Wimmer (76) 
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Kaufmann zugewiesen. Das zentrale Thema des 
Wettbewerbs war „das Niedrigstenergie- und 
Passivhaus und seine typologische Weiterent-
wicklung im großvolumigen, urbanen Wohn-
bau“(77 S. 11). Besonderes Augenmerk wurde 
auf die energetische Effizienz, die Wirkung auf Kli-
ma und Luftreinhaltung, den Primärenergiever-
brauch und die Gesamtemissionsbilanz aus Bau 
und Betrieb gelegt (77 S. 11).

IV.1.2	

STÄDTEBAU
Wie Abbildung IV-3 zeigt, wurde Bauplatz 5 in 4 
Bauteile, A, B, C und D, mit insgesamt 183 Woh-
nungen gegliedert. Bauteil B und C bilden zu-
sammen ein Gebäude. Prominent am Ziakplatz 
gelegen, bestimmen die Baukörper das Erschei-
nungsbild des gesamten Gebietes. Drei Ram-
pen, bzw. Freitreppen, nördlich und südlich des 
Bauteils B/C, führen die Erschließung zur westli-
chen Querstraße. An der Schnittstelle der inter-
nen Wegführung des Quartiers, wurde eine ge-
meinschaftliche, öffentliche Fläche angelegt. 
Großflächige Grünzonen und Platzsituationen 
prägen das Stadtbild. Mittig befindet sich der 
größte der vier Baukörper, Bauteil B/C, ein nach 
Nord-Ost und Süd-West ausgerichteter L-förmi-
ger Komplex, mit einem nach Nord-Ost streben-
den Schenkel. Die weiteren Baukörper A und D 
sind nach Süd-West ausgerichtet (auf Grundla-
ge von (76)).

IV.1.3	

ERSCHEINUNGSBILD
Das äußere Erscheinungsbild ist, mit seiner star-
ken horizontalen Gliederung, von monolithi-
schem Eindruck geprägt. Die glatte, weiß gestri-
chene Außenhaut, steht in starkem Kontrast zu 
den dunkelbraunen Fensterbändern, mit ihren 
ebenfalls dunklen, außenliegenden Verschat-
tungselementen. Teilweise durch Glaselemente 
verschließbare Loggien, verstärken den mono-
lithischen Gesamteindruck. Das Dachgeschoss 

des Gebäudes wurde abgestuft, nach innen 
versetzt, wodurch sich eine große Dachterras-
se bildet. Die grüne Fassade des Dachgeschos-
ses hebt sich scharf von der restlichen Bebauung 
ab. Die im südwestlichen Gebäudeteil ange-
siedelten Eckloggien verlängern die horizontale 
Gliederung der Längsfassaden.

IV.1.4	

GRUNDRISSBESCHREIBUNG
Die Verbindungsstelle der zwei Seitenschen-
kel des Komplexes, ist im Erdgeschoss von einer 
überdachten Freifläche geprägt. Von dieser ge-
langt man durch eine Mittelgangerschließung, 
jeweils in die Flügel des Gebäudes. Neben Fahr-
rad- und Kinderwagenabstellplätzen, sowie Kel-
lerabteilen, sind in diesem Geschoss ebenerdi-
ge Wohnungen zu finden. Diese sind, außer die 
Wohnungen in den Eckbereichen, nur einseitig 
belichtet. In den Regelgeschossen differenziert 
sich die Erschließungssituation der zwei Bauteile. 
Der nach Süd-Westen ausgerichtete Teil C des 
Komplexes, wird durch zwei separate Treppen-
häuser erschlossen. Diese sind im Erdgeschoss 
durch den Mittelgang erreichbar. Pro Geschoss 
werden zwei beidseitig belichtete Wohnungen 
von je einemTreppenhaus erschlossen. Die Woh-
nungen werden nicht wie gewöhnlich durch ei-
nen Vorraum betreten, sondern über die Log-
gien. Diese sind durch Verglasungen schließbar 
und somit als thermische Pufferräume anzuse-
hen. Der nach Süd-Ost ausgerichtete Teil B der 
Bebauung, sowie die Schnittstelle der beiden Flü-
gel, sind durch eine Mittelgangerschließung ge-
prägt. Von diesen, so erschlossenen sechs Woh-
nungen pro Regelgeschoss, sind nur zwei nicht 
zweiseitig belichtet. Die restlichen Wohnungen 
öffnen sich durch überlegte Anordnung in den 
Eckbereichen des Komplexes, jeweils zu zwei 
Himmelsrichtungen. Das Dachgeschoss weicht 
im nordwestlichen Flügel durch einen Rück-
sprung der nordwestlichen Fassade ab, wodurch 
großflächige Terrassenbereiche geschaffen wer-
den (auf Grundlage von (76)).

Überblick
Städtebau
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Abbildung IV-3: Lageplan (76)
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Überblick
Grundrissbeschreibung
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Abbildung IV-4: Grundriss Erdgeschoss (76)

Abbildung IV-5: Grundriss Regelgeschoss (76)

Abbildung IV-6 Grundriss Dachgeschoss (76)
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IV.1.5	  

AUFBAUTEN
Das Gebäude wurde als Holz-Beton-Mischbau 
konzipiert. Dabei ist einzig die äußere thermische 
Gebäudehülle als Holzriegelkonstruktion ausge-
führt. Die sonstigen tragenden Bauteile bestehen 
aus Ortbetonelementen. Außer bei erdanliegen-
den Bauteilen, welche XPS als Dämmebene auf-
weisen, wurde Mineralwolle als Dämmstoff ver-
wendet. Die nicht tragenden Bauteile bestehen 
aus, mit Gipsfaserplatten beplankten, Metall-
ständern. Auch die Beplankung der Holzriegel-
konstruktion und der Vorsatzschalen wurden aus 
Gipsfaserplatten ausgeführt. In Anhang V.4 ist 
der Leitkatalog mit allen relevanten Bauteilauf-
bauten zu finden (auf Grundlage von(76)).

IV.1.6	

BRANDSCHUTZANFORDERUNGEN
Das Fallbeispiel Eurogate entspricht der Gebäu-
deklasse 5. Im Bundesland Wien gelten in Be-
zug auf Brandschutz, die Bestimmungen der OIB 
Richtlinie 2. In Tabelle IV-1 werden die, für die fol-
gende Analyse wichtigen Brandschutzanforde-
rungen, aufgelistet. 

Von den Bestimmungen der OIB Richtlinie 2 
kann abgewichen werden, wenn die Schutzzie-
le auf gleichem Niveau erreicht werden. Dabei 
ist der OIB-Leitfaden „Abweichungen im Brand-
schutz und Brandschutzkonzepte“ anzuwenden. 

Abbildung IV-7: Ansicht Süd (76)
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Abbildung IV-8: Ansicht Ost(76)



92

Tragende Bauteile (ausgenommen Decken und brandabschnittsbildende Wände)  

im obersten Geschoß  R 60

in sonstigen oberirdischen Geschoßen  R 90 und A2  

in unterirdischen Geschoßen  R 90 und A2  

Trennwände (ausgenommen Wände von Treppenhäusern)  

im obersten Geschoß  R 60

in sonstigen oberirdischen Geschoßen  R 90 und A2  

in unterirdischen Geschoßen  R 90 und A2  

Brandabschnittsbildende Wände und Decken  

sonstige brandabschnittsbildende Wände oder Decken  REI 90 und A2  

Wände von Treppenhäusern Punkt 5.1.1 im Verlauf des Fluchtweges 

in oberirdischen Geschoßen  REI 90 und A2  

in unterirdischen Geschoßen  REI 90 und A2  

Decke über dem Treppenhaus  REI 90 und A2  

Bodenbeläge  A2fl-s1 

Fassaden

Klassifiziertes Gesamtsystem   B-d1  

- Außenschicht  A2-d1 

- Unterkonstruktion stabförmig / punktförmig  C / A2 

- Dämmschicht bzw. Wärmedämmung  B  

Sonstige Außenwandbekleidungen oder -beläge  B-d1  

Gänge und Treppen jeweils außerhalb von Wohnungen  

Klassifiziertes Gesamtsystem oder  B  

- Außenschicht  B

- Unterkonstruktion  A2  

- Dämmschicht bzw. Wärmedämmung  A2  

abgehängte Decken  B-s1, d0  

Wand- und Deckenbeläge  B-s1,d0  

Tabelle IV-1: Brandschutzanforderungen der Gebäudeklasse 5 (78) 

IV.1.7 ENERGIEBILANZ

In den folgenden Kapiteln wird Bauteil B/C des Bauplatzes 5 näher betrachtet. Die Bauteile A 
und D wurden mit denselben Aufbauten wie Bauteil B/C realisiert. Jedoch wird an Bauteil 
B/C, aufgrund seiner Größe, Ausrichtung und Gebäudeform, höhere, energetisch essentielle, 
Ansprüche gestellt.  

Bauteil B/C weist, laut Energieausweis, einen spezifischen Heizwärmebedarf der Kategorie A 
++ auf. Der Primärenergiebedarf, die Kohlendioxidemissionen und der 
Gesamtenergieeffizienz-Faktor, bezogen auf das Standortklima, bewegen sich im Bereich der 
Kategorie A. Nachfolgend sind die Gebäudekenndaten, so wieder Wärme- und 
Energiebedarf der einzelnen Unterkategorien aufgelistet. Der Energieausweis des Bauteils B/C 
ist in Anhang V.3 angefügt (81 S. 1). 

Referenzklima Standortklima Standortklima 

Tabelle IV-1: Brandschutzanforderungen der Gebäudeklasse 5 (78)

Überblick
Brandschutzanforderungen
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Die relevanten Schutzziele können durch Ana-
logieschlüsse, Gutachten, oder den Methoden 
des Brandschutzingenieurwesens nachgewiesen 
werden. Diese sind (78)(79): 
•	 Brandsimulationen
•	 Brand- und Rauchversuche 
•	 Beurteilung des Brandverhaltens von Bautei-

len und Tragwerken
•	 Personenstromanalysen

Um brennbare Materialien in der Tragstruktur zu 
verwenden, wurde im Sinne des Brandschutzin-
genieurwesen verschiedene Varianten der Au-
ßenhülle am MA 39 über 90 Minuten allseitig im 
Brandofen geprüft (80 S. 20 ff.).

IV.1.7	

ENERGIEBILANZ
In den folgenden Kapiteln wird Bauteil B/C des 
Bauplatzes 5 näher betrachtet. Die Bauteile A 
und D wurden mit denselben Aufbauten wie 
Bauteil B/C realisiert. Jedoch wird an Bauteil B/C, 
aufgrund seiner Größe, Ausrichtung und Gebäu-
deform, höhere, energetisch essentielle, Ansprü-
che gestellt. 

Bauteil B/C weist, laut Energieausweis, einen 
spezifischen Heizwärmebedarf der Kategorie A 
++ auf. Der Primärenergiebedarf, die Kohlen-
dioxidemissionen und der Gesamtenergieeffi-
zienz-Faktor, bezogen auf das Standortklima, 
bewegen sich im Bereich der Kategorie A. In Ta-
belle IV-2 sind die Gebäudekenndaten, so wie-
der Wärme- und Energiebedarf der einzelnen 
Unterkategorien aufgelistet. Der Energieausweis 
des Bauteils B/C ist in Anhang V.3 angefügt (81 
S. 1).

Abbildung IV-9 beschreibt die Verluste, die Ge-
winne und den daraus resultierenden Heizwär-
mebedarf des Gebäudes. Durch die kontrollier-
te Raumlüftung, mit Wärmerückgewinnung in 
Kombination mit einer möglichst luftdichten Kon-

Abbildung IV-9:Gewinne und Verluste des Gebäudes 
laut Passivhaus-Projektierungspaket (PPHP) (82)

Die Feuerwiderstandsklassen und das Brand-
verhalten wird von der ÖNORM EN 13501 
bestimmt. Die Feuerwiderstandsklasse glie-
dert sich in seine Leistungseigenschaften 
und die Klassifizierungszeiten und wird mit 
dem Kennzeichnungsbuchstaben wie z.B. 
eine Resttragfähigkeit von 90 Minuten (R90), 
angegeben. Das Brandverhalten wird mit 
der Leistungseigenschaft der Materialien 
von A1, A2 und A3 als nicht brennbare Ma-
terialien und B-F für brennbare Materialien 
bewertet. Dazu können Angaben bezüg-
lich der Rauchentwicklung (S1-S3) und die 
Anfoerderungen an brennendes Abtropfen 
(d0-d2) gestellt werden (97).

R  	 Tragfähigkeit
E 	 Raumabschluss
I  	 Wärmedämmung
W  	 Strahlung
M 	 Widerstand gegen mechanische 
         Beanspruchung
C 	 Selbstschließende Eigenschaft
S  	 Rauchdichtheit
K  	 Brandschutzfunktion
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 Referenzklima 
spezifisch 

Standortklima 
zonenbezogen 

Standortklima 
spezifisch 

HWB 7,80 kWh/m2a  73.410 kWh/a 7,39 kWh/m2a

WWWB  126.979 kWh/a 12,78 kWh/m²a 

HTEB RH  56.024 kWh/a 5,64 kWh/m²a 

HTEB WW  155.236 kWh/a 15,62 kWh/m²a 

HTEB  282.784 kWh/a 28,45 kWh/m²a 

HEB  483.173 kWh/a 48,61 kWh/m²a 

HHSB  646.431 kWh/a 65,04 kWh/m²a 

EEB  163.258 kWh/a 16,42 kWh/m²a 

PEB  750.972 kWh/a 75,60 kWh/m²a 

PEB n.ern.  529.480 kWh/a 53,30 kWh/m²a 

PEB ern.  221.493 kWh/a 22,30 kWh/m²a 

CO 2  106.137 kg/a 10,70 kg/m²a 

f GEE 0,71 -  0,79 - 

Tabelle IV-2: Kennwerte des Bauteil B/C (81 S. 1 f.) 

INFO 

"Alle Werte gelten unter der Annahme eines normierten BenutzerInnenverhaltens. Sie geben 
den Jahresbedarf pro Quadratmeter beheizter Brutto-Grundfläche an. 

HWB: Der Heizwärmebedarf beschreibt jene Wärmemenge, welche den Räumen rechnerisch 
zur Beheizung zugeführt werden muss. 

WWWB: Der Warmwasserwärmebedarf ist als flächenbezogener Defaultwert festgelegt. Er 
entspricht ca. einem Liter Wasser je Quadratmeter Brutto-Grundfläche, welcher um ca. 30 °C 
(also beispielsweise von 8 °C auf 38 °C) erwärmt wird. 

HTEB-RH: Der jährliche Heiztechnikenergiebedarf für Raumheizung pro m² konditionierter 
Brutto-Grundfläche (spezifisch) und je Zone (zonenbezogen) 

HTEB-WW: Der jährliche Heiztechnikenergiebedarf für Warmwasser pro m² konditionierter 
Brutto-Grundfläche (spezifisch) und je Zone (zonenbezogen) 

HTEB: jährlicher Heiztechnikenergiebedarf pro m² konditionierter Brutto-Grundfläche 
(spezifisch) und je Zone (zonenbezogen) 

HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zusätzlich zum Nutzenergiebedarf die Verluste der 
Haustechnik im Gebäude berücksichtigt. Dazu zählen beispielsweise die Verluste des 
Heizkessels, der Energiebedarf von Umwälzpumpen etc. 

HHSB: Der Haushaltsstrombedarf ist als flächenbezogener Defaultwert festgelegt. Er entspricht 
ca. dem durchschnittlichen flächenbezogenen Stromverbrauch in einem durchschnittlichen 
österreichischen Haushalt. 

PEB: Der Primärenergiebedarf schließt die gesamte Energie für den Bedarf im Gebäude 
einschließlich aller Vorketten mit ein. Dieser weist einen erneuerbaren und einen nicht 
erneuerbaren Anteil auf. Der Ermittlungszeitraum für die Konversionsfaktoren ist 2004–2008. 

Tabelle IV-2: Kennwerte des Bauteil B/C (81 S. 1 f.)

Überblick
Energiebilanz



95

struktion, fallen die Lüftungswärmeverluste mit 
4,0 kWh/m²a gering aus. Trotz guter Dämmung 
der Außenhaut und einer Konstruktion mit gerin-
gen Wärmebrückenverlusten  stellen die Trans-
missionswärmeverluste mit 24,5 kWh/m²a über 
86 % der Wärmeverluste dar. Die solaren Gewin-
ne des Gebäudes sind um die Hälfte geringer als 
die internen Gewinne. Dieser kleine Anteil lässt 
sich auf die Gebäudeausrichtung zurückführen 
und wird in Kapitel IV.2.3.2 näher besprochen. 
Der Heizwärmebedarf liegt mit 13,0 kWh/m²a in 
einem sehr günstigen Bereich und erfüllt damit 
die Kriterien des Passivhausstandard von maxi-
mal 15,0 kWh/m²a. In Bezug auf die OIB Richtli-
nie 6 beträgt der Wert sogar nur ein Viertel des 
erlaubten Höchstwerte von 54,4 kWh/m²a (82 S. 
25)(83).
IV.2	

OPTIMIERUNG DER 
GEBÄUDESTRUKTUR
Das Analyseprojekt wurde mit dem  Passi-
vhaus-Projektierungspaket (PPHP) zertifiziert, was 
einen niedrigen Energiebedarf von unter 15 kWh/
m²a voraussetzt. Die schon in dem Abschnitt 
„Optimierung“ angesprochene Gebäudestruk-
tur, wie die Ausrichtung der Fensterflächen, die 
Zonierung des Grundrisses oder z.B. die Anord-
nung der speicherfähigen Masse wirken sich auf 
den Energiebedarf eines Bauwerkes aus. In die-
sem Kapitel werden Parameter der Gebäudes-
truktur, in Bezug auf ihre Energiebilanz, analysiert 
und Einflussfaktoren auf die, laut OIB Richtlinie 6 
geforderten Energiewerte, anhand des Gebäu-
des untersucht.

