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English Abstract

Renting, buying, living — topics that affect everyone.

By the help of social housing numerous affordable flats shall be built annually. Affordable
concerning several aspects - not only rent or the buying price are crucial, but principally the

utilities and consequently the energy efficiency, indicated by the energy pass.

Our diploma thesis deals with this topic and examines the value of the energy pass. A three-
floor apartment building with nine flats functions as our 0-system, as to say our model house.
Based on our model house we varied different parameters with the aim to find out, which
influence the insulation of the exterior wall, ceiling and cellar, as well as orientation, glazing,
heating systems, solar systems, ventilation, airtightness and the compactness of the building

(A/V) have on parameters.

In Upper Austria the residential building subsidies follow the feee (energy performance factor)
rather than to follow the HWB (=heat requirement) like other Austrian Federal Provinces. As

a result, government subsidies stagnate.

On the basis of our study we also assessed, which parameters actually are significant and if
these strict parameters might disagree with the initial idea of a government-funded housing

or rather affordable living.

In this diploma thesis the masculine form is used on grounds of easier readability and is not

intended to be sexspecific.
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1. Einleitung

Mieten, kaufen, wohnen — ein Thema das viele betrifft.

Mit Hilfe des sozialen Wohnbaus sollen jahrlich zahlreiche Wohnungen und Eigenheime

entstehen.
Leistbar in mehrerlei Hinsicht!

Nicht nur der Miet-/Kaufpreis ist ausschlaggebend, sondern vor allem auch die laufenden

Kosten (Betriebskosten) und somit die Energieeffizienz eines Objektes.

Der Energieausweis gibt Aufschluss Uber den Energieverbrauch eines Gebaudes und somit
auch Uber die laufenden Kosten. Wichtig bei den Energiekosten sind aber nicht nur die
Heizkosten (diese sind Uber den Heizwarmebedarf HWB ersichtlich) sondern die gesamten

Energieaufwendungen.

Im ,neuen® Energieausweis sind daher mehrere Kennziffern ausgewiesen und so
berlcksichtig zum Beispiel der Endenergiebedarf EEB den gesamten Energieaufwand fur
Heizung, Warmwasser, Haustechnik und elektrischem Strom. Der EEB wird Uber eine
Verhaltniskennzahl fgee (tatséchliches Gebaude zu gleichem Gebdude mit Anforderungen

Standard 2007) in der derzeit gultigen OIB Richtlinie geregelt.

Bei der Wohnbauférderung in Oberdésterreich richten sich die energetischen Anforderungen
im Eigenheimbereich (vereinfacht ausgedrickt Gebaude bis 3 Wohnungen) bereits nach
dem feee (Gesamtenergie-Effizienz-Faktor). Das bedeutet, dass nicht nur die
Warmedammung der AuRlenhdille tGber den HWB berticksichtigt wird, sondern auch die

Haustechnik Einfluss findet.
Das fuhrt nach Meinung der Verfasser zu einer sehr positiven Entwicklung.

Ein Grund dieser Arbeit war auch, dass derzeit angedacht wird, im Bereich der

Wohnbauférderung fir Mehrfamilienhduser auf den fgee umzustellen.
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Diese Arbeit liefert eine systematische Untersuchung der verschiedenen Einflussfaktoren
eines Mehrfamilienhauses auf Heizwarmebedarf HWB, Endenergiebedarf EEB,
Primarenergiebedarf PEB und CO.-Verbrauch, vor allem aber auf den

Gesamtenergieeffizient-Faktor feee.

Somit wird neben der Warmedammung der Gebdudehille (Dammwerte der Bauteile,

Fenster, Geometrie, ...) auch der Einfluss der Haustechnik analysiert.

Unsere Diplomarbeit befasst sich mit diesem Thema und beleuchtet die Werte.

Ein 3-gescholiges Mehrfamilienhaus mit 9 Wohnungen bildet unser 0-System — sozusagen
unser Musterhaus. Ausgehend davon haben wir verschiedene Parameter variiert und
festgestellt wie sich die Warmedammung der Bauteile (AuRenwand, oberste Geschol3-Decke
und Kellerdecke), Orientierung des Gebaudes, Verglasung der Fenster, Heizungssysteme,
Solaranlagen, Luftdichtheit und die Kompaktheit des Gebaudes (A/V) auf die Kenngrofen
HWB, EEB, PEB, CO2 und feee auswirken.

Im letzten Teil der Diplomarbeit wurde ein Vergleich der Berechnungsergebnisse mit derzeit
gultigen und geplanten zuklnftigen Grenzwerten durchgefiihrt. Dieser Punkt kann auch zu
einer etwas differenzierteren Betrachtungsweise der derzeitigen Fdrderungsgrenzwerte

beitragen.

Durchaus etwas kritisch erlauben wir uns auch darauf hinzuweisen, dass die derzeit
vorliegenden Unterlagen, Richtlinien und Normen nicht immer einfach zu handhaben sind.
Weiters liefern einzelne Systeme und Berechnungsansatze derzeit in Teilbereichen noch

keine schlissigen Ergebnisse.

Aus Grinden der besseren Lesbarkeit wird diese Diplomarbeit an vielen Stellen die
mannliche Form einer Personengruppe verwenden. Selbstverstandlich sind hier auch die

weiblichen Personen angesprochen.
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2. Begriffe — Definitionen

2.1 U-Wert und Lambda-Wert

Die Warmeleitfahigkeit von Materialien und Bauteilen ist im Wesentlichen von 2 Kriterien
abhangig:
- Leitfahigkeit der Grundmaterialien

- Menge der eingeschlossenen Luft und der Art, wie die Luft eingeschlossen ist

Grundséatzlich kann man sagen, je schlechter die Warmeleitfahigkeit eines Stoffes ist, desto
besser ist seine Warmedammeigenschaft. Entscheidend dabei ist meist die eingeschlossene
Luft in den Bauteilen. Bei mehrscheibig verglasten Fenster beispielsweise, leitet das Glas gut
aufgrund der Luftschicht zwischen den Scheiben. Diese wirkt wie eine warmedammende

Ebene. Durch Gasfiillungen kann man diesen Effekt noch weiter verbessern.

Die Einheit fur den Warmeverlust ist Watt. Ein Watt = 1 W = 1 Joule / Sekunde.