IV.2.1	

DAS OBERFLÄCHEN-VOLUMEN 
VERHÄLTNIS (A/V)
Die Kompaktheit eines Bauwerkes wirkt sich di-
rekt auf dessen Transmissionswärmeverluste aus. 
Das Verhältnis von Oberfläche zu Volumen be-
läuft sich bei Bauteil B/C auf 0,27 1/m. Dieser 

„HWB: Der Heizwärmebedarf beschreibt jene Wär-
memenge, welche den Räumen rechnerisch zur 
Beheizung zugeführt werden muss.
WWWB: Der Warmwasserwärmebedarf ist als flä-
chenbezogener Defaultwert festgelegt. Er ent-
spricht ca. einem Liter Wasser je Quadratmeter 
Brutto-Grundfläche, welcher um ca. 30 °C (also 
beispielsweise von 8 °C auf 38 °C) erwärmt wird.
HTEB-RH: Der jährliche Heiztechnikenergiebe-
darf für Raumheizung pro m² konditionierter Brut-
to-Grundfläche (spezifisch) und je Zone (zonenbe-
zogen)
HTEB-WW: Der jährliche Heiztechnikenergiebe-
darf für Warmwasser pro m² konditionierter Brut-
to-Grundfläche (spezifisch) und je Zone (zonenbe-
zogen)
HTEB: jährlicher Heiztechnikenergiebedarf pro m² 
konditionierter Brutto-Grundfläche (spezifisch) und 
je Zone (zonenbezogen)
HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zu
sätzlich zum Nutzenergiebedarf die Verluste
der Haustechnik im Gebäude berücksichtigt. Dazu 
zählen beispielsweise die Verluste des Heizkessels, 
der Energiebedarf von Umwälzpumpen etc.
HHSB: Der Haushaltsstrombedarf ist als flächen-
bezogener Defaultwert festgelegt. Er entspricht 
ca. dem durchschnittlichen flächenbezogenen 
Stromverbrauch in einem durchschnittlichen ös-
terreichischen Haushalt.
PEB: Der Primärenergiebedarf schließt die gesam-
te Energie für den Bedarf im Gebäude einschließ-
lich aller Vorketten mit ein. Dieser weist einen er-
neuerbaren und einen nicht erneuerbaren Anteil 
auf. Der Ermittlungszeitraum für die Konversions-
faktoren ist 2004–2008.
CO 2: Gesamte dem Endenergiebedarf zuzu-
rechnenden Kohlendioxidemissionen, einschließ-
lich jener für Transport und Erzeugung sowie aller 
Verluste. Zu deren Berechnung wurden übliche Al-
lokationsregeln unterstellt.
fGEE: Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist der 
Quotient aus dem Endenergiebedarf und einem 
Referenz-Endenergiebedarf.“ (81 S. 1)



96

Wert kommt zum einen durch die typologische 
Kompaktheit eines mehrgeschossigen, großvo-
lumigen Wohnungsbaus zu Stande. Wie bereits 
in Kapitel II.1.1 aufgezeigt, ist das A/V-Verhältnis 
von mehrgeschossigen Bauten, rein mathema-
tisch gegründet, besser als bei Eingeschossigen. 
Zudem sind, wie Abbildung IV-10 zeigt, die Log-
gien die einzigen Einschnitte in die Kompaktheit 
der Gebäudehülle. 

Abbildung IV-11 zeigt beispielhaft die Auswirkun-
gen des A/V-Verhältnis auf den prozentualen 
Anstieg des Primärenergiebedarfs eines Passi-
vhauses. Ein ungünstiges Verhältnis kann zu ei-
nem starken Anstieg des Bedarfes führen. Die 
Kompaktheit von 0,27 1/m beschreibt, wie zu er-
kennen ist, ein günstiges Verhältnis (auf Grundla-
ge von (81 S. 2)(31 S. 86)).

IV.2.2	

THERMISCHE ZONIERUNG
Aufgrund der typologischen Gegebenheiten, 
welche durch einen großvolumigen Wohnungs-
bau entstehen, ist es schwierig, architektonische 
und thermische Anforderungen im Bereich der 
Grundrissgestaltung, gleichwertig zu betrachten. 
Obwohl die thermische Zonierung eines Grund-
risses wichtig erscheint, ist vor allem der Bedarf 
an funktionalen, gut belichteten Raumsituatio-
nen ausschlaggebend. 

Abbildung IV-12 zeigt den sich am häufigsten 
wiederholenden Wohnungstypen eines Regel-
geschosses. Es lässt sich unschwer erkennen, 
dass aufgrund der beidseitigen Belichtung ne-
ben einer sinnvollen architektonischen Grund-
rissanordnung auch eine thermische Zonierung 
geschaffen wurde. Südseitig befindet sich der 
Pufferraum, welcher direkt an den Aufenthalts-
raum mit Küchenzeile anschließt. Dieser Bereich, 
mit den höchsten thermischen Anforderungen, 
ist aufgrund der hohen solaren Gewinne der 
Ausrichtung sinnvoll angeordnet. Die Schlafzim-

Optimierung der Gebäudestruktur
Oberflächen-Volumen-Verhältnis

Abbildung IV-10: Volumen des Bauteils B/C

Abbildung IV-11: Der prozentuale Anstieg des Primä-
renergiebedarf in Abhängigkeit des A/V-Verhältnis 
(auf Grundlage von (81 S. 2)(31 S. 86)).
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mer befinden sich nordseitig, was aufgrund der 
geringeren thermischen Ansprüche an Licht und 
Temperatur sinnvoll erscheint. Erschließung, La-
gerräume und Sanitäranlagen befinden sich im 
Kern des Gebäudes (auf Grundlage von (76)).

IV.2.3	

WÄRMEDURCHGANG DURCH 
TRANSPARENTE BAUTEILE
Der U-Wert eines Fensters wird von der Qualität 
der Verglasung, der Beschaffenheit des Rah-
mens, sowie von dem Verhältnis von Vergla-
sungsfläche zu Rahmenfläche bestimmt. Der 
Rahmen stellt die Schwachstelle eines Fensters 
dar. Somit steigen die Energieverluste mit Zunah-
me des Rahmenanteils an der gesamten Fens-
terfläche. Je niedriger der U-Wert des Rahmens 
ist, desto weniger Einfluss hat dieser auch auf die 
Transmissionswärmeverluste.

IV.2.3.1	

RAHMENANTEIL
Das Bauteil B/C von Johannes Kaufmann wurde 
mit Fenstern der Firma Gaulhofer ausgestattet. 
Die U-Werte der Fenster unterschreiten die Norm 
mit 1,4 W/m²K um fast die Hälfte. Der Rahmen 
stellt, mit einem U-Wert von 0,96 W/mK, auch bei 
dieser Verglasung die Schwachstelle dar. Der 
Rahmenanteil des Bauteils B/C variiert je nach 
Ausrichtung der Fenster von 31,20 % bis 35,31 %. 
(auf Grundlage von (35 S. 44)(82 S. 15) (23)). 

1	 Erschließung / Lager

2	 Schlafzimmer

3	 Aufenthaltsraum mit Küchenzeile

4	 Pufferraum

Abbildung IV-12: Zonierung eines Wohnungsgrundris-
ses (auf Grundlage von (76))

4 3

2 2

1Abbildung IV-12: Zonierung eines Wohnungsgrundrisses (auf Grundlage von (76))

IV.2.3 WÄRMEDURCHGANG DURCH TRANSPARENTE BAUTEILE 

Der U-Wert eines Fensters wird von der Qualität der Verglasung, der Beschaffenheit des 
Rahmens, sowie von dem Verhältnis von Verglasungsfläche zu Rahmenfläche bestimmt. Der 
Rahmen stellt die Schwachstelle eines Fensters dar. Somit steigen die Energieverluste mit 
Zunahme des Rahmenanteils an der gesamten Fensterfläche. Je niedriger der U-Wert des 
Rahmens ist, desto weniger Einfluss hat dieser auch auf die Transmissionswärmeverluste. 

IV.2.3.1 RAHMENANTEIL 

Das Bauteil B/C von Johannes Kaufmann wurde mit Fenstern der Firma Gaulhofer 
ausgestattet. Die U-Werte der Fenster unterschreiten die Norm mit 1,4 W/m²K um fast die 
Hälfte. Der Rahmen stellt, mit einem U-Wert von 0,96 W/mK, auch bei dieser Verglasung die 
Schwachstelle dar. Der Rahmenanteil des Bauteils B/C variiert je nach Ausrichtung der Fenster 
von 31,20 % bis 35,31 %. (auf Grundlage von(35 S. 44)(82 S. 15) (23)).  

Ausrichtung der 
Fensterfläche 

Fensterfläche Rahmenanteil U-Wert 
Verglasung

U-Wert
Rahmen 

U-Wert
Fenster

Nord 489,84 35,31 % 0,58  0,96 0,76 

Ost 315,31 34,86 % 0,58  0,96 0,78 

Süd 402,37 37,05 % 0,58  0,96 0,79 

West 300,72 31,20 % 0,58  0,96 0,77 

gesamt 1527,78    0,78 

Tabelle IV-3: Kennwerte der verglasten Flächen des Bauteils B/C (auf Grundlage von (82 S. 15)) 
Tabelle IV-3: Kennwerte der verglasten Flächen des Bauteils B/C (auf Grundlage von (82 S. 15))
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IV.2.3.2 AUSRICHTUNG 

Zur Belichtung der Räume mussten auch nordseitig sehr große Anteile der Hüllfläche verglast 
werden. Wie Tabelle IV-3 zeigt, liegt der Anteil der nordseitigen sogar über den südseitigen 
Verglasungen. Ein Vergleich der Transmissionswärmeverluste und des Wärmeangebotes 
durch solare Strahlung, wie Tabelle IV-4 und Abbildung IV-13 erläutern, zeigt die Problematik 
dieser Ausrichtung. Die Differenz zwischen Wärmeverlusten und Gewinnen liegt bei 
Verglasungen im Süden und Westen bei ca. 24 %. Im Osten beträgt dieser Wert sogar nur 12 
%, nordseitig jedoch 37 %. Dieser Vergleich lässt keine direkten Rückschlüsse auf den 
Heizwärmebedarf des Gebäudes zu. Die Wärmegewinne und Verluste verlaufen nicht über 
das gesamte Jahr kontinuierlich. Während der Hauptanteil der Wärmeverlust im Winter 
verursacht wird, werden in den Sommermonaten die höchsten Wärmegewinne erzielt. 
Jedoch kann die Aussage getroffen werden, dass diese Anordnung der transparenten 
Hüllflächen aus energetischer Sicht nicht sinnvoll ist, da im Norden anteilig die größte Differenz 
zwischen Wärmegewinnen und Verlusten besteht. Die Ausrichtung der verglasten Flächen 
des Gebäudes wird jedoch vom Masterplan mit seinen städtebaulichen Gegebenheiten 
sowie architektonischen und funktionalen Anforderungen der Typologie bestimmt. 

Ausrichtung
der
Fensterfläch
e

Anteil an den 
Transmissionswärmeverluste
n

Anteil an den 
Wärmegewinne
n

Deckung 
der
Verluste
mit den 
Gewinne
n

Transmissionsverlust
e
[kWh/a]

Wärmeangebo
t
Solarstrahlung
[kWh/a]

Nord 30,92 %  21,50 % 36,76 % 30372 8075 

Ost 20,63 %  34,42 % 12,09 % 20261 12927 

Süd 26,42 %  31,79 % 23,10 % 25950 11939 

West 19,29 % 9,81 % 25,14 % 18947 3686 

gesamt - - - 98215 37555 

Tabelle IV-4:Wärmegewinne und Verluste im Bezug zur Verglasung (auf Grundlage von (82 S. 15)) 
Tabelle IV-4:Wärmegewinne und Verluste im Bezug zur Verglasung (auf Grundlage von (82 S. 15))

Abbildung IV-13: Wärmegewinne und Verluste im Bezug zur Verglasungsausrichtung (auf Grundlage von (82 S.
 

Optimierung der Gebäudestruktur
Ausrichtung
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IV.2.3.2	

AUSRICHTUNG
Zur Belichtung der Räume mussten auch nord-
seitig sehr große Anteile der Hüllfläche verglast 
werden. Wie Tabelle IV-3 zeigt, liegt der Anteil 
der nordseitigen sogar über den südseitigen Ver-
glasungen. Ein Vergleich der Transmissionswär-
meverluste und des Wärmeangebotes durch so-
lare Strahlung, wie Tabelle IV-4 und Abbildung 
IV-13 erläutern, zeigt die Problematik dieser Aus-
richtung. Die Differenz zwischen Wärmeverlusten 
und Gewinnen liegt bei Verglasungen im Süden 
und Westen bei ca. 24 %. Im Osten beträgt die-
ser Wert sogar nur 12 %, nordseitig jedoch 37 %. 
Dieser Vergleich lässt keine direkten Rückschlüs-
se auf den Heizwärmebedarf des Gebäudes zu. 
Die Wärmegewinne und Verluste verlaufen nicht 
über das gesamte Jahr kontinuierlich. Während 
der Hauptanteil der Wärmeverlust im Winter ver-
ursacht wird, werden in den Sommermonaten 
die höchsten Wärmegewinne erzielt. Jedoch 
kann die Aussage getroffen werden, dass die-
se Anordnung der transparenten Hüllflächen aus 
energetischer Sicht nicht sinnvoll ist, da im Nor-
den anteilig die größte Differenz zwischen Wär-
megewinnen und Verlusten besteht. Die Ausrich-
tung der verglasten Flächen des Gebäudes wird 
jedoch vom Masterplan mit seinen städtebauli-
chen Gegebenheiten sowie architektonischen 
und funktionalen Anforderungen der Typologie 
bestimmt.

IV.2.4	

WÄRMEDURCHGANG DURCH OPAKE 
BAUTEILE
Der Baukörper B/C wurde mit denselben oder 
ähnlichen Aufbauten, als Hybridbau, wie die 
Baukörper A und D verwirklicht. Die thermische 
Hülle wurde fast ausschließlich durch eine Holz-
ständerkonstruktion geschlossen. Nur im Bereich 
der Pufferzonen und bei Außenwänden gegen 

Erdreich wurde Stahlbeton als tragende Struktur 
und Gebäudehülle verwendet. Die OIB-Richtlinie 
6 schreibt bei Wänden gegen Außenluft einen 
U-Wert von 0,35 W/m²K vor. Die vorliegende Holz-
konstruktion unterschreitet diesen Wert mit 0,12 
W/m²K um mehr als die Hälfte. Die Trennwän-
de zwischen den Wohnungen und dem Stiegen-
haus, tragende Innenwände oder Innenwände 
innerhalb der thermischen Hülle, z.B. das Stie-
genhaus zur Tiefgarage, wurden zudem in Stahl-
beton ausgeführt. Sämtliche weitere Innenwän-
de wurden als herkömmliche Leichtbauwände, 
mit Gipskartonplatten beplankte. Abbildung 
IV-14 vergleicht die bestehenden U-Werte der 
Bauteile mit den, aus der OIB Richtlinie 6, gefor-
derten. Die Aufbauten des Bauwerkes sind in An-
hang V.3 zu finden (auf Grundlage von (76)(82 
S. 9)(10)). 

Bei Passivhäusern bedarf der sommerliche Über-
hitzungsschutz, durch die von der OIB Richtlinie 
6 geforderten Wärmeschutzmaßnahmen, einer 
ausführlichen Betrachtung. Diese wird in diesem 
Fallbeispiel durch die anschließende Simulation 
eines Wohnraumes und einer Pufferzone ausführ-
lich in Kapitel IV.8 analysiert. 

IV.3	

TRAGSYSTEM, KONSTRUKTION UND 
MATERIALWAHL
Bei der Planung ressourceneffizienter Tragwerke 
und Konstruktionen ist eine Vielzahl an Faktoren 
ausschlaggebend. Erst die Kombination von ge-
eigneter Lastabtragung, Materialwahl und Kon-
struktionsaufbau ermöglicht eine effiziente Bau-
weise. Der folgende Abschnitt analysiert das 
Tragwerkskonzept und lastabtragenden Bauteile 
des Bauteils B/C. Da eine separate Betrachtung 
der einzelnen Faktoren nicht schlüssig wäre, wird 
in diesem Kapitel die Gliederung in Herstellungs-, 
Nutzungsphase und Lebensende des vorherge-
gangenen Optimierungsabschnittes nicht streng 
verfolgt. Vielmehr wird vorangestellt das Tragsys-
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Bauteil  Wärmedurchgangskoeffizient [W/m²K] 

OIB Richtlinie 6 Energieausweis Prozentualer 
Anteil 

Wände AD06a WHG zu 
Aussenluft 

U = 0,35 U = 0,12 34,2 % 

AW01 Außenwand 
Leichtbau 

U = 0,12 34,2 % 

AW02 Außenwand 
massiv 

U = 0,16 45,7 % 

AW07 Außenwand zu 
Loggia 

U = 0,17 48,6 % 

AW09 Außenwand 
massiv bei Loggien 

U = 0,15 42,9 % 

IW3a1 Innenwand zu 
Pufferraum 

U = 0,60 U = 0,290 48,3 % 

IW3a2 Innenwand zu 
Keller 

U = 0,290 48,3  % 

IW3a3 Innenwand zu 
Tiefgarage 

U = 0,290 48,3  % 

TW04 Trennwand Whg / 
Gang 

U = 0,250 41,7 % 

Türen AT1 Außentür U = 1,70 U = 1,2 70,6 % 

Decken und 
Dachschrägen 

AD01b Flachdach nicht 
begehbar 

U = 0,20 U = 0,090 45,0 % 

AD02b Dachterrassen U = 0,100 50,0 % 

AD03b Flachdach nicht 
begehbar 

U = 0,090 45,0 % 

Decken AD04a Loggien über 
Geschäft

U = 0,40 U = 0,190 47,5 % 

ID x Decke gegen 
unbeheizten Gang im 
EG

U = 0,230 57,5 % 

ID1a2 Decke gegen 
Tiefgarage 

U = 0,090 22,5 % 

ID1a1 Decke gegen 
unbeheizte Kellerräume 

U = 0,090 22,5 % 

Abbildung IV-14: Geforderte und erreichte U-Werte [W/m²K] der Bauteil (auf Grundlage von (76)(82 S. 
9)(10)).  