In der Bautechnik wird der Warmeverlust auf einen Quadratmeter bezogen: W/m?2

Anders als bei der Warmeleitfahigkeit, ist bei dem Warmeverlust der Temperaturunterschied
von Bedeutung. Ist die Temperatur Innen und AufRen gleich, geht keine Warme verloren egal
wie gut oder schlecht die Warmedammung ist. Je héher doch der Temperaturunterschied ist,

desto gréRer auch der Warmestrom. Die Einheit hierbei ist W/m?K (Watt pro m? Kelvin).

2.1.1 Warmeleitfahigkeit = Lambda-Wert (Zeichen-Wert)

Die Dicke ist beim Lambda-Wert nicht von Bedeutung. Es

gilt jedoch, je kleiner der Lambda-Wert, desto besser die

e Warmedammung. Einheit W/(mK) = Watt pro Meter und

‘ B pro Kelvin.

19°C

A Der Lambda-Wert ist ein guter Wert um die

/ Warmedammeigenschaften von ,reinen“ Materialien zu

vergleichen. Als ,reine“ Materialien werden z. B. Luft,
Abb. 2.1.1 Vakuum, Glas, Wasser, Eisen, Wolle oder Fett bezeichnet.

2.1.2 Warmeubergangswiderstand
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Rse Rsi
starke langsame
Luftbewegung Luftbewegung
Abb. 2.1.2

genau das Gegenteil. Eine eher

Warmeulbergangswiderstand zu.

Noch bevor die Warme einen Bauteil verlassen oder
in ein Bauteil eindringen kann, muss eine
hauchdiinne Grenzschicht Uberwunden werden.
Dieser stehende Luftfilm hat einen Widerstand
gegeniber dem Warmeulbergang, den
Warmelbergangswiderstand. Die Beschaffenheit,
die Lage und die Luftbewegung an der Oberflache

spielt dabei eine grole Rolle. Da im Freien die

Luftbewegung haufig  stark  ist, ist der
Warmewiderstand eher klein. Fir den Innenraum gilt

schwache Luftbewegung lasst einen grofieren

Warmeulbergangswiderstand aufen Rse

Der auBere Warmeibergangswiderstand Rse (engl. surface external) zeigt den Widerstand,

der dem Warmestrom zur AuRenluft entgegensetzt wird bevor sie die dullere Oberflache des
Bauteils durchdringt. Einheit: m2K/W (m2Kelvin pro Watt).

Warmestrom
Aufwarts
Horizontal
Abwarts

m2K/W
0,04
0,04
0,04
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Warmeubergangswiderstand innen Rs;

Der innere Warmeltbergangswiderstand Rsi (engl. surface internal) zeigt den Widerstand, der
dem Warmestrom zwischen Innenraumtemperatur und der inneren Oberflache von

AuRenbauteilen entgegengesetzt wird. Einheit: m2K/W (m2Kelvin pro Watt).

Warmestrom m2k/W
Aufwarts 0,10
Horizontal 0,13
Abwarts 0,10

2.1.3 Warmedurchgangskoeffizient = U-Wert

Ein weiterer wichtiger Wert, ist der U-Wert. Er wird
fur einen bestimmten Bauteil, wie zum Beispiel

einem  Ziegelmauerwerk oder ein  Fenster

angegeben. Dabei gibt er an, wie viel Warmemenge
20°C

- pro Sekunde und Quadratmeter durch das jeweils

angegebene Bauteil stromen kann, wenn die

19°C Temperaturdifferenz ~ zwischen  Innen-  und
Rauteil ./ Aulenseite 1°Kelvin betragt. Der U-Wert besitzt die
y
/ " Einheit W/(m2K) = Watt pro Quadratmeter und pro
~- beliebig > / Kelvin.
Abb. 2.1.3

Berechnet werden kann der U-Wert mittels unten angegebener Formel:

1 1
U=z = Rse + X R+ R
Formelerklarungen:
u: Warmedurchgangskoeffizient W/m2K
Ry Warmedurchgangswiderstand Bauteilschichte (Km2)/W
Rse:  aulerer Warmeulbergangswiderstand (Km2)/W
Rsi: innerer Warmelbergangswiderstand (Km2)/W

RE: Warmedurchgangswiderstand einer Bauteilschicht (Km2)/W
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2.2 Energieausweis

Mit der ,EU-Gebauderichtlinie 2002“ (Richtlinie 2002/91/EG) wurde der Energieausweis
europaweit vorgeschrieben. Betroffen sind praktisch alle Gebaude, sowohl Neubau, Bestand,

aber auch Nicht-Wohngebaude wie z. B. Biro- oder Betriebsgebaude.

Mit der Neufassung der ,EU Gebauderichtlinie 2010 (Richtlinie 2010/31/EU) wurde der
Energieausweis in erster Linie etwas prazisiert und der Primarenergiebedarf als wesentliche

KenngréRe erganzt.

Die mit 1. Juli 2013 in Kraft getretene OO. Bauordnungsnovelle 2013, das OO.
Bautechnikgesetz 2013 und die OO. Bautechnikverordnung 2013, miissen nun die

baurechtlich relevanten Teile der ,EU-Gebauderichtlinie 2010“ umgesetzt werden.

Form und Inhalt des Energieausweises sind landesrechtlich geregelt. In Osterreich wird dies
nicht von der OO. Bautechnikverordnung erledigt, diese verweist im Bereich des
Warmeschutzes auf die OIB-Richtlinie 6 ,Energieeinsparung und Warmeschutz des

Osterreichischen Institutes fiir Bautechnik.

Energieausweis fur Wohngebaude

o] - P

0B Ahtinia &
= Ausgabe: Oktober 2011

BEZEICHNUNG

Gebsude (teil) Baujahr
Nutzungsprofil Letzte Verdnderung
Strafie Katastralgemeinde
PLZ/Ot KG-Nr.

Grundsticksnr. Seehshe

SPEZIFISCHER A A UND

Abb. 2.2.1 Abb. 2.2.2
Energieausweis It. OIB RL 6 2007 Energieausweis It. OIB RL 6 2011
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Die HauptkenngrdéfRen auf der ersten Seite des Energieausweises sind:

Heizwarmebedarf HWB
Primarenergiebedarf PEB
Kohlendioxidemissionen CO;
Gesamtenergieeffizienz-Faktor feee

Diese 4 HauptkenngréfRen, sowie weitere im Energieausweis beinhaltenen Kenngrdlien,

werden im Anschluss genauer beschrieben und erklart.