Bei Passivhäusern bedarf der sommerliche Überhitzungsschutz, durch die von der OIB 
Richtlinie 6 geforderten Wärmeschutzmaßnahmen, einer ausführlichen Betrachtung. Diese 
wird in diesem Fallbeispiel durch die anschließende Simulation eines Wohnraumes und einer 
Pufferzone ausführlich in Kapitel IV.5 analysiert. 

IV.3 TRAGSYSTEM, KONSTRUKTION UND MATERIALWAHL 

Bei der Planung ressourceneffizienter Tragwerke und Konstruktionen ist eine Vielzahl an 
Faktoren ausschlaggebend. Erst die Kombination von geeigneter Lastabtragung, 
Materialwahl und Konstruktionsaufbau ermöglicht eine effiziente Bauweise. Der folgende 

Abbildung IV-14: Geforderte und erreichte U-Werte [W/m²K] der Bauteil (auf Grundlage von (76)(82 S. 9)(10)).
 

Tragsystem, Konstruktion & Materialwahl
Analyse des Tragsystems
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tem als Gesamtheit betrachtet. Schließlich wird 
explizit auf einzelne Bauteile eingegangen. Das 
Thema Speichermassen wird in diesem Abschnitt 
nicht genauer erläutert, da dies in der folgenden 
Simulation eingehend analysiert wird.

Die angesprochenen Punkte sollten immer aus 
dem Standpunkt betrachtet werden, dass es 
sich bei dem Projekt um ein Bauwerk mit Wohn-
bauförderung handelt. Dies beinhaltet, dass eine 
Vielzahl der angeführten Optimierungsvorschlä-
ge auf Grund der erhöhten Materialkosten und 
des zusätzlichen Planungs-, Herstellungs- sowie 
des Montageaufwandes aus wirtschaftlichen 
Gründen nicht zu bewerkstelligen war.

IV.3.1	

ANALYSE DES TRAGSYSTEMS
Jedes Bauwerk kann, wie in Abschnitt „Tragsys-
tem, Konstruktion und Materialwahl“ erläutert, in 
statische Teilbereiche gegliedert werden, wel-
che unterschiedlichen Anforderungen und Be-
anspruchungen ausgesetzt sind. Dieses Kapitel 
analysiert die Funktionstrennungen des Tragsys-
tems.

IV.3.1.1	

FUNKTIONALE AUFTEILUNG
Der Bauteil B/C von Johannes Kaufmann wur-
de als Holzleichtbau- und Betonbauweise konzi-
piert. Dabei wurde das Bauwerk, wie Abbildung 
IV-15 zeigt,  in zwei Gattungen unterteilt. Zum ei-
nen in die vorgefertigte Holzleichtbau-Außen-
hülle, welche neben statischen Anforderungen 
auch den thermischen Abschluss des Gebäu-
des bildet. Dieses Element konnte durch Beplan-
kung mit Gipsfaserplatten, trotz der Anforderung 
nach nicht brennbaren Materialien der Tragkon-
struktion, aus Holz ausgeführt werden. Die zweite 
Gattung ist die innere Stahlbeton-Tragkonstruk-
tion, welche u.a. auch brandschutztechnische 
Anforderungen erfüllt. Die Materialwahl der ein-

Abbildung IV-15: Funktionale Aufteilung des Gebäu-
des (auf Grundlage von (76))

Außenhülle

Innere Tragstruktur

Innere Tragstruktur
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zelnen Komponenten wurde auf ihre Funktionen 
zugeschnitten. Die Außenhülle aus Holzwerk-
stoffen besitzt eine geringe Wärmeleitfähigkeit 
und ist zudem in der Lage Kräfte abzutragen. 
Der Hauptanteil der auftretenden Lasten und 
die Aussteifung wird durch die innere Stahlbe-
tonstruktur abgeleitet. Das Material bewerkstel-
ligt zudem die brandschutztechnischen Anfor-
derungen und sorgt für speicherfähige Masse im 
Gebäude (auf Grundlage von (76)). 

IV.3.1.2	

AUSBILDUNG DES TRAGELEMENTE
Die Lastabtragung des Systems wird sowohl 
durch die Holzständerkonstruktion, als auch 
durch die massiven Stahlbeton-Innenwände 
und Decken gewährleistet. 

Das statische System der Außenwand - Leicht-
bauelemente wurde in eine Holzständerkonst-
ruktion aufgespalten. Nur an statisch hochbelas-
teten Bereichen wurde die Außenhülle massiv, 
als Stahlbeton-Elemente, ausgeführt. Diese sind, 
wie Abbildung IV-16 zeigt, jedoch in sehr gerin-
ger Anzahl vorhanden. Durch die Bauweise als 
Holzständerkonstruktion wurde im Vergleich zu 
einer massiven Bauweise Konstruktionsmaterial 
eingespart. Für eine weitere Materialeinsparung 
dieses Bauteils müsste eine Reduzierung inner-
halb der Tragelemente, der Pfosten und Riegel 
der Skelettbauweise, wie Kapitel IV.4 analysiert, 
angedacht werden.

„Der große Vorteil der Holz-Leichtbauvarian-
te ist vor allem, dass ich mir im Vergleich mit ei-
ner Massivbauwand rund zehn bis 15 Zentimeter 
Wandstärke sparen kann, weil ich zwischen den 
Holzständern auch wirksame Dämmung habe.“ 
(Johannes Kaufmann) (84 S. 20)

Die Innenwände und Decken sind massiv aus-
geführt. Dabei ist zu beachten, dass die tragen-
den Innenwände neben den lastabtragenden Abbildung IV-17: Tragende Innenwände

Abbildung IV-16: Tragende Elemente der Außenhülle
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	 massive Elemente der außeren Hülle

	 Innenwände ohne aussteifende oder 		
 	 speichermassenbildene Anforderungen
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Eigenschaften, auch zur Aussteifung und zur Aus-
bildung der Brandabschnitte dienen. Um einen 
hohen Anteil speicherfähiger Masse in thermisch 
sehr beanspruchten Bereichen zu gewährleiste, 
wurden auch die Wände zwischen Pufferzone 
und Innenraum in massiver Stahlbeton-Bauweise 
ausgeführt. Abbildung IV-17 zeigt die tragenden 
Innenwände, welche weder aussteifende oder 
brandabschnittsbildende Eigenschaften sowie 
der Bereitstellung speicherfähiger Masse dienen. 

Die Innenwände, welche zur Bildung der Brand-
abschnitte und zur Aussteifung des Gebäudes 
benötigt werden, sind in ihrer massiven Bauweise 
an ihre Anforderungen angepasst. Dies gilt auch 
für die Außenwände zwischen Pufferzone und In-
nenraum, mit ihrer hohe speicherfähige Masse. 
Tragende Innenwände ohne aussteifende und 
brandabschnittbildende Anforderungen, wie 
Abbildung IV-17 zeigt, würden als Stützelemen-
te ausgebildet, einen reduzierten Materialeinsatz 
der Tragkonstruktion bewirken. Kapitel IV.7.2 be-
schäftigt sich näher mit diesem Element. Bei die-
ser Lösung kann der Raumabschluss, gleich den 
nicht tragenden Wänden, aus Gipskartonstän-
derwänden gebildet werden. 

Auch die Deckenkonstruktion kann, wie Kapitel 
IV.7.3 näher analysiert, reduziert werden. Jedoch 
sind in diesem Bereich die Anforderungen aus 
dem Brandschutz und der Tragfähigkeit zu be-
denken. Zur Bildung speicherfähiger Masse müs-
sen geeignete Materialien des Bodenaufbaus 
gewählt werden. Es bleibt gegenüberzustellen, 
ob die Materialreduktion nicht durch hinzukom-
mende Zusatzmaßnahmen aufgewogen wird. 
Vor allem die Materialisierung der einzelnen Ele-
mente ist dabei ausschlaggebend. Im  folgen-
den Kapitel werden nähere Überlegungen zu 
möglichen Materialien angestellt.

„Wir haben alle Geschoßdecken in Ortbeton 
ausgeführt. Durch die Kombination von Beton 
und Leichtbauwänden verfügen wir über ausrei-

chend Speichermasse.“ (Johannes Kaufmann) 
(84 S. 20)

IV.3.1.3

NUTZUNGSFLEXIBILITÄT UND RÜCKBAU
Die Nutzungsflexibilität und der Rückbau eines 
Gebäudes kann nicht ausschließlich innerhalb 
einzelner Elemente betrachtet werden, sondern 
auch eine Betrachtung des Gebäudes als Ge-
samtheit ist sinnvoll. Deshalb geht dieses Kapitel 
auf Umnutzung und den Rückbau der gesamten 
Elemente ein. Innerhalb der Bauteilanalyse wer-
den diese schließlich genauer betrachtet.

Um die Flexibilität eines Bauwerkes zu gewähr-
leisten, muss eine schnelle und einfache Umnut-
zung möglich sein. Die nicht tragenden Innen-
wände des Bauteils wurden aus, mit Gipskarton 
beplankten, Ständerwänden ausgebildet. Die-
se Elemente sind leicht rückzubauen und ermög-
lichen so einen schnellen Umbau innerhalb der 
einzelnen Wohneinheiten. Um massive Stahlbe-
tonwände zu modifizieren ist, im Vergleich zu 
Ständerkonstruktionen, ein erhöhter Aufwand 
notwendig. Die Massivbauweise der tragenden 
Innenwände ist, im Bezug auf die Umnutzung 
daher problematischer. Eine Stahlbeton- Skelett-
bauweise, mit Ständerkonstruktionen als raumbil-
dende Elemente, ist gleich den nicht tragenden 
Innenwänden, schnell zu adaptieren. 

Der Rückbau von Gebäudeteilen oder des ge-
samten Komplexes wird, wie in Kapitel III.2.2.1.1 
erläutert, durch eine Funktionstrennung in ther-
mischen Gebäudeabschluss, tragende Elemen-
te und haustechnische Anlagen erleichtert, da 
die einzelnen Elemente somit unabhängig von-
einander ausgetauscht oder rückgebaut wer-
den können. Diese Trennung in Außenhülle und 
statisch relevante Innenbauteile würde bei dem 
Analyseprojekt beachtet. 
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IV.4	

BAUTEILANALYSE
Eine ressourceneffiziente Konstruktion beach-
tet viele, in der vorgegangenen Arbeit ange-
sprochene, Teilaspekte. Die energetischen An-
sprüche, wie z.B. das Dämmverhalten oder das 
Wärmespeichervermögen, die statischen Anfor-
derungen, die Materialwahl, der Verbrauch des 
Materials und der Verbund der Schichten, sind 
die ausschlaggebenden Faktoren. Dabei sollten 
die energetischen und statischen Ansprüche an 
das Bauteil als Grundlage gesehen und anfäng-
lich definiert werden. Es gibt mannigfaltige Mög-
lichkeiten diese Voraussetzungen sicher zu stellen 
und die übrigen Faktoren einer ressourceneffizi-
enten Bauweise zu beachten. In folgendem Ka-
pitel werden die Tragwerkselemente, welche 
den größten Anteil des Gebäudes bilden, ana-
lysiert. Da eine Trennung der verschiedenen Ein-
flussfaktoren nicht sinnvoll erscheint, werden die 
angesprochenen Bauteile, über die Herstellungs-
phase auch in Bezug auf die Nutzung und das 
Lebensende erläutert.

IV.4.1	

LEICHTBAU - AUßENWAND
Die hier besprochene, in Abbildung IV-18 darge-
stellte, Außenhülle dient vornehmlich der Lastab-
tragung und des energetischen Raumabschlus-
ses. Somit sind hohe lastabtragende und geringe 
wärmeleitende Eigenschaften die zu erfüllen-
den Grundlagen. Fassaden der Gebäudeklasse 
5 müssen eine Außenschicht und tragende Bau-
teile der Brandklasse A2 aufweisen. Die Dämm-
schicht kann als Brandklasse B ausgebildet wer-
den. Ein klassifiziertes Gesamtsystem des muss die 
Brandklasse B-d1 nachweisen. Durch die massive 
Bauweise der speicherfähigen Decken, sind wär-
mespeichernde Eigenschaften hilfreich, jedoch 
nicht notwendig. Die Aussteifung des Gebäudes 
wird zudem von den Stahlbeton- Treppenhäu-
sern und Mittelgangwänden übernommen (78). 

Abbildung IV-18: Aufbau der Leichtbau-Außenhaut 
(auf Grundlage von (76))
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Die Holzriegelkonstruktion mit 8 cm x 20 cm Voll-
holzelementen sichert die Abtragung der verti-
kalen Lasten in das Erdreich. Diese sind auf der 
einen Seite mit einer Gipsfaserplatte beplankt 
und mit einer vollflächig geklebten und gedübel-
ten Mineralwolle-Fassadenplatte versehen. Eine 
Lage Dünnputz bildet den äußeren Gebäude-
abschluss. Auf der Innenseite der Holzständer-
konstruktion sichert eine Feuerschutzplatte die 
brandschutztechnischen Anforderungen. Darü-
ber ist die Dampfbremse verlegt und eine weite-
re Gipsfaserplatte angebracht. Eine gedämmte 
Vorsatzschale mit einer weiteren Gipsfaserplatte 
bildet den inneren Raumabschluss. Als Dämm-
material wird Mineralwolle verwendet.

IV.4.1.1	

HERSTELLUNGSPHASE
Die vertikale Lastabtragung innerhalb dieser Tra-
gelemente wird von der Pfosten-Riegelkonst-
ruktion abgetragen. Die Pfosten der Konstrukti-
on sind auf Druck belastet, während die Riegel 
auf Biegung beansprucht werden. Die Materi-
alisierung aus Konstruktionsvollholz ist aufgrund 
der guten Druck- und Biegefestigkeiten effizi-
ent gelöst. Zudem ist Holz als erneuerbare Res-
source eine alternative zu mineralischen Werk-
stoffen. Eine Stütze aus Holz ist im Bezug auf das 
Funktionsäquivalent eine sinnvolle Alternative 
zu metallischen Materialien. Die Wahl des Kon-
struktionsmaterials ist zudem, aufgrund der ge-
ringen materialspezifischen Wärmeleitfähigkeit, 
in Hinblick auf den U-Wert und Wärmebrücken-
reduktion der Konstruktion geeignet und dient 
somit auch zur Erfüllung der energetischen An-
forderungen. Daher ist ein Materialwechsel der 
lastabtragenden Elemente nicht sinnvoll. Tra-
gende Bauteile müssen einem Brandwiderstand 
von R90 und die Brandklasse A2 aufweisen. Um 
dies zu gewährleisten, ist eine Verkapselung mit 
nicht brennbaren Materialien, wie im diesem Fall 
mit Gipsfaserplatten, notwendig.

 

Abbildung IV-19: Stegträger des STEICOwall Systems (86) 

Die Festigkeitswerte dieses Systems sind etwa vergleichbar mit Konstruktionsvollholz der Klasse 
C24.  

 C24 STEICOwall 

Biegung  
fm,k 

24 N/mm2 26,0 N/mm2 

Zug ║ 
ft,0,k 

14 N/mm2 16,0 N/mm2 

Druck ║ 
fc,0,k 

21 N/mm2 22,0 N/mm2 

E-Modul ║ 
E0,mean 

11.000 N/mm2 11.000 N/mm2 

Schubmodul 
Gmean 

690 N/mm2 2.100 N/mm2 

Tabelle IV-5: Charakteristische Festigkeitswerte von Konstruktionsholz und dem STEICOwall System(auf 
Grundlage von(85 S. 164)(86)) 
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Eine Optimierungsmöglichkeit der Tragkonstrukti-
on des Bauteils wäre, die Verwendung von Steg-
trägern aus Holz, wie in Abbildung IV-19 darge-
stellt. Für ihre Bemessung von Biegeträgern ist das 
Flächenträgheitsmoment ausschlaggebend. 
Folglich ist bei Biegeträgern auf eine große sta-
tische Höhe und auf einen großen Flächenan-
teil des Querschnittes, möglichst weit entfernt zur 
Schwerachse zu achten. So sind aus statischer 
Sicht I-Träger, im Vergleich zu Vollprofilen, bei ge-
ringerem Materialaufwand günstiger. Neben der 
Materialeinsparung, ist bei diesem System aber 
vor allem die Minimierung der Transmissionswär-
meverluste durch die reduzierten Holzquerschnit-
te von Vorteil (85 S. 100) (86).

IV.4.1.1.2

ENERGETISCHE OPTIMIERUNG DER 
NUTZUNGSPHASE
An dieses Bauteil werden innerhalb der Nut-
zungsphase erhöhte Ansprüche gestellt, da es 
den thermischen Gebäudeanschluss bildet. Die 
thermischen Anforderungen an das Bauelement, 
wurden durch die Wahl eines Materials mit ge-
ringer Wärmeleitfähigkeit und der Querschnitt-
reduktion der Konstruktion als Skelettbau ge-
löst. Nur die bereits erwähnte Verwendung von 
Stegträgern aus Holzwerkstoffen verringert die 
Transmissionswärmeverluste, auf Grund der zu-
sätzlichen Reduktion des Querschnittes. Um die 
energetischen Aspekte des Bauteils genauer zu 
betrachten, müssen zudem die Wärmebrücken, 
Luftdichtheit und die verwendeten Dämmmate-
rialien der thermischen Gebäudehülle analysiert 
werden (86).

WÄRMEBRÜCKEN

Eine mehrschalige Holzständerkonstruktion bie-
tet, im Bezug auf Wärmebrücken, Vorteile ge-
genüber einer massiven Bauweise. Durch die 
Minimierung der Holzquerschnitte und die Über-
dämmung der gesamten Konstruktion mit einer 

Abbildung IV-22: Anschluss der Hülle an Decken (auf 
Grundlage von (76))

Abbildung IV-20:Aufbau der Leichtbau-Außenhülle 
(auf Grundlage von (76))

Abbildung IV-21: Anschluss der Hülle an Trennwände 
(auf Grundlage von (76))
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80 mm mineralischen Faserdämmplatte, belau-
fen sich die Wärmebrückenverluste der Anschlüs-
se von Decken und Innenwänden nur auf 0,008 
W/mK bis 0,033 W/mK (82).

LUFTDICHTHEIT

Die Lüftungswärmeverluste des Bauteils B/C be-
laufen sich auf 4,0 kQh/m²a. Der Anteil der Wär-
meverluste durch Lüftung ist, wie Kapitel IV.1.7 
erläutert, im Vergleich zu den Verlusten durch 
Transmission sehr gering. Im Bauteil B/C wurde 
ein Luftwechsel bei Luftdichtigkeitsprüfung von 
n50 = 0,16 1/h ermittelt.  Laut OIB Richtlinie 6 sind 
Werte bis n50 = ≤1,5 1/h zulässig. Die Anforderun-
gen an die Luft- und Winddichtheit wurden somit 
erfüllt (81 S. 4)(10). 

Durch die Vorfertigung der Leichtbauelemente 
im Werk, konnte die Dampfbremse mit verkleb-
ten Stößen, präzise zwischen den Gipsfaserplat-
ten auf der Innenseite des Bauteils montiert wer-
den. Eine Installationsebene, auf der Baustelle 
aufgebracht, schützt die Schicht vor Durchdrin-
gungen. Die raumhohen, zehn bis zwölf Meter 
langen Elemente, wurden auf der Baustelle luft-
dicht mit dem Massivbau verbunden. Dabei wur-
de die Dampfbremse teilweise über die Beto-
nelemente geführt, um einen dichten Anschluss 
zwischen Massiv- und Leichtbauelementen zu 
gewährleisten. Auch die Fenster wurden auf der 
Baustelle montiert. Bei diesem Anschluss muss 
auf einen exakten Einbau und dichte Anschlüs-
se geachtet werden. Alle transparenten Bautei-
le wurden, gemäß ÖN B5320, auf der Innenseite 
dampf- und luftdicht sowie auf der Außensei-
te diffusionsoffen und winddicht eingebaut. Der 
mittlere Luftwechsel bei einer Druckdifferenz von 
50 Pa beträgt n50 =  0,35 1/h (87) (81 S. 4)(84 S. 
23)(76).

Abbildung IV-20 zeigt den Aufbau der Leicht-
bau-Außenhülle und die Anordnung der luft-
dichten Ebene. Abbildung IV-21 und Abbildung 

IV-22 beschreiben die Führung der Dampfbrem-
se beim Anschluss der Fassade an die massiven 
Stahlbetondecken, sowie die Trennwände der 
Wohnungen (auf Grundlage von (76)).

MATERIALWAHL DER DÄMMEBENE

Die verwendeten mineralischen Dämmmateria-
lien sind positiv zu bewerten. Gegenüber orga-
nisch-synthetischen Dämmstoffen ist vor allem 
der Bedarf an nicht erneuerbarer Primärenergie 
geringer (siehe Abbildung III-18). Jedoch weisen 
natürliche Dämmstoffe, wie Zellulose oder ähn-
liche pflanzliche und tierische Fasern, bessere 
Ökobilanzwerte auf. Die Dämmebene zwischen 
der Holzständerkonstruktion kann durch einge-
blasene Zelluloseflocken ersetzt werden. Die der 
Außenluft zugewandten Dämmschicht und die 
Dämmung der Vorsatzschalung kann durch or-
ganische Faserplatten, wie Hanf- oder Holzwol-
lefasern ausgetauscht werden, sofern diese der 
Brandklasse B entsprechen. 

IV.4.1.2

LEBENSENDE
Um eine recyclinggerechte Konstruktion zu ge-
währleisten, ist auf einen sortenreinen Rückbau 
der einzelnen Materialien zu achten. Vor allem 
im Bereich der mineralischen Fassadendämm-
platte ist dies ein Problem. Durch die vollflächige 
Verklebung und den aufgebrachten Dünnputz 
kann dieser Bereich nicht ohne großen Aufwand 
sortenrein rückgebaut werden. Auch die an den 
Stößen verklebte Dampfbremse weist dieses 
Problem auf. Als Alternative zur Verklebung ist 
eine nur mechanische Befestigung vorzuziehen. 
Auch die Befestigung der Gipsfaserplatten ist mit 
leicht lösbaren Schraubverbindungen effektiver. 
Nachteile dieser Montage sind zum einen die er-
höhten Wärmebrückenverluste, aufgrund der 
die Dämmebene durchdringenden Schrauben. 
Zudem sind ein hoher Montageaufwand und so-
mit zusätzliche Kosten zu erwarten. 
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Bei sortenreinem Abbau der einzelnen Materia-
lien sind die Mineralwolle-Dämmung und Gips-
faserplatten recyclebar und können dem Pro-
duktionsprozess wieder zugeführt werden. 
Holzwerkstoffe werden meist energetisch ver-
wendet oder zu weiteren Holzprodukten down-
cycled (65 S. 23)(87).

IV.4.2	

STAHLBETON - INNENWAND 
An die, in Abbildung IV-23 dargestellten Stahlbe-
ton - Innenwand werden nur sehr geringe wär-
medämmenden Anforderungen gestellt. Sie 
bildet jedoch meist die Brandabschnitte und si-
chern zudem die Lastabtragung und Ausstei-
fung. Diese lastabtragenden Innenwände zwi-
schen den einzelnen Wohnungen sowie dem 
Stiegenhaus und den Wohnungen sind in Stahl-
beton-Massivbauweise gefertigt. Eine auf ein 
metallisches Profil montierte Gipskartonplatte bil-
det, die mit mineralischer Dämmung ausgefüllte 
Installationsebene. 

IV.4.2.1	

HERSTELLUNGSPHASE
Die hier verwendete Massivbauweise kann, zur 
Abtragung der vertikalen Lasten als Skelettbau 
ausgeführt werden. Dies ist jedoch aufgrund 
der zusätzlichen, aussteifenden Wirkung des Ele-
mentes nicht vorteilhaft. Einzig die tragenden In-
nenwände ohne aussteifende Eigenschaften 
können als Stützensystem ausgebildet werden. 
Durch die großen Drucklasten und die Brand-
schutzanforderungen bei tragenden Bauteilen 
ist eine Stahlbetonbauweise sinnvoll. Jedoch 
kann die Verwendung von Ökobeton mit gerin-
gem Anteil an Portlandzementklinkern (siehe Ka-
pitel III.1.1.1) den Ressourcenverbrauch verrin-
gern. Diese Maßnahme ist jedoch mit erhöhten 
Kosten verbunden. Der Produktpreis einer Ton-
ne Zement Slagstar - 42,5 N ist im Vergleich mit 
Zement 275 / CEM II/A-L 42,5 N, laut Hersteller-

Tragsystem, Konstruktion & Materialwahl
Bauteilanalyse

Abbildung IV-23: Aufbau der tragenden Innenwand 
(auf Grundlage von (76))
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angaben, um 20,8 % erhöht. Zudem ist eine Hy-
bridkonstruktion wie z.B. Holzleichtbeton-Platten 
mit massiven Stahlbetonelementen möglich. Da-
durch reduziert sich der Materialverbrauch der 
massiven Wandelemente. Es kann sogar, bei ei-
ner geeigneten Bemessung der Holzleichtbe-
ton-Elementen, auf die Dämmebene verzich-
tet werden. Jedoch müssen diese Elemente, 
um denselben U-Wert wie der Bestand zu errei-
chen, überdimensioniert werden. Zudem würde 
die Wandstärke um ca. 50 mm  bis 100 mm an-
steigen, wodurch sich die Nutzfläche verringert 
(88)(89).

IV.4.2.2	

NUTZUNGSPHASE
Da dieses Element nicht an Außenluft grenzt, sind 
Aspekte wie Luftdichtheit oder Wärmebrücken 
nicht relevant. Auch die Ansprüche an den Wär-
meschutz stellen, im Gegensatz zur Außenhülle, 
mit 0,6 W/m²K keine Anforderungen an die Ma-
terialisierung der Tragkonstruktion. Die gedämm-
te Vorsatzschalung genügt um den Ansprüchen 
zu entsprechen. Die Wahl des Dämmmaterials 
ist, wie bereits in Kapitel IV.4.1.2 analysiert, posi-
tiv zu bewerten.

IV.4.2.3	

LEBENSENDE
Der Abbruch von Stahlbeton als massiver, homo-
gener Baustoff ist nur mit schwerem Gerät mög-
lich. Durch den Abbruch kann der entstandene 
Schutt nur deponiert werden oder, wie Kapitel 
III.3.1 beschreibt, einem downcycling unterlie-
gen. Durch eine Vorfertigung dieser Elemente, 
als Stahlbetonfertigteile, können diese einzelnen 
Tragelemente, analog zum Aufbau des Gebäu-
des, wieder rückgebaut werden. Die so wieder-
gewonnenen Elemente können dadurch wie-
derverwendet werden. Die Gipskartonplatten 
und das verwendete Stahl sind sortenrein ab-
baubar und stellen somit ein hohes Recyclingpo-

tential dar. 

IV.4.3	

STAHLBETON - GESCHOSSDECKEN
Auch an dieses, in Abbildung IV-23 dargestell-
te Bauteil werden nur bedingt thermischen An-
forderungen gestellt. Jedoch muss die Statik 
und der Brandschutz besonders beachtet wer-
den. Die Geschoßdecken setzen sich aus einer 
Stahlbetonrohdecke mit gebundener Schüttung 
und Trittschalldämmung zusammen. Eine PE-Fo-
lie liegt auf der Dämmung auf. Darüber befinden 
sich eine Estrich-Schicht und der Bodenbelag.

IV.4.3.1	

HERSTELLUNGSPHASE
Die horizontalen Lasten werden bei diesem Bau-
teil durch die Scheibenwirkung, die vertikalen 
Lasten durch die Plattenwirkung der massiven 
Stahlbetondecke abgetragen. Wie im Fall der 
Stahlbeton - Innenwände, dienen diese Elemen-
te auch der Brandabschnittsbildung. Es wäre 
möglich das System in eine Plattenbalkenkons-
truktion umzuformen. Das Betonvolumen einer 
massiven Flachdecken steigt um über 61 % ge-
genüber einer Plattenbalkendecke. Die benö-
tigte Plattenbalkenhöhe ist jedoch doppelt so 
hoch wie eine Flachdecke. Dies führt zu Prob-
lemen der Raumhöhe. Zudem ist der zusätzli-
che Schalungsaufwand kritisch zu bewerten. 
Eine weitere Optimierung wäre der Einsatz der, 
in Kapitel III.1.2.3.4 erläuterten, Holz-Holzleicht-
beton-Beton-Verbunddecke. Um Spannweiten 
von über 6 m zu überspannen wird ein Aufbau 
von 6 cm Brettsperrholz, drei Lagen Holzleicht-
betonplatten mit je 5 cm und eine Schicht 6 cm 
selbstverdichtender Beton, benötigt. Dieses De-
ckensystem müsste jedoch, laut OIB Richtlinie 2, 
geprüft werden, da das Tragelement aus brenn-
baren Materialien besteht. Eine Beplankung mit 
drei Lagen Gipskarton sichern die Branddauer 
F 90. Dieser Aufbau wurde in der Simulation des 
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Pufferraumes (Kapitel IV.8) auf seine Speicherwir-
kung untersucht (90 S. 337).

Durch die Wahl eines Ökobetons, wie z.B. mit 
Slagstar Zement, verringert sich der Primärener-
gieverbrauch des Bauteils stark, ohne die tra-
gende Konstruktion des Bauteils zu verändern. 
Dabei ist jedoch die erhöhten Kosten, wie bereits 
in Kapitel IV.7.2.1 erläutert, problematisch. 

IV.4.3.2	

NUTZUNGSPHASE
Da auch dieses Element nicht zum Abschluss 
der thermischen Hülle dient, sind Anforderungen 
an Luftdichtheit oder Wärmebrücken nicht we-
sentlich, solange diese wie bei der betrachteten 
Konstruktion nicht über Kalträumen liegen. An 
die wärmedämmenden Eigenschaften werden 
keinerlei Ansprüche gestellt, da dieses Element 
Räume innerhalb derselben Temperaturzone 
trennt. Jedoch ist die Bereitstellung der speicher-
fähigen Masse in diesem Tragelement wichtig 
um interne und externe Gewinne aufzunehmen. 
Dieser Aspekt wird in der Simulation der Pufferzo-
ne genauer analysiert.

IV.4.3.3	

LEBENSENDE
Vor allem die Recyclingfähigkeit des Aufbaus 
stellt ein Problem dar. Ein sortenreiner Abbau ist 
durch die gebundene Schüttung und den nass 
verlegten Estrich nicht oder nur sehr schwer mög-
lich. Trockenestrich-Platten und lose Schüttun-
gen lösen das Problem. Auch bei diesem Bauteil 
würde eine Elementbauweise die Wiederver-
wendung der Stahlbetonelemente ermöglichen.

Die Materialien sind im Bezug auf ihre Verwer-
tung am Lebensende problematisch. Der Estrich, 
die gebundene Schüttung und die Decke aus 
Stahlbeton sind nur zum downcycling geeignet 
oder deponierbar. Dies gilt auch für die EPS-Tritt-

Abbildung IV-24: Aufbau einer Geschoßdecke (auf 
Grundlage von (76))

Tragsystem, Konstruktion & Materialwahl
Bauteilanalyse



111

schalldämmung.

Während die tragende Struktur von einer Dau-
erhaftigkeit gekennzeichnet ist, werden Bo-
denbeläge, wie Kapitel III.2.2 erläutert, oft aus 
verschiedenen Gründen ausgetauscht. Der De-
ckenaufbau muss daher vor allem recyclingge-
recht ausgeführt sein und aus Materialien mit 
wenig Ressourcen Inanspruchnahme bestehen. 

IV.5	

SCHLUSSFOLGERUNG
Bauplatz 5 des Projektes Eurogate von Johan-
nes Kaufmannweist mit 13,0 kWh/m²a einen 
sehr günstigen Heizwärmebedarf auf und er-
füllt damit die Kriterien des Passivhausstandards 
von maximal 15,0 kWh/m²a. In Bezug auf die 
OIB Richtlinie 6 und somit der aktuellen europä-
ischen Normung beträgt der Wert sogar nur ein 
Viertel des erlaubten Höchstwerts von 54,4 kWh/
m²a. Die U-Werte der Fenster und opaken Bau-
teile unterschreiten die von der Norm geforder-
ten Höchstwerte meist massiv. Zudem entspricht 
das Hybridtragwerk durch die Verwendung er-
neuerbarer Ressourcen der künftigen Ausrich-
tung der EU in Richtung Ressourceneffizienz.

Zur Belichtung der Räume mussten auch nord-
seitig sehr große Anteile der Hüllfläche verglast 
werden, was aus energetischer Sicht nicht sinn-
voll ist. Die Ausrichtung des Gebäudes und der 
verglasten Flächen sowie die thermische Zonie-
rung wird vom Masterplan mit seinen städtebau-
lichen Gegebenheiten sowie architektonischen 
und funktionalen Anforderungen der Typologie 
bestimmt.

Die Gesamtkonstruktion des Bauwerkes wurde 
in eine vorgefertigte Holzleichtbau-Außenhül-
le und eine innere Stahlbeton-Tragkonstruktion 
aufgeteilt. Die Ansprüche der einzelnen Ele-
mente wurden berücksichtigt und die Material-
wahl der einzelnen Komponenten auf ihre spe-

zifischen Funktionen zugeschnitten. So wurde 
das statische System der Außenwand – Leicht-
bauelemente  - in eine Holzständerkonstruktion 
aufgespalten, wobei statisch hochbelasteten 
Bereichen die Außenhülle zudem massivals Stahl-
beton-Elemente, ausgeführt wurde. Die Innen-
wände, welche zur Bildung der Brandabschnitte 
und zur Aussteifung des Gebäudes benötigt wer-
den, sind in Stahlbeton-Bauweise an ihre Ansprü-
che angepasst. Um einen hohen Anteil speicher-
fähiger Masse in thermisch sehr beanspruchten 
Bereichen der Pufferzonen zu gewährleisten, 
wurden auch die Wände zwischen Pufferzone 
und Innenraum in massiver Stahlbeton-Bauwei-
se ausgeführt. 

Zudem ermöglicht die Trennung in Außenhül-
le und statisch relevante Innenbauteile eine 
schnelle Verwertung am Lebenszyklusende, 
da die einzelnen Elemente unabhängig von-
einander ausgetauscht oder rückgebaut wer-
den können. Einzig eine Vorfertigung der Stahl-
beton-Elemente als Stahlbetonfertigteile würde 
die Verwertung erleichtern, da der Abbruch von 
Stahlbeton als massiver, homogener Baustoff nur 
mit schwerem Gerät möglich ist und der entstan-
dene Schutt nur deponiert werden kann oder ei-
nem downcycling unterliegt.