Alle spezifischen Anforderungen und Ergebniswerte sind auf eine Dezimalstelle zu runden
und zu vergleichen. Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist auf zwei Dezimalstellen zu

runden.

2.3 feee — Gesamtenergieeffizienz-Faktor

Der Gesamtenergieeffizienzfaktor beschreibt die Effizienz des Gebaudes inklusive der
haustechnischen Anlagen. Das Gebdude im Gesamten wird verglichen mit dem Gebaude
gleicher Geometrie, das jedoch warmetechnisch und haustechnisch nach den
Anforderungen der OIB RL 6, Ausgabe 2007 ausgestattet ist. Je kleiner der Wert ist, desto
effizienter ist das Gebdude. Ein fgee von 0,6 bedeutet beispielsweise, dass die
Gesamtenergieeffizienz um 40% besser ist als nach den Anforderungen der OIB RL 6,

Ausgabe 2007 erforderlich war.

Da der Endenergiebedarf als Indikator fiur die Gesamtenergieeffizienz sehr wichtig ist, dieser
aber in der Energieeffizienzskala nicht dargestellt werden kann, wurde aus diesem Grund
der Gesamtenergieeffizienz-Faktor eingeflihrt, und ist seit 2010 auf der ersten Seite des

Energieausweises zu finden.

Endenergiebedarf "Real-Gebaude"

feee =
Endenergiebedarf "Referenz-Gebaude" (Baurecht 2007)
Neubau: feee < 1
Baurecht 2007: feee =1

Altbau: feee > 1
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2.4 HWB - Heizwarmebedarf (kWh/m2a)

Der Heizwarmebedarf beschreibt jene Warmemenge, welche nétig ist, um eine
Raumtemperatur von 20°C aufrecht zu erhalten. Bei der Berechnung werden die
Transmissionswarmeverluste, die Liftungswarmeverluste, die solaren Gewinne und die
internen Gewinne in kWh pro Jahr ermittelt. AnschlieRend bezieht man die errechneten
Werte auf die beheizte und bendtigte Bruttogeschossflache.
Die berechneten Werte kénnen jedoch vom tatséchlichen Verbrauch zum Beispiel aufgrund

des Benutzerverhaltens abweichen.
HWB=Qr+QL-n"*(Qs- Q)
Formelerklarungen:

Qr = Transmissionswarmeverluste

Q. = Liftungswarmeverluste

Qi = interne Gewinne

l n = Ausnutzungsgrad der

Warmegewinne

Abb. 2.4

Bei Neubau von Wohngebauden ist folgender maximal zulassiger jahrlicher
Heizwarmebedarf HWBgcrwa max,rk pro m2 konditionierter Brutto-Grundflache in Abhangigkeit
der Geometrie (charakteristische Lange Ic) und bezogen auf das Referenzklima (RK)

einzuhalten:

HWB BcF we, maxrk = 16 X (1+3,0/|C) [kWh/mza]
héchstens jedoch 54,5 [kWh/m2a]
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2.5 PEB - Primarenergiebedarf (kWh/mZ2a)

Der Primarenergiebedarf des Gebaudes beschreibt die gesamte Energie, die fir den Bedarf
im Gebaude bendtigt wird, einschlieRlich den Aufwand fiir Herstellung und Transport des
jeweiligen Energietragers. Der Primarenergiebedarf ermdglicht eine ganzheitliche
Betrachtung des Energieflusses. Diesen Vorteil kann man nutzen um die Effizienz der
Energieversorgung zu verbessern oder um die Auswahl eines Energietragers zu

vereinfachen. Eine Anforderung wird jedoch vorerst noch nicht gestellt.

PEB = EEB x fre

fre — Primarenergiefaktor It. OIB 6
EEB - Endenergiebedarf

2.6 EEB - Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf beschreibt jene Energiemenge, die allen energietechnischen
Systemen im Haus, einschlielllich Heizsystem, zugeflihrt werden muss, um den

Heizwarmebedarf, den Warmwasserwarmebedarf und den Haushaltsstromwarmebedarf zu

decken.
EEB = HWB + WWWB + HTEB + HHSB
HWB - Heizwarmebedarf
WWWB - Warmwasserwarmebedarf (Flachenbezogener Defaultwert)
HTEB - Haustechnikenergiebedarf (Verluste des Heiztechniksystems)

HHSB - Haushaltsstrombedarf (Flachenbezogener Defaultwert)
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2.7 CO2 - Kohlendioxidemission (kg/m2a)

Diese KenngrofRe beschreibt die fiir den gesamten Energiebedarf (Endenergiebedarf) im
Gebaude errechnete Kohlendioxidemission. Mit eingerechnet sind Transport und Erzeugung
der Energietrager sowie alle Verluste. Er ist ein Indikator fiir den Klimaschutz. Da dieser in
Zukunft eine immer grofRere Bedeutung hat, ist er als neuer Indikator auf die Deckblattseite
des Energieausweises aufgenommen worden. Eine Anforderung wird jedoch vorerst noch

nicht gestellt.

CO, = EEB x fcoz

fcoo— Primarenergiefaktor It. OIB 6
EEB — Endenergiebedarf

2.8 Konversionsfaktoren

= fee frenem. | freem. fecoz

Energietrager [ [ (] [g/kWh]
Kohle 1,46 1,46 0,00 337
Heizol 1,23 1,23 0,00 311
Erdgas 1,17 1,17 0,00 236
Biomasse 1,08 0,06 1,02 4
Strom (Osterreich-Mix) 2,62 2,15 0,47 417
Fernwarme aus Heizwerk (erneuerbar) 1,60 0,28 1,32 51
Fernwarme aus Heizwerk (nicht erneuerbar) 1,52 1,38 0,14 291
Fernwarme aus hocheffizienter KWK" (Defaultwert) 0,92 0,20 0,72 73
Fernwarme aus hocheffizienter KWK" (Bestwert) 20,30 gemén Einzelnachweis”
Abwérme (Defaultwert) 1,00 1,00 | 000 | 20
Abwérme (Bestwert) 20,30 gemal Einzelnachweis
1) Als hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplung (KWK) werden all jene angesehen, die der Richtlinie
2004/8/EG entsprechen.
2) Fur den Fall, dass ein Einzelnachweis gemafl EN 15316-4-5 durchgefiihrt wird, dirfen keine Kklei-
neren Werte als fur Abwarme (Bestwert) verwendet werden. Die Randbedingungen zum Berech-
nungsverfahren sind im Dokument ,Erlduternde Bemerkungen" festgehalten.