Die Materialisierung der Leichtbaukonstruktion 
aus Vollholz ist aufgrund der guten Druck- und 
Biegefestigkeit effizient gelöst. Die Wahl des Kon-
struktionsmaterials ist zudem, in Bezug auf die ge-
ringe materialspezifische Wärmeleitfähigkeit, in 
Hinblick auf den U-Wert und die Wärmebrücken-
reduktion der Konstruktion geeignet und dient 
somit auch zur Erfüllung der energetischen An-
forderungen. Die verwendete massive Stahlbe-
ton-Bauweise der tragenden Innenwände und 
Decken kann zur Abtragung der vertikalen Las-
ten als Skelettbau bzw. Plattenbalkenkonstrukti-
on ausgeführt werden. Dies ist jedoch aufgrund 
der zusätzlichen, aussteifenden Wirkung des Ele-
mentes nicht vorteilhaft. 
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Das verwendete Holz der Außenhülle stellt als er-
neuerbare Ressource eine Alternative zu mine-
ralischen Werkstoffen dar. Obwohl der Einsatz 
der Stahlbeton-Elemente an die Anforderun-
gen der Bauteile angepasst ist, würde die Ver-
wendung von Ökobeton mit einem geringen 
Anteil an Portlandzementklinkern den Ressour-
cenverbrauch verringern. Die verwendeten mi-
neralischen Dämmmaterialien sind positiv zu be-
werten. Gegenüber organisch-synthetischen 
Dämmstoffen ist vor allem der Bedarf an nicht er-
neuerbarer Primärenergie geringer. Jedoch wei-
sen natürliche Dämmstoffe, wie Zellulose oder 
ähnliche pflanzliche und tierische Fasern besse-
re Ökobilanzwerte auf. Der sortenreine Abbau 
der Konstruktion ist teilweise durch nicht lösbare 
Verklebungen problematisch. Vor allem die Fas-
sadendämmplatten und der Bodenaufbau sind 
nicht recyclinggerecht konstruiert. 

Der Werkstoff Holz weist im Vergleich zu ande-
ren üblichen Baustoffen, wie Stahlbeton, erhöhte 
Materialkosten auf und ist zudem, aufgrund der 
Brandschutzanforderungen im mehrgeschossi-
gen Wohnbau, problematisch. Das Projekt zeigt, 
dass die Verwendung dieses Material durch eine 
geeignete Planung wirtschaftlich realisierbar ist. 
Obwohl Optimierungsmöglichkeiten der Materi-
alisierung und Konstruktion die Ressourceneffizi-
enz des Gebäudes steigern würden, sind diese 
meist mit erhöhten Materialkosten und zusätzli-
chem Planungs-, Herstellungs- und Montageauf-
wand verbunden und stehen somit nicht in Re-
lation mit den wirtschaftlichen Ansprüchen der 
Wiener Wohnbauförderung.

IV.6	

SIMULATION
Im Bauteil B/C wurden die Wohnungen der 
Obergeschosse mit je einer Loggia versehen. 
Diese sind teilweise durch Stegplatten-Elemente 
verschließbar. Die durchgesteckten Wohnungen 
des Nord-Süd ausgerichteten Flügels, werden 

Simulation
Einführung
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Abbildung IV-25: offene und geschlossene Pufferzo-
nen

durch diese Zwischenzonen betreten. Architek-
tonisch soll dadurch eine Trennung des privaten 
und des öffentlichen Raumes gebildet werden. 
Neben den sozialen Aspekten fungiert dieser 
Übergangsraum durch den Raumabschluss, als 
solare Pufferzonen.

Aus energetischer Sicht, können diese Zwischen-
zonen zur Senkung des Heizwärmebedarfs des 
angrenzenden Wohnraumes beitragen. Durch 
die passive solare Erwärmung des Raumes ver-
ringern sich die Transmissionswärmeverluste zwi-
schen dem Innenraum und der Pufferzone. 
Zudem kann die erwärmte Innenluft zur Konditi-
onierung des Wohnraumes beitragen und somit 
die Lüftungswärmeverluste reduzieren. 

Problematisch sind diese Zonen vor allem durch 
erhöhte Temperaturen in den Sommermona-
ten. Durch die komplette Öffnung der Stegplat-
ten-Elemente wird diesem Problem entgegen 
gewirkt, wobei dadurch der Raum als Außen-
raum anzusehen ist. Wie schon in Kapitel III.2.1.2.2 
analysiert, wird durch den Einsatz speicherfähi-
ger Materialien und einer Nachtlüftung der Kom-
fort des Raumes verbessert.

Um die Frage nach Auswirkungen und thermi-
schen Eigenschaften solcher Pufferräume ent-
sprechend beantworten zu können, wurde eine 
Simulation mit dem thermischen Gebäudesimu-
lationsprogramm GEBA durchgeführt (92).

Ausgehend von dem Bestand wurden weitere 
Konstruktionsvarianten des Pufferraumes unter-
sucht und deren Einfluss auf die sich einstellen-
den Innentemperaturen und dem Heizwärme-
bedarf aufgezeigt.

IV.6.1	

FRAGESTELLUNG
Im Zuge dieser Arbeit wird der in Abbildung IV-
26 dargestellte Wohnraum mit angeschlossener 



114

Abbildung IV-26: Analysierter Wohnraum

Simulation
Fragestellung

Holzleichtbeton
Holzleichtbeton ist ein klassisches Verbund-
material aus mineralischen Bindemittel und 
Holzspäne oder Holzwolle. Trotz großer For-
schungsarbeiten in diesem Themengebiet 
wird das Material eher auf seine wärme-
dämmenden und akustischen Eigenschaf-
ten reduziert. Einige Forschungsarbeiten 
beschäftigen sich jedoch mit weiteren Ein-
satzmöglichkeiten . Das Institut für Trag-
werksplanung und Ingenieurholzbau (ITI) 
der Technischen Universität Wien unter-
sucht Hybriddecken mit Holzleichtbeton als 
Zwischenlage. Fassadenelemente mit Holz-
leichtbeton, in Zusammenhang mit thermi-

schen passiven und aktiven Eigenschaften, 
werden vom Lehrstuhl für Gebäudetechno-
logie der Technischen Universität München 
erforscht (69)(91). 
Anhand der Rohdichte wird das Material in 
Holzspanbeton, Holzwolleleichtbeton und 
zementgebundene Spanplatten unterteilt. 
Die unterschiedlichen Rohdichten ergeben 
sich aus der Größe des Zuschlags. Holzwol-
leleichtbauplatten, mit Holzwolle, zement-
gebundene Spanplatten mit feiner Holzspä-
ne und Holzspanbeton mit groben Spänen 
als Zuschlag. Die Rohdichte bestimmt auch 
maßgeblich die Druckfestigkeit des Materi-
als (93)(51).



115

Pufferzone thermisch simuliert. Als zu überprüfen-
de Annahme wird zugrunde gelegt, dass der un-
beheizte Pufferraum als Erweiterung des Wohn-
raums genützt werden kann. Zudem wird der 
Heizwärmebedarf des Wohnraums gesenkt. Um 
diese Annahmen zu überprüfen werden zwei 
Fragestellungen mit Hilfe des Simulationspro-
grammes GEBA beantwortet. Damit die Puffer-
zone als Erweiterung des Wohnraumes genüt-
zen werden kann, muss geklärt werden, welche 
Temperaturen sich in dem Raum einstellen. Zu-
dem muss die konkrete Auswirkung der Pufferzo-
ne auf den Heizwärmebedarf geklärt werden.

Zur Beantwortung dieser Fragen werden ver-
schiedene Aufbauten der Umschließungsflä-
chen der Pufferzone miteinander verglichen. 
Diese sind als leicht-, massiv- und als mittel-
schwer speichernde Bauweise ausgeführt. Diese 
Aufbauten werden bei geschlossenem und ge-
öffnetem Stegplatten-Fenster simuliert. 

Das Ziel der Untersuchung ist die Abklärung, wel-
che der untersuchten Bauweisen in Bezug auf 
den Raumkomfort und auf den Heizwärmebe-
darf am effektivsten ist.

IV.6.2	

VARIATIONEN
Zur konkreten Beantwortung der erwähnten Fra-
gestellung werden 24 verschiedene Variationen 
berechnet. Diese ergeben sich aus dem Auf-
bauvariationen der verschiedenen Bauweisen, 
der Berechnung an vier aussagekräftigen Tagen 
im Jahr, sowie des offenen und geschlossenen 
Stegplatten-Elementes.

IV.6.3	

AUFBAUVARIATIONEN
Drei verschiedene Aufbauvariationen der, in Ab-
bildung IV-28 dargestellten Umschließungsflä-
chen der Pufferzone aus leichtspeichernder, mit- Abbildung IV-27: Variationen
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Abbildung IV-28: Umschließungsflächen der Pufferzonen

Simulation
Variationen
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telschwerspeichernder und schwer speichernder 
Masse werden als Variationen gerechnet. Da-
bei soll nicht nur der Einfluss des spezifischen Auf-
baus beurteilt werden, sondern die Auswirkun-
gen verschiedener speicherfähiger Massen im 
Allgemeinen. Abbildung V-4 bis V-6 zeigen die 
verschiedenen Aufbauten und Kennwerte der 
Bauweisen.

IV.6.4	

AUSSAGEKRÄFTIGE TAGE
Laut ÖNORM B 8110-3 wird die sommerliche 
Überhitzung mit den klimatischen Bedingungen 
des 15. Juli berechnet. Ausgehend von diesem 
Tag, werden drei weitere Tage, alle drei Mona-
te in die Variationen, als aussagekräftige Tage 
des Frühlings gilt der 15. April, des Herbst der 15. 
Oktober und des Winters der 15. Januar, aufge-
nommen. Im Gegensatz zu der Überprüfung der 
sommerlichen Überhitzung eines Raumes wird in 
diesem Fall aber nicht die Normaußentempera-
tur sondern die Monatsmitteltemperatur für den 
Sommerfall angewendet.

IV.6.5	

THERMISCHER GEBÄUDEABSCHLUSSES
Da die, in Abbildung IV-31 gezeigten Stegplat-
ten-Elemente zur Gänze, durch Aufklappen an 
die Unterseite der Decke zu öffnen sind, gilt die 
Pufferzone im geöffneten Zustand als Außen-
raum. Vor allem in den Sommermonaten ist dies 
eine Maßnahme zur Vermeidung von zu ho-
hen Innenraumtemperaturen in der Pufferzone. 
Um die Auswirkungen des Verlaufs der thermi-
schen Hülle einzubeziehen, wurden die geöffne-
ten bzw. geschlossenen Stegplattenelemente in 
die Variationen einbezogen. Bei geschlossenem 
Zustand könnte der Pufferraum als „Innenraum“ 
angesehen werden, tatsächlich sind jedoch 
auch in diesem Fall die  Trennbauteile zwischen 
den zwei Zonen Pufferraum und Wohnraum als 
thermische Grenze anzusehen, da diese im Ge- Abbildung IV-31:Verlauf der thermischen Hülle
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Abbildung IV-32: Umschließungsflächen des Wohnraumes

Simulation
Thermischer Gebäudeabschluss
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gensatz zu der Brüstung und der Stegplatte die 
entsprechenden Wärmedurchgangswiderstän-
de aufweisen. 

IV.6.6	

RANDBEDINGUNGEN
IV.6.6.1	

GRUNDRISS UND AUFBAUTEN
Als Randbedingungen der Simulation wurde der 
Wohnraum eines einseitig belüfteten Wohnungs-
typen mit Süd-West-Ausrichtung gewählt. Auf-
grund der hohen externen Wärmegewinne, in-
folge der Ausrichtung und aus Mangel an einer 
Querdurchlüftung sind in dieser Pufferzone hohe 
Raumtemperaturen zu erwarten. Die, in Abbil-
dung IV-32 gezeigten Umschließungsflächen 
des Wohnraumes bleiben bei allen Simulations-
varianten konstant. Dies gilt auch für die Größe 
und Qualität der verglasten Flächen. In Abbil-
dung V-3 sind die verschiedenen Aufbauten des 
Wohnraumes aufgelistet.

Die Fenster werden gleich den Umschließungs-
flächen des Wohnraumes in allen Varianten un-
verändert belassen. Jedoch weißt das Bauteil 
B/C im Bereich des Fensters zwischen Wohn- und 
Außenraum einen opaken Sonnenschutz auf. 
Dieser wird in der Simulation des 15. Juli ganztä-
gig einbezogen. Zur natürlichen Belichtung des 
Raumes dient die großflächige Verglasung der 
Loggia.

Zudem wird die Durchstrahlung durch die Loggia  
und die Verglasung zwischen Pufferraum und 
Wohnraum in die Berechnungen einbezogen.

IV.6.6.2	

INNERE LASTEN
Die angenommenen inneren Lasten sind der Ta-
belle IV-6 zu entnehmen. Da sich die ÖNORM B 
8110-3 auf die Wärmeleistung einer durchschnitt- Abbildung IV-33: opaker Sonnenschutz des Außen-

fensters
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Tageszeit Wärmeleistung 

Geräte [W] 

Wärmeleistung

Personen [W] 

22:00 bis 7:00 0,00 0,00 

07:00 bis 08:00 40 90 

08:00 bis 09:00 40 90 

09:00 bis 10:00 40 90 

10:00 bis 11:00 40 90 

11:00 bis 12:00 40 90 

12:00 bis 13:00 40 90 

13:00 bis 14:00 40 90 

14:00 bis 15:00 40 90 

15:00 bis 16:00 40 90 

16:00 bis 17:00 40 90 

17:00 bis 18:00 100 90 

18:00 bis 19:00 100 180 

19:00 bis 20:00 100 180 

20:00 bis 21:00 100 180 

21:00 bis 22:00 100 180 

Tabelle IV-6: Angenommene innere Lasten des Wohnraumes [W/m²] (94) 

IV.6.6.3 LUFTWECHSEL 

Der Luftwechsel orientiert sich zudem an der ÖNORM B 8110 - 3:2012. Für die Messungen im 
April, Juli und Oktober wird der maximal zulässige Luftwechsel von 1,5 1/h, bei der 
Verwendung einer raumlufttechnischen Anlage, angenommen. Für die Simulation des Winters 
wird im Wohnraum der maximal zulässige Luftwechsel von 0,4 1/h und im Pufferraum von 0,5 
1/h vorgegeben (94).  

IV.6.6.4 KLIMATISCHE GEGEBENHEITEN 

Als klimatische Bedingungen wurde der Standort des Analyseprojektes im dritten Wiener 
Gemeindebezirk gewählt. Da die Fragestellung der Simulation auf die allgemeine Nutzbarkeit 
des Raumes im Jahresverlauf und somit seiner operativen Temperaturen bezieht, werden 
Tagesmittelwerte und durchschnittliche Schwankungen als Temperaturwerte angenommen. 
Es wird nicht von Höchsttemperaturen ausgegangen. 

 Januar April Juli Oktober 

Monatsmitteltemperatur 1,23 °C 11,93 °C 22,02 °C 11,72 °C 

Mittlere monatliche 2,14 K 6,68 K 7,05 K 4,84 K 

Tabelle IV-6: Angenommene innere Lasten des 
Wohnraumes [W/m²] (94)

Tageszeit Wärmeleistung 

Geräte [W] 

Wärmeleistung

Personen [W] 

22:00 bis 7:00 0,00 0,00 

07:00 bis 08:00 40 90 

08:00 bis 09:00 40 90 

09:00 bis 10:00 40 90 

10:00 bis 11:00 40 90 

11:00 bis 12:00 40 90 

12:00 bis 13:00 40 90 

13:00 bis 14:00 40 90 

14:00 bis 15:00 40 90 

15:00 bis 16:00 40 90 

16:00 bis 17:00 40 90 

17:00 bis 18:00 100 90 

18:00 bis 19:00 100 180 

19:00 bis 20:00 100 180 

20:00 bis 21:00 100 180 

21:00 bis 22:00 100 180 

Tabelle IV-6: Angenommene innere Lasten des Wohnraumes [W/m²] (94) 

IV.6.6.3 LUFTWECHSEL 

Der Luftwechsel orientiert sich zudem an der ÖNORM B 8110 - 3:2012. Für die Messungen im 
April, Juli und Oktober wird der maximal zulässige Luftwechsel von 1,5 1/h, bei der 
Verwendung einer raumlufttechnischen Anlage, angenommen. Für die Simulation des Winters 
wird im Wohnraum der maximal zulässige Luftwechsel von 0,4 1/h und im Pufferraum von 0,5 
1/h vorgegeben (94).  

IV.6.6.4 KLIMATISCHE GEGEBENHEITEN 

Als klimatische Bedingungen wurde der Standort des Analyseprojektes im dritten Wiener 
Gemeindebezirk gewählt. Da die Fragestellung der Simulation auf die allgemeine Nutzbarkeit 
des Raumes im Jahresverlauf und somit seiner operativen Temperaturen bezieht, werden 
Tagesmittelwerte und durchschnittliche Schwankungen als Temperaturwerte angenommen. 
Es wird nicht von Höchsttemperaturen ausgegangen. 

 Januar April Juli Oktober 

Monatsmitteltemperatur 1,23 °C 11,93 °C 22,02 °C 11,72 °C 

Mittlere monatliche 2,14 K 6,68 K 7,05 K 4,84 K 

Tageszeit Wärmeleistung 

Geräte [W] 

Wärmeleistung

Personen [W] 

22:00 bis 7:00 0,00 0,00 

07:00 bis 08:00 40 90 

08:00 bis 09:00 40 90 

09:00 bis 10:00 40 90 

10:00 bis 11:00 40 90 

11:00 bis 12:00 40 90 

12:00 bis 13:00 40 90 

13:00 bis 14:00 40 90 

14:00 bis 15:00 40 90 

15:00 bis 16:00 40 90 

16:00 bis 17:00 40 90 

17:00 bis 18:00 100 90 

18:00 bis 19:00 100 180 

19:00 bis 20:00 100 180 

20:00 bis 21:00 100 180 

21:00 bis 22:00 100 180 

Tabelle IV-6: Angenommene innere Lasten des Wohnraumes [W/m²] (94) 

IV.6.6.3 LUFTWECHSEL 

Der Luftwechsel orientiert sich zudem an der ÖNORM B 8110 - 3:2012. Für die Messungen im 
April, Juli und Oktober wird der maximal zulässige Luftwechsel von 1,5 1/h, bei der 
Verwendung einer raumlufttechnischen Anlage, angenommen. Für die Simulation des Winters 
wird im Wohnraum der maximal zulässige Luftwechsel von 0,4 1/h und im Pufferraum von 0,5 
1/h vorgegeben (94).  

IV.6.6.4 KLIMATISCHE GEGEBENHEITEN 

Als klimatische Bedingungen wurde der Standort des Analyseprojektes im dritten Wiener 
Gemeindebezirk gewählt. Da die Fragestellung der Simulation auf die allgemeine Nutzbarkeit 
des Raumes im Jahresverlauf und somit seiner operativen Temperaturen bezieht, werden 
Tagesmittelwerte und durchschnittliche Schwankungen als Temperaturwerte angenommen. 
Es wird nicht von Höchsttemperaturen ausgegangen. 

 Januar April Juli Oktober 

Monatsmitteltemperatur 1,23 °C 11,93 °C 22,02 °C 11,72 °C 

Mittlere monatliche 2,14 K 6,68 K 7,05 K 4,84 K 

lichen Wohnung bezieht, also aller Zimmer, wird 
die Wärmeleistung zur Nachtzeit in der Simulati-
on nicht beachtet. Dies liegt der Überlegung zu-
grunde, dass es sich bei dem betrachteten Räu-
men nicht um Schlafräume handelt. Zudem wird 
angenommen, dass der Wohnraum von zwei 
Personen benützt wird. Zwischen 07:00- - 18:00 
Uhr wird nur eine Person angenommen. Für die 
Pufferzone werden keine internen Wärmeleistun-
gen angenommen, da keine wärmeproduzie-
renden Geräte und nur selten Personen in dieser 
Zone anzunehmen sind.

IV.6.6.3	

LUFTWECHSEL
Der Luftwechsel orientiert sich zudem an der 
ÖNORM B 8110 - 3. Für die Messungen im April, 
Juli und Oktober wird der maximal zulässige Luft-
wechsel von 1,5 1/h, bei der Verwendung einer 
raumlufttechnischen Anlage, angenommen. Für 
die Simulation des Winters wird im Wohnraum 
der maximal zulässige Luftwechsel von 0,4 1/h 
und im Pufferraum von 0,5 1/h vorgegeben (94). 

IV.6.6.4	

KLIMATISCHE GEGEBENHEITEN
Als klimatische Bedingungen wurde der Stand-
ort des Analyseprojektes im dritten Wiener Ge-
meindebezirk gewählt. Da die Fragestellung der 
Simulation auf die allgemeine Nutzbarkeit des 
Raumes im Jahresverlauf und somit seiner ope-
rativen Temperaturen bezieht, werden Tagesmit-
telwerte und durchschnittliche Schwankungen 
als Temperaturwerte angenommen. Es wird nicht 
von Höchsttemperaturen ausgegangen.

Simulation
Randbedingungen
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IV.6.7	

AUSWERTUNG
IV.6.7.1	

WOHNRAUMERWEITERUNG
Um die Frage zu kläre, ob der Pufferraum als 
Wohnraumerweiterung dient, müssen die sich 
einstellenden operativen Temperaturen über 
den Tagesverlauf analysiert werden. Als Para-
meter wird die geschlossene Hülle an den aus-
sagekräftigen Tage im Januar, April und Oktober 
angenommen. Zudem wird der Wohnraum in 
diesen Monaten beheizt, was Auswirkungen auf 
die Temperaturen der Pufferzone mit sich bringt. 

IV.6.7.1.1	

15. JANUAR
Der sich einstellende Mittelwert der operativen 
Temperatur liegt bei Variante 01, mit 7,5 °C am 
niedrigsten. Bei Variante 03 stellt sich ein Mittel-
wert mit 9,9 °C ein. Die höchsten gemittelten 
Temperaturen werden von Variante 02, mit ei-
nem Wert von 10,5°C, erreicht. Die Schwankun-
gen der operativen Temperatur innerhalb der 
des Tagesverlaufs, fallen in den Varianten sehr 
unterschiedlich aus. Die niedrigste Schwankung 
mit 2,4 °C weist Variante 01 auf. Variante 02 zeigt 
Schwankungen von 4,0 °C auf, während sich 
bei Variante 03 die höchsten Schwankungen in-
nerhalb des Tagesverlaufs mit 6,3 °C einstellen.
Die Maximaltemperaturen liegen im Bereich von 
9,0°C bis 13,7 °C. In keiner der drei betrachteten 
Varianten werden somit Temperaturen gewähr-

 Januar April Juli Oktober 

Monatsmitteltemperatur 1,23 °C 11,93 °C 22,02 °C 11,72 °C 

Mittlere monatliche 
Tagesgänge 

2,14 K 6,68 K 7,05 K 4,84 K 

Tabelle IV-7: Monatsmitteltemperatur  und mittlere monatliche Tagesgänge der Lufttemperatur in Wien

IV.6.7 AUSWERTUNG 
IV.6.7.1 WOHNRAUMERWEITERUNG 

Um die Frage zu kläre, ob der Pufferraum als Wohnraumerweiterung dient, müssen die sich 
einstellenden operativen Temperaturen über den Tagesverlauf analysiert werden. Als 
Parameter wird die geschlossene Hülle im der aussagekräftigen Tage im Januar, April und 
Oktober angenommen. Zudem wird der Wohnraum in diesen Monaten beheizt, was 
Auswirkungen auf die Temperaturen der Pufferzone mit sich bringt.  

IV.6.7.1.1 15. JANUAR 

Der sich einstellende Mittelwert der operativen Temperatur liegt bei Variante 01, mit 7,5 °C 
am niedrigsten. Bei Variante 03 stellt sich einen Mittelwert mit 9,9 °C ein. Die höchsten 
gemittelten Temperaturen werden von Variante 02, mit einem Wert von 10,5°C, erreicht. Die 
Schwankungen der operativen Temperatur innerhalb der des Tagesverlaufs, fallen in den 
Varianten sehr unterschiedlich aus. Die niedrigste Schwankung mit 2,4 °C weist Variante 01 
auf. Variante 02 zeigt Schwankungen von 4,0 °C auf, während sich bei Variante 03 die 
höchsten Schwankungen innerhalb des Tagesverlaufs ist mit 6,3 °C einstellen.Die 
Maximaltemperaturen liegen im Bereich von 9,0 °C bis 13,7 °C. In keiner der drei betrachteten 
Varianten werden somit Temperaturen gewährleistet, welche die Pufferzone am 15. Januar 
als Wohnraumerweiterung ansehen lässt. 

Tabelle IV-7: Monatsmitteltemperatur  und mittlere monatliche Tagesgänge der Lufttemperatur in Wien 
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Abbildung IV-34: Vergleich der operativen Temperaturen [°C] im Tagesverlauf der Varianten am 15. Januar

Abbildung IV-35: Vergleich der operativen Temperaturen [°C] im Tagesverlauf der Varianten am 15. April

Simulation
Auswertung
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leistet, welche die Pufferzone am 15. Januar als 
Wohnraumerweiterung ansehen lässt.

IV.6.7.1.2	

15. APRIL
Die simulierten Temperaturen am 15. April zeigen 
im Mittelwert geringere Differenzen zwischen den 
Varianten. Variante 01 weist den niedrigsten Mit-
telwert der Temperatur mit 21,2°C auf. Variante 
02 zeigt einen Mittelwert von 23,5 °C und Varian-
te 03 von 23°C. Die Temperaturschwankungen 
über den Tagesverlauf sind sehr unterschiedlich. 
Variante 01 besitzt die geringsten Schwankun-
gen mit 4,7 °C. Der Temperaturverlauf in Varian-
te 02 bewegt sich im Bereich von 7,7 °C und in 
Variante 03 bei 12,0° C. Variante 02 und 03 lie-
gen mit 28,2 °C und 30,0 °C über der, laut OIB 
Richtlinie 6, geforderten Höchsttemperatur von 
27 °C. Somit ist in diesen Varianten der sommer-
liche Überhitzungsschutz nicht gewährleistet. Die 
niedrigsten Temperaturen weist Variante 03 mit 
18,0 °C auf. Variante 02 zeigt die höchsten Nied-
rigsttemperaturen mit 20,5 °C und Variante 01 
liegt mit 19,3 °C dazwischen.

IV.6.7.1.3	

15. JULI
Bei geschlossenem Stegplatten-Element werden 
in allen Varianten operative Temperaturen des 
Minimums, der Mittelwerte und des Maximums 
von über 27 °C erreicht. Die niedrigsten Maxi-
malwerte werden von Variante 01 mit 33,7°C 
erreicht. In Variante 02 stellen sich Werte von 
37,3 °C und in Variante 03 von 39,1 °C ein. Die 
Schwankungen im Tagesverlauf variieren von 
4,5°C bei Variante 01, bis 7,4 °C bei Variante 02 
und 11,4 °C bei Variante 03. Selbst die niedrigs-
ten Temperaturen, bei Variante 03 mit 27,7 °C, 
überschreiten die der ÖNORM B 8110-3 gefor-
derten 27 °C.

Aus diesem Grund wird im Juli von einem geöff-
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Abbildung IV-36: Vergleich der operativen Temperaturen [°C] im Tagesverlauf der Varianten am 15. Juli

Abbildung IV-37:Vergleich der Temperaturen [°C] im Tagesverlauf der Varianten im Herbst

Simulation
Auswertung
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neten Stegplattenelement ausgegangen. Da 
die thermische Hülle die Pufferzone damit nicht 
einschließt, stellen sich in dieser die gleichen  
Temperaturen wie die der Außenluft ein. Daher 
weisen alle drei Variationen dieselben Tempera-
turen auf und werden nicht in der Analyse der 
Wohnraumerweiterung einbezogen.

Anzumerken ist zudem, dass sich trotz geschlos-
senen Stegplatten-Element im Wohnraum kei-
ne Temperaturen von über 27 °C einstellen. Die 
Maximalwerte variieren sehr gering im Wert zwi-
schen 2,6 °C der Variante 01, 24,9 °C der Varian-
te 02 und 24,8 °C der Variante 03. Der sommer-
liche Überhitzungsschutz des Wohnraumes ist in 
allen drei Varianten gewährleistet.

IV.6.7.1.4	

15. OKTOBER
Die Analyse der Mittelwerte und Höchsttempe-
raturen zeigt im Oktober ähnliche Ergebnisse 
wie die Analyse des 15. April. Jedoch sind die 
Temperaturen generell niedriger, wodurch es zu 
keiner sommerlichen Überhitzung, mit Tempe-
raturen über 27°, kommt. Die niedrigsten Tempe-
raturen des Mittelwertes mit 18,1°C weißt Varian-
te 01 auf. Variante 02 zeigt mit 19,8 °C höhere 
Temperaturen wie Variante 03 mit 19,6 °C. Die 
Tagesschwankungen sind, wie in den vorher ge-
gangenen Analysen, bei Variante 03 mit 9,4°C, 
am höchsten. Die niedrigsten Schwankungen 
weißt Variante 01 mit 3,7 °C auf. Variante 02 
zeigt Schwankungen im Tagesverlauf von 6,2 °C. 
Die höchsten Temperaturen werden in diesem 
Monat von Variante 03 mit 25,1 °C erreicht. Va-
riante 01 zeigt Höchsttemperaturen von 20,4 °C 
und Variante 02 von 23,7 °C. Die höchsten Nied-
rigsttemperaturen weist wiederum Variante 02 
mit 17,5 °C, Variante 03 die niedrigsten Tempe-
raturen von 15,7 °C und Variante 01 von 16,7 °C 
auf.
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Abbildung IV-38: Heizleistung [W] der Variationen in Abhängigkeit des Verlaufs der thermischen Hülle 

Abbildung IV-39: Vergleich der Temperaturen [°C] im Tagesverlauf der Varianten 01 und 02 im Frühling und Herbst

Simulation
Auswertung
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IV.6.7.2	

HEIZWÄRMEBEDARF
Betrachtet man die, durch die drei Varianten 
verursachten Heizleistung, ist vordergründig der 
geringe Unterschied zwischen den Varianten 
bei geschlossenem Zustand des Stegplatten-Ele-
mentes zu erkennen. Variante 01 verursacht eine 
Heizleistung von 429 W, Variante 02 von 442W 
und Variante 03 von 446 W. Bei geöffnetem 
Stegplatten-Element wird die niedrigste Leistung 
von Variante 03 mit 471 W hervorgerufen.Varian-
te 03 verursacht einen Bedarf von 473 W und Va-
riante 02 von 576 W. 

Vergleicht man die verursachte Heizleistung der 
unterschiedlichen Verläufe der thermischen Ge-
bäudehülle ist eine Differenz zwischen niedrigster 
Leitung der Variante 01 bei geschlossenen und 
geöffnetem Stegplatten-Element von nur 34 W 
zu erkennen. Diese Differenz beträgt bei Varian-
te 02 134 W und bei Variante 03 25 W. 

IV.6.7.3	

SCHLUSSFOLGERUNG
Im Bezug auf die Nutzung des Pufferraumes als 
Wohnraumerweiterung lässt sich feststellen, dass 
sich die Temperaturen am 15. Januar mit maxi-
mal 13,7 °C der Variante 03 nicht in einem Be-
reich befinden, welche die Pufferzone als eine 
Erweiterung des Wohnraumes zulassen würden. 
Die sich in dieser Jahreszeit einstellenden Tempe-
raturen wirken sich jedoch auf die Transmissions- 
und Lüftungswärmeverluste aus. 

Die mittelschwer speichernde Variante 02 und 
die Leichtbauvariant 03 weisen am 15. April 
Temperaturen von über 27 °C auf. Damit ist der 
sommerliche Überhitzungsschutz laut ÖNORM B 
8110-3 nicht gewährleistet. Dies ist auch in allen 
drei Varianten der Berechnung des 15. Juli der 
Fall. Es lässt sich feststellen, dass einzig Variante 
01, im Rahmen der Randbedingungen eine Er-

weiterung des Wohnraumes darstellt.

Zu allen berechneten Tagen zeigen sich ähnli-
che Ergebnisse. Die Schwankungen innerhalb 
des Tagesverlaufes steigen von Variante 01 bis 
Variante 03 an. Dies liegt den unterschiedlichen 
Wärmespeichervermögen der Varianten zugrun-
de. Auch die Maximaltemperaturen steigen von 
Variante 01 bis Variante 03 an. Die Minimalwer-
te sind von Variante 01, Variante 03 und Vari-
ante 02 gestaffelt, wobei Variante 02 immer die 
höchsten Minimalwerte aufzeigt.

Variante 03 zeigt, durch die hohen Temperatur-
schwankungen, immer die höchsten Maximal-
werte, wodurch es leicht zu einer Überhitzung 
des Raumes kommt. Zudem verursacht diese 
Variante die niedrigsten Minimalwerte. Das Spei-
chervermögen der Leichtbauweise reicht somit 
nicht aus, um für ausgeglichene Temperaturen 
zu sorgen.

Mit einem Vergleich der Varianten 01 und 02 las-
sen sich Rückschlüsse auf den effektiveren Auf-
bau, im Bezug auf den Pufferraum als Wohn-
raumerweiterung, ziehen. Wie Abbildung IV 38 
zeigt, weisen beide Varianten geringe Schwan-
kungen der operativen Temperatur im Tagesver-
lauf auf. Deutlich zu erkennen ist zudem, dass die 
Tageshöchstwerte der Variante 02 zu beiden Si-
mulationszeitpunkten über denen der Variante 
01 liegen. Dadurch ist der sommerliche Überhit-
zungsschutz am 15. April nicht gegeben. Varian-
te 01 bewerkstelligt in diesem Monat eine ope-
rative Temperatur von 9:00 bis 24:00 von über 20 
°C und unter 27 °C. Dadurch ist der Pufferraum 
als Wohnraumerweiterung anzusehen. Im Okto-
ber werden bei dieser Variante jedoch nur an 
drei Stunden am Tag Temperaturen von 21,1 °C 
bis 21,4 °C erreicht. Diese Zeitspanne verläuft bei 
Variante 02 von 11:00 bis 19:00 Uhr und ermög-
licht somit eine Wohnraumerweiterung tagsüber. 

Um unerwünschte Temperaturen über 27 °C zu 
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vermeiden, muss eine Materialkombination ge-
wählt werden, dessen Speicherfähigkeit zwi-
schen der von Variante 01 und 02 liegt. Dies kann 
durch ein geeignetes Hybridtragwerk der beiden 
Aufbauvariantionen geschehen. Eine Kombina-
tion der Außenwand der Variante 01 und der In-
nenwand der Variante 02 stellt somit einen wei-
terer Untersuchungsschritt dar. Zudem können 
die Aufbauten der Varianten modifiziert werden. 
Eine Erhöhung der Speicherfähigkeit des Holz-
leichtbetons der Variante 02 durch latente Wär-
mespeicher ist ein weiterer Forschungsansatz.