Tab. 2.8
Erlauternde Bemerkungen OIB-Richtlinie 6:

Folgende  Grundsatze wurden der Zusammenstellung der gegenstandlichen

Konversionsfaktoren zugrunde gelegt:

1.) Primar wollte man, wenn moglich, Konversionsfaktoren aus Europadischen Normen
verwenden. Die Quelle dafiir ist die ONORM EN 15603, Ausgabe 2008 — 07 — 01. Die
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Daten dieser Norm stammen aus dem Jahr 1996. Aufgrund des Alters der Daten hat

man versucht die grundsatzlich gleichen Daten aus aktuelleren Quellen zu entnehmen.

2.) Die Daten fur Energietrager wie Kohle, Heiz6l und Erdgas wurden aus der Datenbank

entnommen und arithmethisch gemittelt. Der erneuerbare Anteil wurde auf Null gesetzt.

3.) Bei dem Energietrager Biomasse wurden ebenfalls die Daten aus der Datenbank

entnommen. Anschlielend hat man die Werte flir Stlickholz, Hackschnitzel und Pellets

jeweils arithmetisch gemittelt und gemaR der Osterreichischen Brennstoffstatistik

ausgewertet und einen gewichteten Mittelwert errechnet.

2.9 HEB - Heizenergiebedarf

Der Heizenergiebedarf beschreibt den aufzubringenden Endenergiebedarf der bendtigt wird,

um die Heizungs- und Warmwasserversorgung sicherzustellen.

2.10 Uberblick Klassifizierung

In der nachstehenden Tabelle koénnen die Grenzwerte der 4 HauptkenngréRen im

Energieausweis entnommen werden.

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND

GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR (STANDORTKLIMA)

S E

A+s <=10 <=60 <=8 <=0,55
<=15 <=70 <=10 <=0,70

<=25 <=80 <=15 <=0,85

<=50 <=160 <=30 <=1,00

<=100 <=220 <=40 <=1,75

<=150 <=280 <=50 <=2,50

_ <=200 <=340 <=60 <=3,25
_ <=250 <=400 <=70 <=4,00
_ 5250 >400 >70 4,00
Abb. 2.10

Lettner|Rittberger{Weiermann Seite 16
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2.11 A/ V-Verhéltnis, Kompaktheit von Gebauden

Das A/V-Verhaltnis beschreibt die Oberflache der thermischen Gebaudehille dividiert durch
das beheizte Volumen. Je kleiner dieses Verhaltnis ist, desto kompakter und somit auch

energiesparender ist das Gebaude.

Der Warmebedarf eines Gebaudes ist wesentlich abhangig von der Oberflache. Je mehr
Oberflache desto mehr Warme kann durch die Bauteile nach aufden verloren gehen. Aus
diesem Grund ist es sinnvoll die warmeabgebenden Oberflachen so gering wie mdglich zu

halten.

Dies erreicht man vor allem durch Reduzierung von Vorspringen und Ecken und Vermeiden

von Erkern und Auskragungen.

Am kompaktesten ware die Kugelform. Diese ist nur schwer auszufuhren. Am nahesten
kommen dieser wirfel- oder quaderférmige Ausflhrungen und gelten somit als

energieeffizienteste Bauweise.

Weiters haben mehrgeschossige, grole Hauser ein besseres A/V-Verhéltnis als

eingeschossige kleine.

Ein schlechtes A/V-Verhaltnis fihrt zu mehr Energieverbrauch bei gleicher Grundflache.
Diesen erhdhten Energieverbrauch muss man It. Anforderungen mit einer verstarkten

Warmedammung ausgleichen.
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2.12 Neubauverordnung

Die Neubauverordnung ist jene Verordnung der OO. Landesregierung Uber die Férderung
von Miet- und Eigentumswohnungen sowie von Wohnheimen (OO. Neubauférderungs-
Verordnung 2013).

Sie legt die Forderkriterien und das Foérderausmal fest und beschreiben die Anforderungen

an das Bauwerk in energetischer Hinsicht.

So wird sichergestellt, dass die Férderung auch wirklich ihren Zweck erfillt. Namlich die

Unterstitzung beim Wohnen durch das Schaffen neuen, erschwinglichen Wohnraums.

AuRerdem wurden Grenzwerte festgelegt, die die Energieeffizienz des Gebaudes festlegen,

sowie die energetischen Mindeststandards.

Bei Wohnhéausern:

Kompaktheit Max spez. Brutto-grundflachenbezogener
Heizwarmebedarf bezogen auf das Referenzklima gem.
OIB Richtlinie 6

As/Vs groler gleich 0,8 30 kWh/m?a

As/Ve Kkleiner gleich 0,2 15 kWh/m?2a

As/Vs zwischen 0,2 und 0,8 Linear ansteigend
von 15 bis 30 kWh/m?a bzw. 10 + 25* Ag/Vs

Tab 2.12




HTL

BAU UND DESIGN

2.13 Nationaler Plan

Der Nationale Plan ist ein O/B-Dokument zur Definition des Niedrigstenergiegebaudes und
zur Festlegung von Zwischenzielen gemal3 Artikel 9 (3) zu 2010/31/EU.

Die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden, also samtliche Anforderungen an den

Warmeschutz und die Energieeinsparung, werden durch 4 Indikatoren angegeben:

- Heizwarmebedarf HWB
- Gesamtenergieeffizienz-Faktor feee
- Priméarenergiebedarf PEB

- Kohlendioxidemissionen CO?2

Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz — Neubau (2014-2020)

Folgende Werte gelten bis inklusive 2020 als OIB-Anforderung:

HWB2x EEBax Toee max PEB ..« CO2 oy
[KWhim2a] [KWvhimzz] H [kvh/mRa] [kg/m2a]
2014 16 x (1+3,0/8) mittels HTEBg.¢ 0,90 190 30
14 % (1+3,0/&) mittels HTEBg.
2016 oder 180 28
16 % (1+3,0/8) 0,85
12x (1+3,0/£) mittels HTEBg¢
2018 oder 170 26
16x (1+3,0/8) 0,80
10x(1+3,0/&) mittels HTEBges
2020 oder 160 24
6x(1+30/8) o075

Tab 2.13.1
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Zwischenziele in graphischer Darstellung

Die violette Linie stellt den Passivhausstandard im Neubaufall dar.