Vergleicht man die Varianten, hinsichtlich der 
Heizleistung bei geschlossenem Stegplatten-Ele-
ment zeigt sich, dass Variante 01 die niedrigsten 
Heizleistung aufweist. Etwas erhöht liegt Varian-
te 02 und darüber Variante 03. Die Unterschiede 
sind jedoch mit maximal 7 W zu vernachlässigen 
und liegen den geringfügig unterschiedlichen 
Wärmedurchgangskoeffizienten der Außenwän-
de zugrunde. Diese Differenz ist bei geöffnetem 
Stegplatten-Element höher, was aber wieder-
um mit dem Aufbau der Innenwände und deren 
U-Wert zu begründen ist. In Abbildung V 6 sind 
die Aufbauten und ihre U-Werte aufgelistet. 

Schlussfolgernd lässt sich erkennen, dass der Puf-
ferraum wenig Einfluss auf die Heizleistung im 
Winterfall aufzeigt. Der U-Wert der Innenwand 
ist der ausschlaggebende Faktor . Weitere Un-
tersuchungen bezüglich des Einflusses bei einem 
niedrigeren U-Wert der Außenhülle, sind weitere 
Forschungsansätze.

Simulation
Schlussfolgerung

OSB - oriented strand board 

PCM - Latente Wärmespeicher  
Phase Chang Materials 

PEB kWh/a Primärenergiebedarf (laut OIB) 

PEI e MJ erneuerbaren Energieträgern (laut EPD) 

PEI ne MJ nicht erneuerbaren Energieträgern (laut EPD) 

PHPP - Passivhausprojektierungspaket 

POCP kg Ethen äquiv Potential für die Bildung von troposphärischen Ozon 

PTFE - Polytetrafluorethylen 

RPC - Reactive Powder Concrete 

TGH - Trockengradstunden 

UHPC - Ultra High Performance Concrete 

U-Wert W/m²K Wärmedurchgangskoeffizienten 

V/A-Verhältnis - charakteristischen Länge - 

WBTV - Wiener Bautechnikverordnung 

XPS - Polystyrolschaum 

 Variante 

01

Variante

02

Variante

03

Außenwand 

(AW) 

4,13  

W/m²K 

0,90  

W/m²K 

0,58  

W/m²K 

Innenwand 

(IW) 

0,15  

W/m²K 

0,23  

W/m²K 

0,17  

W/m²K 

Decke 

(D) 

2,57  

W/m²K 

0,42  

W/m²K 

0,32  

W/m²K 

Tabelle IV-9: Vergleich der U-Werte der Varianten
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V.1	

WÄRMEDURCHGANG DURCH BAUTEILE

Anhang

Wärmedurchgangskoeffizient [W/m²K] 
Bauteil  U-Wert [W/m²K] 
Wände gegen Außenluft U = 0,35 

gegen unbeheizte oder nicht ausgebaute 
Dachräume

U = 0,35 

gegen unbeheizte, frostfrei zu haltende 
Gebäudeteile (ausgenommen Dachräume) 
sowie gegen Garagen  

U = 0,60 

erdberührt U = 0,40 
(Trennwände) zwischen Wohn- oder 
Betriebseinheiten 

U = 0,90 

gegen andere Bauwerke an Grundstücks- 
bzw. Bauplatzgrenzen 

U = 0,50 

kleinflächig gegen Außenluft (z.B. bei 
Gaupen), die 2% der Wände des gesamten 
Gebäudes gegen Außenluft nicht 
überschreiten, sofern die Ö-NORM B 8110-2 
(Kondensatfreiheit) eingehalten wird 

U = 0,70 

(Zwischenwände) innerhalb von Wohn- und 
Betriebseinheiten 

-

Fenster, Fenstertüren, 
verglaste Türen 

jeweils in Wohngebäuden 
(WG) gegen Außenluft2

U = 1,40 

Wenn Heizkörper vor Fenster angeordnet ist 
(Wert des Glasanteils) 

U = 0,70 

Sonstige transparente 
Bauteile 

vertikal gegen Außenluft1  U = 1,70 
horizontal oder in Schrägen gegen 
Außenluft2

U = 2,00 

vertikal gegen unbeheizte Gebäudeteile1 U = 2,50 
Dachflächenfenster gegen Außenluft2 U = 1,70 
Türen unverglast, gegen Außenluft2 U = 1,70 

unverglast, gegen unbeheizte 
Gebäudeteile2

U = 2,50 

Tore Rolltore, Sektionaltore u.dgl. gegen 
Außenluft 

U = 2,50 

Innentüren   - 
Decken und Dachschrägen jeweils gegen Außenluft und gegen U = 0,20 
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Dachräume (durchlüftet oder ungedämmt)  
Decken gegen unbeheizte Gebäudeteile U = 0,40 

gegen getrennte Wohn- und 
Betriebseinheiten 

U = 0,90 

innerhalb von Wohn- und Betriebseinheiten - 
über Außenluft (z.B. über Durchfahrten, 
Parkdecks) 

U = 0,20 

gegen Garagen U = 0,30 
Böden erdberührt U = 0,40 
Wärmedurchlasswiderstand ]m2K/W] 
Bauteil  R [m2K/W] 
zwischen der Heizfläche und der Außenluft R = 4,0  
zwischen der Heizfläche und dem Erdreich R = 3,5  
1 Die Konstruktion ist auf ein Prüfnormmaß von 1,23 m x 1,48 m zu beziehen, wobei die Symmetrieebenen 
an den Rand des Prüfnormmaßes zu legen sind 
2 Bezogen auf ein Prüfnormmaß von 1,23 m x 1,48 m 

Tabelle V-1: Anforderungen an wärmeübertragende Bauteile  (auf Grundlage von (10. Punkt 10))
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Obwohl die Unterkategorie Energie während der 
Nutzung, in diesem System wieder am stärksten 
gewichtet ist, wurde auf eine ausgeglichene Be-
wertung zwischen den Kategorien Rücksicht ge-
nommen. In diesem System findet man heutzuta-
ge die abwechslungsreichsten Systemvarianten 
in Bezug auf die Nutzungsart. Auch hier sind Min-
deststandards zu erfüllen um eine Zertifizierung 
zu erhalten (12 S. 16 f.)

V.2	

GANZHEITLICHE BILANZIERUNG
V.2.1	

LEED - LEADERSHIP IN ENERGY AND 
ENVIRONMENTAL DESIGN
Das amerikanische LEED System ist seit 1998 am 
Markt und wurde vom U.S. Green building Coun-
cil entwickelt. Es ist heute das gängigste System. 
Die Nutzungsart „LEED New Construction und 
Major Renovation“ gliedert sich in sieben Gat-
tungen wie Standortqualität, Wassereffizienz, 
Energie und Atmosphäre, Material und Ressour-
cen, Innenluftqualität, und Innovation. Auch bei 
dieser Bewertung liegt ein großes Interesse auf 
der Kategorie „Energie und Atmosphäre“, wel-
che mit einer Gewichtung vom 35 % belegt ist. 
Die zweitgrößte Kategorie beschreibt die Stand-
ortqualität. Ein Problem des LEED-Systems ist die 
geringe Anzahl an Nutzungsarten. Die Varian-
te „ New Construction und Major Renovation“ 
darf für alle Nutzungsarten verwendet werden, 
obwohl dies selten zielführend ist, da der Krite-
rienkatalog auf Bürogebäude zugeschnitten ist. 
Acht Mindestkriterien müssen in diesem System 
eingehalten werden, um eine Zertifizierung zu er-
halten. Die Zertifizierung wird nach Fertigstellung 
des Gebäudes überreicht(12 S. 16).

V.2.2	

BREEAM - BUILDING RESEARCH 
ESTABLISHMENT ENVIRONMENTAL 
ASSESSMENT METHOD
Dieses britische, seit 1990 eingeführte System, ist 
das älteste Zertifizierungssystem. Einzelne Nut-
zungsarten, wie Büro oder Wohnen, werden 
unterschieden und vielfältige Kriterienkatalo-
ge erstellt. Diese werden wiederum in die neun 
Kategorien, Management, Gesundheit und Be-
haglichkeit, Energie, Transport, Wasser, Material, 
Abfall, Umweltverschmutzung und Flächenver-
brauch und Ökologie gegliedert.

Anhang
Ganzheitliche Bilanzierung
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Abbildung V-1: LEED-Gewichtung in Prozent (auf Grundlage von (12 S. 16))

Abbildung V-2: BREEAM-Gewichtung in Prozent (auf Grundlage von (12 S. 17))
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V.3	

ENERGIEAUSWEIS
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HWB: Der Heizwärmebedarf beschreibt jene Wärmemenge,
welche den Räumen rechnerisch zur Beheizung zugeführt werden muss.

WWWB: Der Warmwasserwärmebedarf ist als flächenbezogener Defaultwert
festgelegt. Er entspricht ca. einem Liter Wasser je Quadratmeter Brutto-Grundfläche, welcher
um ca. 30 °C (also beispielsweise von 8 °C auf 38 °C) erwärmt wird.

HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zusätzlich zum Nutzenergiebedarf die Verluste der
Haustechnik im Gebäude berücksichtigt. Dazu zählen beispielsweise die Verluste des
Heizkessels, der Energiebedarf von Umwälzpumpen etc.

HHSB: Der Haushaltsstrombedarf ist als flächenbezogener Defaultwert festgelegt.
Er entspricht ca. dem durchschnittlichen flächenbezogenen Stromverbrauch in einem
durchschnittlichen österreichischen Haushalt.

EEB: Beim Endenergiebedarf wird zusätzlich zum Heizenergiebedarf der
Haushaltsstrombedarf berücksichtigt. Der Endenergiebedarf entspricht jener
Energiemenge, die eingekauft werden muss.

PEB: Der Primärenergiebedarf schließt die gesamte Energie für den Bedarf im
Gebäude einschließlich aller Vorketten mit ein. Dieser weist einen erneuerbaren und
einen nicht erneuerbaren Anteil auf. Der Ermittlungszeitraum für die
Konversionsfaktoren ist 2004–2008.

CO 2: Gesamte dem Endenergiebedarf zuzurechnenden Kohlendioxidemissionen,
einschließlich jener für Transport und Erzeugung sowie aller Verluste. Zu deren
Berechnung wurden übliche Allokationsregeln unterstellt.

fGEE: Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist der Quotient aus dem
Endenergiebedarf und einem Referenz-Endenergiebedarf (Anforderung 2007).

Alle Werte gelten unter der Annahme eines normierten BenutzerInnenverhaltens. Sie geben den Jahresbedarf pro Quadratmeter beheizter Brutto-Grundfläche an.

Mehrfamilienhäuser

Wohnen

1241/3

1030 Wien-Landstraße

Fred-Zinnemann-Platz 2 - BK 5B+CBEZEICHNUNG

Nutzungsprofil

Gebäude(-teil)

Straße

PLZ/Ort

Grundstücksnr.

Fred-Zinnemann-Platz 2

2014

Landstraße

01006

173

Baujahr

Katastralgemeinde

KG-Nr.

Seehöhe

Letzte Veränderung

20.02.2014SuPArchiPHYSIK 11.0.27 - lizenziert für Schöberl & Pöll GmbH

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe Oktober 2011

SPEZIFISCHER HEIZWÄRMEBEDARF, PRIMÄRENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND
GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR (STANDORTKLIMA)

HWB SK PEB SK CO2 SK f GEE

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 „Energieeinsparung und Wärmeschutz” des Österreichischen Instituts für Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie
2010/31/EU über die Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG).

(81)

Anhang
Energieausweis
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V.4	

AUFBAUTEN EUROGATE
Außenwände

AW 05

WU-BETON

ABDICHTUNG  2-LAGIG
WÄRMEDÄMMUNG XPS
NOPPENBAHN

ERDREICH

300 mm
bzw. lt. STATIK

- - - - -
100 mm

- - - - - 

15

AW 06 AUSSENWAND ERDANLIEGEND
GESCHÄFT

KE
LL

ER
A

BT
EI

L
A

US
SE

N
LU

FT

AUSSENWAND MASSIVAW 02

34cm DÄMMUNG

W
O

HN
UN

G
 /

 S
TIE

G
EN

H
A

US

A
US

SE
N

LU
FT

SPEZIAL-
DÜBEL

AW 01 AUSSENWAND LEICHTBAU

AUSSENWAND ERDANLIEGEND
KALTRÄUME

GIPSKARTONPLATTE
DAMPFBREMSE, sd>200m,
STÖSSE VERKLEBT
CW-PROFIL | MINERAL. DÄMMUNG
WU-BETON

ABDICHTUNG  2-LAGIG
WÄRMEDÄMMUNG XPS
NOPPENBAHN

ERDREICH

15 mm
- - - - -

200 mm
250 mm

bzw. lt. STATIK
- - - - -

100 mm
- - - - - 

GKF-PLATTE
DAMPFBREMSE, sd  200m,
STÖSSE VERKLEBT
CW-PROFIL | MINERAL. DÄMMUNG
STAHLBETON 
bzw. lt. STATIK
WÄRMEDÄMMUNG
DÜNNPUTZ

15 mm
- - - - -

100 mm
200 mm

bzw. lt. STATIK
100 mm

5 mm

05 5

PU
FF

ER
RÄ

UM
E

2x 12,5er GKF-PLATTE
VORSATZSCHALE GEDÄMMT
DAMPFBREMSE, sd>10m, STÖSSE VERKLEBT
GIPSFASERPLATTE (FERMACELL)
MINER.DÄMMUNG (ZW. HOLZRIEGEL)
GIPSFASERPLATTE (FERMACELL)
MINERAL. FASSADENDÄMMPLATTE
DÜNNPUTZ

25 mm
60 mm
- - - - -

15 mm
200 mm

15 mm
80 mm

5 mm

AW 07 AUSSENWAND ZU LOGGIA
(PUFFERRAUM)

ST
IE

G
EN

HA
US

LO
G

G
IA

5

200 mm
bzw. lt. STATIK

200 mm
5 mm

STAHLBETON GESPACHTELT

MINERALWOLLE - PUTZTRÄGER
DÜNNPUTZ
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ZIM
M

ER

ZIM
M

ER
ZI

M
M

ER

ZI
M

M
ER

INNENWAND TRAGEND

INNENWAND NICHT TRAGEND
(BIS ZU 1 ABW.-ANSCHLUSS)

INNENWAND NICHT TRAGEND
(AB 2 ABW.-ANSCHLÜSSEN)

STAHLBETON, BEIDSEITIG GESPACHTELT180 mm

12.5 mm
75 mm
12.5 mm

12.5 mm
100 mm
12.5 mm

GK-PLATTE
CW-PROFIL (50 MINERALWOLLE )
GK-PLATTE

GK-PLATTE
CW-PROFIL (50 MINERALWOLLE )
GK-PLATTE

INNENWAND innerhalb THERM. HÜLLE
zB STIEGENHAUS ZU TIEFGARAGE

TIE
FG

A
RA

G
E 

| 
TE

C
HN

IK
RÄ

UM
E

STAHLBETON GESPACHTELT

CW-PROFIL | MINERAL. DÄMMUNG
GK-PLATTE

ST
IE

G
EN

HA
US

IW 03 A

IW 02 B

IW 02 A

IW 01 A

250 mm
bzw. lt. STATIK

200 mm
15 mm

TRENNWAND WHG | STGH

W
O

HN
UN

G

W
O

HN
UN

G

250 mm
bzw. lt. STATIK

50 mm
15 mm

200 mm
bzw. lt. STATIK

50 mm
15 mm

BETON GESPACHTELT

CW-PROFIL | MINERAL. DÄMMUNG
GK-PLATTE

BETON GESPACHTELT

CW-PROFIL | MINERAL. DÄMMUNG
GK-PLATTE

TW 02 TRENNWAND WHG | STGH

W
O

HN
UN

G

TW 01 C

ST
IE

G
EN

HA
US

W
O

HN
UN

G

TRENNWAND WHG ZU STGH
mit Sanitärinstallationen

ST
IE

G
EN

HA
US

 |
 W

O
HN

UN
G

TRENNWAND WHG | STGH

W
O

HN
UN

G

250 mm
bzw. lt. STATIK

10 mm
75 mm
15 mm

250 mm
bzw. lt. STATIK

50 mm
15 mm

BETON GESPACHTELT

LUFT | TOLERANZ
CW-PROFIL | MINERAL. DÄMMUNG
GK-PLATTE

BETON GESPACHTELT

CW-PROFIL | MINERAL. DÄMMUNG
GK-PLATTE

TW 01 A

TW 01 B

ST
IE

G
EN

HA
US

Innenwände

Anhang
Aufbauten Eurogate
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WOHNUNG

WOHNUNG

10 mm BODENBELAG

ID 03 B DECKE WHG ZU WHG

ATRIUM

GANG
DECKE ATRIUMID 04

ATRIUM E7

GANG E8
DECKE ATRIUM ÜBER E7ID 05

50 mm
- - - - -

30 mm
50 mm

240 mm
bzw. lt. STATIK

30 mm
50 mm
- - - - -

30 mm
70 mm

200 mm
bzw. lt. STATIK

ESTRICH
PE-FOLIE
TRITTSCHALLDÄMMUNG
GEB. SCHÜTTUNG
STAHLBETONDECKE ROH

KUNSTSTEIN GEKLEBT
ESTRICH
PE-FOLIE
TRITTSCHALLDÄMMUNG
GEB. SCHÜTTUNG
STAHLBETONDECKE ROH

30 mm
50 mm
- - - - -

30 mm
250 mm
200 mm

bzw. lt. STATIK

KUNSTSTEIN GEKLEBT
ESTRICH
PE-FOLIE
TRITTSCHALLDÄMMUNG
GEB. SCHÜTTUNG
STAHLBETONDECKE ROH

IT 01

STIEGENLÄUFE
DYNAMISCH WEICH FEDERND GELAGERT

5

8

TREPPE IN STIEGENHÄUSERN

TRITTSTUFE - KUNSTSTEIN
MÖRTELBETT
STB - FERTIGTEILSTIEGE
GIPSSPACHTELUNG

SETZSTUFE KUNSTSTEIN
MÖRTELBETT
STB - FERTIGTEILSTIEGE
GIPSSPACHTELUNG

40 mm
40 mm
- - - - -
- - -

20 mm
30 mm
- - - - -
- - -

STGH

STGH

GANG
BPL 01 A GANG ZU ERDREICH

KUNSTSTEIN GEKLEBT
ESTRICH BEWEHRT
PE-FOLIE | DAMPFSPERRE, sd>1.500m,
STÖSSE VERKLEBT od. VERSCHWEISST
TRITTSCHALLDÄMMUNG
GEB. SCHÜTTUNG
TRENNLAGE
EPS-DÄMMUNG
BODENPLATTE STAHLBETON ROH