HWB-Entwicklung tiber €,
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Diagramm 2.13.2
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3. 0-System

3.1 Beschreibung

Mehrfamilienhaus — Geometrie siehe Plan

3-Spanner BGF: 954m?/ BRI: 2.904m?3
9 Wohneinheiten A/V =0,48

Raumheizung Gas

Gebaudezentral
Warmeabgabe durch Flachenheizung/Ful3bodenheizung (Korrekturfaktor 1,357)
Systemtemperatur 35°C/28°C

Brennwertkessel im nicht konditionierten Bereich

Wohnraumliftung

Einzelraumgerate

Ldftungsanlage mit Warmerickgewinnung
Wirkungsgrad 60%

Luftdichtheit niso 1,50
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Haustechnik

Raumwarme- und Warmwasserbereitung ,Vierleiter-System® Variante 1

Energiespeicher

Warmwasserzirkulation

E i , Raumheizungszirkulation

Abb. 3.1.1
- Gebaudezentral
- Kombiniert mit Raumheizung
- 2,5m? Solarkollektor/Wohneinheit
- 22,50m? Gesamtkollektorhochselektiv
- Neigungswinkel Solaranlage 45°
- Speichervolumen 2250 |
Raumwarme- und Warmwasserbereitung Variante 2
,Raumwarme zentral - Warmwasser dezentral elektrisch”
- Raumwarme
Energiespeicher LA .
? g i Raumheizungszirkulation Gebé&udedezentral
L - Warmwasser getrennt von
arwasser der Raumheizung
j ,dezentral”,
Raumheizungszirkulation
direkt elektrisch beheizter
& Speicher durch Nachtstrom
armwasser
ﬁ@sziﬂmlaﬁon
armwasser

Abb. 3.1.2
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Bauteile

AulRenwand U-Wert = 0,16 W/m?3a:

1,5cm Innenputz A=0,700
25cm Hochlochziegel A =1,400
20cm EPS-F A =1,000
0,5cm Deckschichte A=0,700

Kellerdecke U-Wert = 0,21 W/m?2a:

1,0cm Bodenbelag A =0,250
7,0cm Heizestrich A=1,400
--cm PE-Folie A=1,000
3,0cm Trittschallddmmung A=0,044
7,0cm Beschittung A =0,060
22cm STB-Decke A=2,300
10cm Warmeddmmung A =0,040

Flachdach U-Wert = 0,12 W/m?3a:

0,01cm Dachhaut + Dachaufbau A=0,170
30,0cm Warmedammung EPS-W20 A=0,038
0,10cm Dampfbremse A=0,100
22,0cm STB-Decke A =2,300
Fenster
2-Scheibenverglasung g=0,63
Ug=1,1 Wm2K Y =0,042 W/mK

Uw= 1,2 Wm?K Ur = 1,259 W/m?K
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3.2 Musteraufbauten

3.2.1 Auenwand AW 25cm Hochlochziegel mit 20cm WDVS

Projekt: Musteraufbauten Blatt-Nr.: 1
Auffraggeber Bearbeitungsnr_:
Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung:

Aulenwand 25cm AWM

Bauteiltyp:

Aulenwand I

Warmedurchgangskoeffizient berschnet nach OMORM EN IS0 6945
U -Wert 0,16 [Wim=K]

Konstruktionsaufbau und Berechnung

Baustoffschichten d A R=d/lAi
von innen nach aulken Dicke Leitfahigkeit Drurchlaiw.
Mr |Bezeichnung [m] [Wimik] MKW ]
1{Innenputz 0,015 0,700 0,021
i 2|Hochlochziegel 25cm 0,250 0,250 1,000
3|WDWVS - Warmedammung EP5-F 0,200 0,040 5,000
4|WDVS - Deckachichte 0,005 0,700 0,007
Dicke des Bauteils [m] 0470

Summe der Warmelbergangswiderstande R +R 0,170 [mKW]
Warmedurchgangswiderstand Rr=Rg g+ I Ry + R, 6,198 [mKW]
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,16 [Wim*K]

Abb. 3.2.1




HTL

BAU UND DESIGN

3.2.2 Decke zu unkonditioniertem ungedammten Keller

Projekt: Musteraufbauten Blatt-Nr_: 3
Aufiraggeber Bearbeitungsnr -
Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung: I
Decke zu Keller KD01
Ba u te | “},p - A AN W N N N N W N WA
. T e e e e AN ot e
Decke zu unkonditioniertem ungedimmten Keller
Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6946
0,21 [Wim3K]
A M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d A R=d/A
von innen nach aulen Dicke Leitfahigkeit Durchlalfw.
Nr |Bezeichnung [m] [WimK] [m2K/W]
1|Bodenbelag 0,010 0,250 0,040
i 2|Estrich F 0,070 1,400 0,050
3|Folie 0,0001 1,000
4|EPS-T 34/30 0,030 0,044 0,682
5|Gebundene Beschiittung 0,070 0,060 1,167
i 5| Stahlbetondecke lt. Statik 0,220 2.300 0,096
7|Warmedammung 0,100 0,040 2,500
Dicke des Bauteils [m] 0,500
Summe der Warmelbergangswiderstande Rg+R g 0,340 [m2KAW]
Warmedurchgangswiderstand Ry=Rg+ TRy + Ry 4,875 [m2K/W]
Waiarmedurchgangskoeffizient U=1/R; 0,21 [Wim2K]

F_.. diese Schicht enthilt eine Flachenheizung

Abb. 3.2.2




BAU UND DESIGN

HTL

3.2.3 Warme Zwischendecke

Projekt: Musteraufbauten

Aufiraggeber

Blatt-Nr

Bearbeitungsnr.:

Bauteilbezeichnung:
warme Zwischendecke

Kurzbezeichnung:
ZD01

Bauteiltyp:
warme Zwischendecke

Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6346

e

A A A A AT AT AT VAT AV A AT AT

U - Wert 0.44 [Wim?K]
A M 1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d y R=d/hi
von innen nach aullen Dicke Leitfahigkeit Durchlalw.
Nr |Bezeichnung [m] [WimK] [m2K/W]
1|Bodenbelag 0,010 1,300 0,008
i 2|Estrich F 0,070 1,400 0,050
3|PAE-Falie 0,0002 0,230 0,001
4|Polystyrol EPS Trittschalldammplatte 0,030 0,044 0,682
5|Gebundene Beschiittung 0,070 0,060 1,167
E 6|Stahlbetondecke It. Statik 0,220 2,300 0,096
Dicke des Bauteils [m] 0,400
Summe der Warmedbergangswiderstande R +R 4 0,260 (MKW
Warmedurchgangswiderstand Rt=Rg g+ £ Ry + R 2,264 [M2KIW]
Wairmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,44 [Wim2K]
F... diese Schicht enthalt eine Flachenheizung Abb. 3.2.3
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3.2.4 Flachdach Uber 2. OG

Projekt: Musteraufbauten Blatt-Nr.: 2
Auftraggeber Bearbeitungsnr.:
Bauteilbezeichnung: Kurzbezeichnung: A

Flachdach lber 2.0G FDO1

Bauteiltyp: / \ / \f

Aulendecke, Wirmestrom nach oben

Wirmedurchgangskoeffizient berechnet nach ONORM EN 1SO 6946

U - Wert 0,12 Wim3K]
I M1:20
Konstruktionsaufbau und Berechnung
Baustoffschichten d A R=d/A
von aulien nach innen Dicke Leitfahigkeit Durchlalfw.
Nr |Bezeichnung [m] [WimK] [m2KAN]
1|Dachhaut + Dachaufbau *| 10,0001 0,170 0,001
2|Warmedammung EPS-W20 (i.M. 30cm) 0,300 0,038 7.895
3|Dampfsperre 0,001 0,100 0,010
4|Stahlbetondecke It Statik 0,220 2,300 0,096
warmetechnisch relevante Dicke des Bauteils [m] 0,521
Dicke des Bauteils [m] 0,521
Summe der Warmeiibergangswiderstande R +R 0,140 [M2KSW]
Warmedurchgangswiderstand Rt=Rg+ TRy + Ry 8,141 [M2K/W]
Warmedurchgangskoeffizient U=1/Ry 0,12 [Wim?K]

* _ diese Schicht zahlt nicht zur Berechnung Abb. 3.2.4
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3.3 Parametereingabe

3.3.1 Raumheizung

Raumheizung
Allgemeine Daten
Art der Raumheizung gebaudezentral
Abgabe
Haupt Wirmeabgabe Flachenheizung
Systemtemperatur KL
Regelfahigkeit Einzelraumregelung mit elektronizchem Regelgerat
Heizkostenabrechnung  Individuelle Wirmeverbrauchsemittiung und Heizkestenabrechnung (Fixwert)
Verteilung Leitung=idngen It. Defaultwerten
gedammt ‘erhaltnis Dammung  Leitungslange  konditioniest
Ddmmstofdicke zu Armmaturzn [m] [%]
Rohrdurchmesser
Verteilleitungen Ja 23 Ja 44 15 0
Steigleitungen Ja 23 Ja 7641 100
Anbindeleitungen Ja 13 Ja 26742
Speicher
Art des Speichers Pufferspeicher
Standort nicht konditionierter Bereich mit Anschiuss Heizregister Solaranlage
Baujahr ab 1994 Anzchlussteile geddmmt
Hennvolumen 22501 freie Eingabe
Taglicher Bereitschaftsverlust Warmespeicher Qpws = 5.98 KWhid Defaulbwert
Bereitstellun Standort nicht konditionierter Bersich
Bereitstellungssystem Flissiger oder gasformiger Brennstoff Heizgerdat Brennwertkesael
Energietrager Gas
Modulierung mit Modulierungsfhigkeit Heizkreis gleitender Betrich
Baujahr Kessel ab 2005 [] Heizkessel mit Geblaseunterstiitzung

Hennwarmeleistung 2897 kW  Defaultwert

Komekturwer des Wamebereitastellungssystams k
Kessel bei Volllast 100%

Kessalwirkungsgrad entsprechend Prufbericht Mipgwe = 92,5% Defaultwert
Kesselwirkungsgrad bei Betriebsbedingungen e 100% = 91,7%

Keszel bei Teillast 30%

r 0,75% Frowert

Kessalwirkungsgrad entsprechend Prifbericht Mage, = 985% Defaultwert
Kessetwirkungsgrad bei Betriehsbedingungen MNbeagy = 97,7%
Betriebsbereitschaftsverlust bei Prifung Qpppp =  0.9% Defaultwert
Hilfsenergie - elektrische L eistung
Umwalkzpumpe 228.99'W Defaulbwert
Speicherladepumpe 102,07 W Defaultwert
Geblise fiir Brenner T242'W Defaultwert

Abb. 3.3.1
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3.3.2 Warmwasserbereitung

Warmwasserbereitung
Allgemeine Daten

Art der Warmwasserb. geb3udezentral
Warmwasserbereitung  kombiniert mit Raumheizung

Abgabe
Heizkostenabrechnung Individuelle Warmeverbrauchsermitlung und Heizkostenabrechnung (Fixwert)
Wirmeverteilung mit Zirkulation Leitungslingen It. Defaultwerten
gedammt Verhaltnis Ddmmung Leitungslange konditioniert
Ddmmstofidicke zu Armaturen [m] [¥e]
Rohrdurchmesser
Verteilleitungen Ja 23 Ja 16,93 0
Steigleitungen Ja 23 Ja 38,20 100
Stichleitungen Ja 113 152,81  Material Kunststoff 1 Wim
Zirkulationsleitung Riicklauflange kenditioniert [%]
Verteilleitung Ja 23 Ja 15,93 0
Steigleitung Ja 203 Ja 38,20 100
Waérmetauscher

warmegedammte Ausfiihrung einschlieflich Anschlussarmaturen
Ubertragungsleistung Warmetauscher 160 kW Defaultwert

Hilfsenergie - elektrische Leistung
Zirkulationspumpe 3540 W Defaultwert

WT-Ladepumpe 510,35 W Defaultwert

Abb. 3.3.2
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3.3.3 Luftung

Liftung fur Gebaude
energetisch wirksamer Luftwechsel 0,255 1/h
Falschluftrate 011 1/
Luftwechselrate Blower Door Test 150 1/h
Warmebereitstellungsgrad Liiftung 60 % freie Eingabe (Prifzeugnis)

Erdvorwarmung

energetisch wirksamer Luftwechsel

kein Erdwarmetauscher

Gesamtes Gebaude Vv 1.986,58 m®

Warmebereitstellungsgrad Gesamt 60 %
Standort R-Wert Abschlage

Liiftungsgerat konditioniert 0%
AuBen- / Fortluftleitungen im Freien < 2.5 mA/W 0%
Ab- | Zuluftleitungen konditioniert < 2.5 mA/W 0%
tigl. Betriebszeit der Anlage 24 h
Zuluftventilator spez. Leistung 0,56 Whim*
Abluftventilator spez. Leistung 0,56 Whim*
NE 7.734 kWh/a
Legende
NE .. jahricher Nuizenengiebedarf fir Lufiiorderung

Abb. 3.3.3




HTL

BAU UND DESIGN

3.3.4 Solaranlage

Thermische Solaranlage

Vereinfachte Berechnung gema® ONORM H 5056

Solarkollektorart

Hochselektiv (z.B. Schwarzchrom)

Anlagentyp primar Warmwasser, sekunddr Raumheizung
Nennvolumen 2250 |
Kollektoreigenschaften
Aperturflache 2250 m*
Kollektorverdrehung 0 Grad
Neigungswinkel 45 Grad
Regelwirkungsgrad 0,95 Defaultwert
Konversionsrate 0,80 Defaultwert
Verlustfaktor 3.50 Defaultwert
Umgebung
Gelandewinkel 10 Grad
Rohrleitungen Leitungslangen It. Defaultwerten
Positicnienung gedammt Verhdltnis Démmstoff- Aulendurch- Leitungsldnge konditioniert
dicke zu messer [mm] [m] %]

Rohrdurchmesser
vertikal Ja 43,2 100
horizontal Ja 33 158 0
Hilfsenergie - elektrische Leistung

Anzahl gesamter

Leistungsbedarf W]
elektrische Regelung 2 6,00 Defaultwerte
Kollektorkreispumpen 1 165,00 Defaultwerte
elektrische Ventile 2 14,00 Defaultwerte

Abb. 3.3.4
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4. U-Wertberechnung — Dammstarken

In den nachfolgenden Diagrammen werden die verschiedenen Dammstarken mit
verschiedenen A-Werten Aulienwand, Flachdach und Kellerdecke untersucht. Es stellte sich
heraus, dass eine Dammstarkenverbreiterung ab einer gewissen Starke wenig Auswirkung
auf die U — Werte hat.

4.1 AufRenwand AW: Dammstarken von O cm bis 30 cm

0,045 W/mK
0,040 W/mK
0,033 W/mK
0,031 W/mK
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Aulenwand AW: Dammstéarken von 10 cm bis 30 cm zur genaueren Betrachtung der

gebrauchlichen Dammstarken.
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Lettner|Rittberger|Weiermann Seite 33



Energiekennzahlen — Parameterstudie

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

HTL

BAU UND DESIGN

4.2 Kellerdecke KD: Dammstarken von O bis 20 cm
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

4.3 Flachdach FD: Dammstarken von O bis 40 cm
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Flachdach FD: Dammstarken von 20 cm bis 40 cm zur genaueren Betrachtung der

gebrauchlichen Dammstarken.
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6. Einfluss U-Wert

Grundlage: 3-Spédnner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

Einfluss der Veranderung der Warmedammung der Regelbauteile - Auflienwand,
Kellerdecke und Flachdach — auf die verschiedenen Energiekennziffern. Die Werte von
Heizwarme-, Endenergie- und Primarenergiebedarf, sowie Gesamtenergieeffizienz und

Kohlendioxid steigen linear.

6.1 AulRlenwand AW

6.1.1 Heizwarmebedarf

AuBenwand HWB,
40,00
35,00
30,00
25,30 10,10
24,10 ’
25,00 - — 22, ’
© 21,70 22,30 22,90 m0,12
B 20,50
£ 19,40
= 20,00 0,14
> m0,15
15,00
m0,16
10,00 ®0,18
5,00 0,20
0,00
0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20
U-Werte W/m2K

Diagramm 6.1.1

Lettner|Rittberger|Weiermann Seite 45



Energiekennzahlen — Parameterstudie

HTL

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

6.1.2 Endenergiebedarf

Auflenwand EEB

120,00
110,00
100,00 “ 010
o 000 0,12
§ 80,00 0,14
E 70,00 — 65,20 —— 66,40 67,60 68,30 69,00 70,20 - m0,15
0,16
60,00 “o18
50,00 0,20
40,00
0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20

U-Werte W/m2K

Diagramm 6.1.2
6.1.3 Primarenergiebedarf

AuRenwand PEB

160,00
150,00
140,00
0,10
130,00 — — —— 12530 — 126,70 —
o 122 40 123,10 123,90 ’ m0,12
o 121,10 )
£ 119,70 )
= 120,00 m0,14
=
~ 110,00 m0,15
0,16
100,00
0,18
90,00 0,20
80,00
0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20

U-Werte W/m2K

Diagramm 6.1.3
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6.1.4 Kohlenstoffdioxid

AuBenwand CO,
30,00
25,00 — — — — —
21.20 21,50 21,70 21,90 22,00 22,30 22,60
: 0,10
20,00
o 0,12
E 15,00 m0,14
E;
0,15
10,00
0,16
5,00 0,18
0,20
0,00
0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20
U-Werte W/m2K

Diagramm 6.1.4

6.1.5 Gesamtenergieeffizienz

AuBenwand fg,
1,00
0,90
0,80
0,70 0,59 0,60 0,61 0,62 0,62 0,63 065__ m0,10
%0 : m0,12
0,50 0,14
0,40 m 0,15
o’ m0,16
oro ®0,18
o0 m0,20
0,00
0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20
U-Werte W/m%K
Diagramm 6.1.5
Zusammenfassung:

AU = 0,01W/m*’K 2 HWB = 0,6 kWh/m*a 2 AfGEE = 0,006
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HTL

6.2 Kellerdecke KD

6.2.1 Heizwarmebedarf

Kellerdecke HWB,
40,00
35,00
30,00 10,14
© 2500 130 2150 21,80 2230 —— 2290 23302380 g 4g
E 7]
§ 20,00 #0,16
~ 15,00 m0,18
5,00 ®0,22
®0,24
0,00
0,14 0,15 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24
U-Werte W/m2K
Diagramm 6.2.1
6.2.2 Endenergiebedarf
Kellerdecke EEB
120,00
110,00
100,00
#0,14
o 9000 m0,15
E
= 80,00 #0,16
> 2000 | 67,20 67,50 67,80 68,30 69,00 69,40 70,00 m0,18
0,20
60,00
®0,22
50,00 0,24
40,00
0,14 0,15 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24