30 mm
50 mm
- - - - -

25 mm
55 mm
- - - - -

350 mm
800 mm

bzw. lt. STATIK

ID 06
WOHNUNG

10 mm BODENBELAG

GESCHÄFT

50 mm
- - - - -

30 mm
50 mm

240 mm
bzw. lt. STATIK

45 mm
15 mm

ESTRICH
PE-FOLIE
TRITTSCHALLDÄMMUNG
GEB. SCHÜTTUNG
STAHLBETONDECKE ROH

MINERALWOLLE
GK-PLATTE

DECKE GESCHÄFT ZU WHG

14
20

18

24
5

3
51

20
7

3

5

3

WOHNUNG

TIEFGARAGE | KELLER

ID 01 A DECKE GEGEN TIEFGARAGE
bzw. UNBEHEIZTE KELLERRÄUME

TIEFGARAGE | KELLER

DECKE GEGEN TIEFGARAGE
bzw. UNBEHEIZTE KELLERRÄUMEGANG

ID 01 B

10 mm BODENBELAG

KUNSTSTEIN GEKLEBT
ESTRICH BEWEHRT
PE-FOLIE | DAMPFSPERRE, sd>1.500m,
STÖSSE VERKLEBT od. VERSCHWEISST
TRITTSCHALLDÄMMUNG
GEB. SCHÜTTUNG
TRENNLAGE
EPS-DÄMMUNG
STAHLBETONDECKE ROH

KELLERDÄMMPLATTEN

30 mm
60 mm
- - - - -

25 mm
45 mm
- - - - -

260 mm
240 mm

bzw. lt. STATIK
90 mm

60 mm
- - - - -

30 mm
60 mm
- - - - - 

260 mm
240 mm

bzw. lt. STATIK
90 mm

ESTRICH BEWEHRT
PE-FOLIE | DAMPFSPERRE, sd>1.500m,
STÖSSE VERKLEBT od. VERSCHWEISST
TRITTSCHALLDÄMMUNG
GEB. SCHÜTTUNG
TRENNLAGE
EPS-DÄMMUNG
STAHLBETONDECKE ROH

KELLERDÄMMUNG

Innendecken
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AUSSENLUFT

WOHNUNG

AD 01 B FLACHDACH NICHT BEGEHBAR
(EXTENSIV BEGRÜNT)

WOHNUNG

AUSSENLUFT

AUSSENLUFT

AUSSENLUFT

AD 04 LOGGIEN

ø 31 cm DÄMMUNG

AUSSENLUFT

WOHNUNG

40 mm
40 mm
- - - - -

10 mm
50 mm

240 mm
bzw.lt.STATIK

BETONPLATTEN
KIESBETT
GLASVLIES
ABDICHTUNG 2-LAGIG
MEHRBETON GEFÄLLEAUSBILDUNG
statische Höhe STAHLBETONDECKE

VEGETATIONSSUBSTRAT
FILTERVLIES
DRAINPLATTE
ABDICHTUNG 2-LAGIG (WURZELFEST)
GEFÄLLEDÄMMUNG (ø 70mm)
PU-DÄMMUNG λ 0,028
DAMPFSPERRE, sd>1.500m,
STÖSSE VERKLEBT od. VERSCHWEISST
STAHLBETONDECKE GEPACHTELT

100 mm
- - - - -

10 mm
10 mm

20-120 mm
240 mm

- - - - -

210 mm
bzw. lt. STATIK

DACHTERRASSENAD 02 B

LATTENROST AUF
UNTERKONSTRUKTION | LUFT
KIESBETT
GUMMISCHROTBAHN
ABDICHTUNG 2-LAGIG
PU-WÄRMEDÄMMUNG
DAMPFSPERRE, sd>1.500m,
STÖSSE VERKLEBT od. VERSCHWEISST
STAHLBETONDECKE ROH

25 mm
105 mm

50 mm
- - - - -

10 mm
220 mm

- - - - -

290 mm
bzw. lt. STATIK

AD 03 FLACHDACH
NICHT BEGEHBAR

KIESBETT
ABDICHTUNG 2-LAGIG
PU-WÄRMEDÄMMUNG
DAMPFSPERRE, sd>1.500m,
STÖSSE VERKLEBT od. VERSCHWEISST
STAHLBETONDECKE ROH

50 mm
10 mm

240 mm
- - - - -

290 mm
bzw. lt. STATIK

ø 40 cm DÄMMUNG

AUSSENLUFT AD 01 C FLACHDACH NICHT BEGEHBAR
(EXTENSIV BEGRÜNT)

AUSSENLUFT

AUSSENLUFT

AD 04

WOHNUNG

10 mm BODENBELAG

AD 05

LOGGIEN

WHG ZU AUSSENLUFT

WOHNUNG

AUSSENLUFT

40 mm
40 mm
- - - - -

10 mm
50 mm

240 mm
bzw.lt.STATIK

BETONPLATTEN
KIESBETT
GLASVLIES
ABDICHTUNG 2-LAGIG
MEHRBETON GEFÄLLEAUSBILDUNG
statische Höhe STAHLBETONDECKE

VEGETATIONSSUBSTRAT
FILTERVLIES
DRAINPLATTE
ABDICHTUNG 2-LAGIG (WURZELFEST)
GEFÄLLEDÄMMUNG (ø 70mm)
EPS-DÄMMUNG
DAMPFSPERRE, sd>1.500m,
STÖSSE VERKLEBT od. VERSCHWEISST
STAHLBETONDECKE GEPACHTELT

DACHTERRASSENAD 02 A

LATTENROST AUF
UNTERKONSTRUKTION | LUFT
KIESBETT
GUMMISCHROTBAHN
ABDICHTUNG 2-LAGIG
PU-WÄRMEDÄMMUNG
DAMPFSPERRE, sd>1.500m,
STÖSSE VERKLEBT od. VERSCHWEISST
STAHLBETONDECKE ROH

25 mm
125 mm

50 mm
- - - - -

10 mm
240 mm

- - - - -

240 mm
bzw. lt. STATIK

60 mm
- - - - -

30 mm
40 mm

240 mm
bzw. lt. STATIK

50 mm
30 mm

12,5 mm

ESTRICH
DAMPFBREMSE, sd>10m,
STÖSSE VERKLEBT
TRITTSCHALLDÄMMUNG
GEB. SCHÜTTUNG
STAHLBETONDECKE ROH

VAKUUMDÄMMUNG
MINERALFASER
PUTZTRÄGERPLATTE

AUSSENLUFT (DURCHGANG)

WOHNUNG

100 mm
- - - - -

10 mm
10 mm

20-120 mm
290 mm

- - - - -

240 mm
bzw. lt. STATIK

Außendecken

Anhang
Aufbauten Eurogate
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V.5	

AUFBAUTEN SIMULATION

Abbildung V-3: Aufbauten der umschließenden Wohnraumflächen
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Abbildung V-4: Variationen der umschließenden Pufferraumflächen - Variante 01

Anhang
Aufbauten Simulation



141

Abbildung V-5: Variationen der umschließenden Pufferraumflächen - Variante 02
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Abbildung V-6: Variationen der umschließenden Pufferraumflächen - Variante 03

Anhang
Aufbauten Eurogate
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V.6	

RANDBEDINGUNGEN
V.6.1	

RANDBEDINGUNGEN ZU ABBILDUNG II-6

Orientierung Süd 
Fassadenfläche 13,5 m² (4,5m x 3 m 

Wärmedurchgangskoeffizient U = 1,4 W/m²K 
Lasten (8:00 - 18:00 Uhr) 2 Personen + 2 PCs 

Sonnenschutz Geöffnet 
Bürofläche 22,5 m² (4,5 m x 5 m) 

Außenfassade Leicht, U = 0,25 W/m²K 
Innenwände Leicht 
Decken Leicht 

Lüftung (8:00 - 18:00 Uhr) Wochentags 1,0 1/h 
 Sonstige Zeit 0,5 1/h 

Beleuchtung 08:00 - 10:00 Uhr 10 W/m² 
 10:00 - 16:00 Uhr Aus 
 16:00 - 18:00 Uhr 10 W/m² 
Klima Würzburg 
Tabelle V-7: Randbedingungen Abbildung II-6(35 S. 45) 

Orientierung Süd 
Fassadenfläche 13,5 m² (4,5m x 3 m) 
Fensterflächenanteil 70 % 
Gesamtenergiedurchlassgrad g = 0,6 
Sonnenschutz außen  Fc = 0,2 
Bürofläche 22,5 m² (4,5 m x 5 m) 
Decken Massiv 
Wände Leicht 
Lasten 2 Personen + 2 PCs 
Lüftung  08:00 - 10:00 Uhr n = 5 h-1

 10:00 - 18:00 Uhr n = 2 h-1

 18:00 - 08:00 Uhr n = 2 h-1

Beleuchtung Keine 
Kühlung Keine 
Standort Würzburg 
Tabelle V-8: Randbedingung Abbildung II-9(35 S. 43) 

V.6.2	

RANDBEDINGUNGEN ZU ABBILDUNG II-9

Tabelle V-2: Randbedingungen Abbildung II-6 (35 S. 45)

Tabelle V-3: Randbedingung Abbildung II-9 (35 S. 43)
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Orientierung Süd 
Fußbodenfläche 21,0 m² 
Raumhöhe 2,9 m 

Beleuchtung  158 W 
Maschinen 315 W 
Lasten 2 Personen 

Deckenabhängung 0,15 m 
Brüstungshohe 0,7 m 

Fußboden Hohlraumboden 
Seitenwände Gips 
Rückwand Gips 

Fenster U = 2,0 W/m²K 
 g = 62 % 

Variante 01 Sonnenschutz außen g= 0,12 
Variante 02 Sonnenschutz außen g= 0,20 
Variante 03 Sonnenschutz außen g= 0,35 
Variante 04 Sonnenschutz innen g= 0,60 
Tabelle V-9: Randbedingungen Abbildung II-12(32 S. 138) 

Orientierung Süd 
Fußbodenfläche 21,0 m² 
Raumhöhe 2,9 m 

Beleuchtung  158 W 
Maschinen 315 W 
Lasten 2 Personen 

Deckenabhängung 0,15 m 
Brüstungshohe 0,7 m 

Variante 01 
Fenster U = 2,0 W/m²K 

g = 62 % 
Sonnenschutz Außen 

g = 0,2 
Brüstung Ohne 
Abgehängte Decke Mit 
Außenwand Blende 0,6 cm 

Dämmung 8,0 cm 
Decke / Fußboden Abhängung 2,0 cm 

V.6.3	

RANDBEDINGUNGEN ZU ABBILDUNG II-12

V.6.4	

RANDBEDINGUNGEN ZU ABBILDUNG III-22

Tabelle V-4: Randbedingungen Abbildung II-12 (32 S. 138)

Anhang
Randbedingungen
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Luft 13,0 cm 
Beton 25 cm 
Hohlraumboden 15 cm 
Teppich 0,5 cm 

Seitenwände Gips 1,5 cm 
Dämmung 7,0 cm 
Gips 1,5 cm 

Rückwand Gips 1,5 cm 
Dämmung 7,0 cm 
Gips 1,5 cm 

Variante 02 
Fenster U = 2,0 W/m²K 

g = 62 % 
Sonnenschutz Außen 

g = 0,2 
Brüstung Mit 
Abgehängte Decke Mit 
Außenwand Blende 0,6 cm 

Dämmung 8,0 cm 
Beton 12,0 cm 
Putz 1,5 cm 

Decke / Fußboden Anhängung 2,0 cm 
Luft 13,0 cm 
Beton 25 cm 
Hohlraumboden 15 cm 
Teppich 0,5 cm 

Seitenwände Gips 1,5 cm 
Dämmung 7,0 cm 
Gips 1,5 cm 

Rückwand Gips 1,5 cm 
Dämmung 7,0 cm 
Gips 1,5 cm 

Variante 03 
Fenster U = 2,0 W/m²K 

g = 62 % 
Sonnenschutz Außen 

g = 0,2 
Brüstung Mit 
Abgehängte Decke Mit 
Außenwand Blende 0,6 cm 

Dämmung 8,0 cm 
Beton 12,0 cm 
Putz 1,5 cm 

Decke / Fußboden Beton 25 cm 
Hohlraumboden 15 cm 
Teppich 0,5 cm 

Seitenwände Gips 1,5 cm 
Dämmung 7,0 cm 
Gips 1,5 cm 
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Rückwand Gips 1,5 cm 
Dämmung 7,0 cm 
Gips 1,5 cm 

Variante 04 
Fenster U = 2,0 W/m²K 

g = 62 % 
Sonnenschutz Außen 

g = 0,2 
Brüstung Mit 
Abgehängte Decke Mit 
Außenwand Blende 0,6 cm 

Dämmung 8,0 cm 
Beton 12,0 cm 
Putz 1,5 cm 

Decke / Fußboden Beton 25 cm 
Dämmung 3,0 cm 
Estrich 8,0 cm 
Teppich 0,5 cm 

Seitenwände Gips 1,5 cm 
Dämmung 7,0 cm 
Gips 1,5 cm 

Rückwand Gips 1,5 cm 
Dämmung 7,0 cm 
Gips 1,5 cm 

Variante 05 
Fenster U = 2,0 W/m²K 

g = 62 % 
Sonnenschutz Außen 

g = 0,2 
Brüstung Mit 
Abgehängte Decke Mit 
Außenwand Blende 0,6 cm 

Dämmung 8,0 cm 
Beton 12,0 cm 
Putz 1,5 cm 

Decke / Fußboden Beton 25 cm 
Hohlraumboden 15 cm 
Teppich 0,5 cm 

Seitenwände Putz 1,5 cm 
Mauerwerk 11,5 cm 
Putz 1,5 cm 

Rückwand Putz 1,5 cm 
Mauerwerk 11,5 cm 
Putz 1,5 cm 

Variante 05 
Fenster U = 2,0 W/m²K 

g = 62 % 

Anhang
Randbedingungen
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Sonnenschutz Außen 
g = 0,2 

Brüstung Mit 
Abgehängte Decke Mit 
Außenwand Blende 0,6 cm 

Dämmung 8,0 cm 
Beton 12,0 cm 
Putz 1,5 cm 

Decke / Fußboden Beton 25 cm 
Hohlraumboden 15 cm 
Teppich 0,5 cm 

Seitenwände Metallständerwand 0,1 cm 
Dämmung 9,8 cm 
Metallständerwand 0,1 cm 

Rückwand Metallständerwand 0,1 cm 
Dämmung 9,8 cm 
Metallständerwand 0,1 cm 

Tabelle V-10_ Randbedingungen zu Abbildung III-22(32 S. 126) 

 Randbedingungen der Variationen siehe Abbildung III-22. 
 5 tägige sommerliche Schönwetterperiode 
 Wetterdaten nach Test-Referenzjahr (TRY-Region-B) 
 Operative Temperatur nach DIN 1946/Teil B 

 Randbedingungen des Testraumes  siehe Abbildung III-22; Variation 5 
 5 tägige sommerliche Schönwetterperiode 
 Wetterdaten nach Test-Referenzjahr (TRY-Region-B) 
 Operative Temperatur nach DIN 1946/Teil B 
 Luftwechsel von 17:00 bis 8:00 Uhr; 3,0 1/h 

Orientierung Süd 
Fassadenfläche 13,5 m² (4,5m x 3 m) 
Fensterflächenanteil 70 % 
Bürofläche 22,5 m² (4,5 m x 5 m) 
Reflexionsgrad Decke 80 % 
Reflexionsgrad Wände 40 % 
Reflexionsgrad Boden 20 % 
Transmissionsgrad  0,,8 
Tabelle V-11: Randbedingung Abbildung II-15(35 S. 46) 

V.6.5	

RANDBEDINGUNGEN ZU ABBILDUNG III-23

V.6.6	

RANDBEDINGUNGEN ZU ABBILDUNG II-14

V.6.7
RANDBEDINGUNGEN ZU ABBILDUNG II-15

(32 S. 127)

(32 S. 128)

Tabelle V-5: Randbedingungen zu Abbildung III-22 (32 S. 126)

Tabelle V-6: Randbedingung Abbildung II-15 (35 S. 46)
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TabelleV-1: Anforderungen an wärmeübertragende 
Bauteile  (auf Grundlage von(10 S. (Punkt 10)))	

Tabelle V-2: Randbedingungen Abbildung II 6(35 S. 
45)	

Tabelle V-3: Randbedingung Abbildung II 9(35 S. 
43)	

Tabelle V-4: Randbedingungen Abbildung II 12(32 S. 
138)	

Tabelle V-5: Randbedingungen zu Abbildung III 22(32 
S. 126)	

Tabelle V-6: Randbedingung Abbildung II 15(35 S. 46)
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