U-Werte W/m2K

Diagramm 6.2.2
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6.2.3 Primarenergiebedarf

Kellerdecke PEB

U-Werte W/m2K

’

160,00
150,00
140,00
"0,14
130,00 — — — —
Ky 12200 12230 12260 12310 12390 12440 125,00 ®0,15
£
= 120,00 #0,16
2 m0,18
110,00
0,20
100,00 0,22
90,00 0,24
80,00
0,14 0,15 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24

6.2.4 Kohlenstoffdioxid

Diagramm 6.2.3

U-Werte W/m2K

Kellerdecke CO,
30,00
25,00 —
21,60 21,70 21,80 21,90 22,00 22,10 22,30
20,00 mo0,14
m0,15
N(B
% 15,00 0,16
B m0,18
10,00 0,20
m0,22
5,00
m0,24
0,00
0,14 0,15 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24

Diagramm 6.2.4
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6.2.5 Gesamtenergieeffizienz

Kellerdecke fg

1,00
0,90
0,80

0,14
0,70 0,61 0,61 0,61 0,62 0,62 0,63 0,63 —
0,60 m 0,15
0,50 0,16
0,40 m0,18
% 0,20
0,20
0,10 0,22
0,00 m0,24

0,14 0,15 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24
U-Werte W/m?K
Diagramm 6.2.5
Zusammenfassung

AU = 0,01W/m?K = HWB = 0,25 kWh/m?a = AfGEE = 0,002

Lettner|Rittberger|Weiermann

Seite 50




Energiekennzahlen — Parameterstudie

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

BAU UND DESIGN

HTL

6.3 Flachdach FD

6.3.1 Heizwarmebedarf

Flachdach HWB,

40,00
35,00
30,00 25 10 m 0,10
24 ’
© 25,00 | 22'30 o 22,90 o 23,40 o 23,70 o 24,00 ,50 - 0’12
§ 20,00 mo,14
= 15,00 m 0,15
10,00 m0,16
500 m0,18
0.00 m 0,20
0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20
U-Werte W/m2K
Diagramm 6.3.1
6.3.2 Endenergiebedarf
Flachdach EEB
120,00
110,00
100,00
mo,10
N“’ 90,00 m0,12
£
= 80,00 mo,14
71,30
E 7000 68,30 69,00 69,50 69,80 70,10 70,70 m0,15
mO0,16
60,00
m0,18
>0,00 0,20
40,00
0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20

U-Werte W/m2K

Diagramm 6.3.2
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6.3.3 Primarenergiebedarf

Flachdach PEB
160,00
150,00
140,00
0,10
@ 13000 = o350 12390 12450 124,80 12510 12580 — 12650 = ),
E
= 120,00 0,14
S
2 |
110,00 oo
0,16
100,00 0,18
50,00 0,20
80,00
01 0,1 0,1 0,15 0,1 0,1 0,2
U-Werte W/m2K

Diagramm 6.3.3

6.3.4 Kohlenstoffdioxid

Flachdach CO,
30,00
2500 21,90 2200 22,20 2220 22,30 22,40 22,60

20,00 10,10
® ®0,12
€ 15,00 =014
2 m0,15
1000 ®0,16
5,00 ®0,18
0,20

0,00

0,1 0,1 0,1 0,15 0,1 0.1 0,2
U-Werte W/m2K

Diagramm 6.3.4
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6.3.5 Gesamtenergieeffizienz

Flachdach fg;
1,00
0,90
0,80
0,70 62 0,62 0,63 0,63 0,63 0,64 065— =010
0,60 mO0,12
0,50 =0,14
0,40 m0,15
0,30 m0,16
0,20 m0,18
0,10 m 0,20
0,00
0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20
U-Werte W/m2K
Diagramm 6.3.5
Zusammenfassung

AU = 0,01W/m*K = HWB = 0,3 kWh/m?a = AfGEE = 0,003
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7. Einfluss Geometrie

Die Geometrie beim 3-Spanner, sowie beim 2x3-Spanner von jeweils 2 (Erdgeschols + 1
Obergescho®) bis 6 GeschoRe (Erdgescho® + 5 Obergeschol3e)wurde variiert.
Die Kompaktheit eines Gebaudes verbessert sich mit der steigenden Anzahl der Gescholde —

sprich das A/V-Verhaltnis wird verringert und wirkt sich positiv auf die Energiekennwerte aus.

je kompakter das Gebaude: HEB, EEB PEB CO,—- werden besser

je kompakter das Gebdude feee — wird geringflgig schlechter

7.1 3-Spanner

Grundlage: 3-Spédnner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

7.1.1 Heizwarmebedarf

GeschoRe HWB,
40,00
35,00
30,00 27,90
o 200 22,90 70,40 " EG+10G
E ’
< 20,00 15,10 18,20  EG+20G
2 m EG+30G
15,00
" EG+40G
10,00 B EG+50G
5,00
0,00
EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G

GeschoRe

Diagramm 7.1.1
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7.1.2 Endenergiebedarf

GeschoRe EEB
120,00
110,00
100,00
o 90,00 ® EG+10G
£
= 80,00 B EG+20G
2 71,80 69,00 M EG+30G
=3 )
70,00 67,50 66,80 66,00 *
® EG+40G
60,00 B EG+50G
50,00
40,00
EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G
GeschoRe
Diagramm 7.1.2
7.1.3 Primarenergiebedarf
Geschof3e PEB
160,00
150,00
140,00
127,70
130,00 |— /Y —
’ 123,90
N; ) 122,10 121'10 120,10 " EG+10G
= 120,00 B EG+20G
=
|
= 110,00 EG+30G
= EG+40G
100,00 B EG+50G
90,00
80,00
EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G
GeschoRe

Diagramm 7.1.3
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7.1.4 Kohlenstoffdioxid

Geschole CO,
30,00
25,00 ——
’ 22,70
’ 22,00 21,70 21,50 21,30
20,00
= EG+10G
N(B
%) 15,00 B EG+20G
= ® EG+30G
10,00 = EG+40G
B EG+50G
5,00
0,00
EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G
Geschof3e
Diagramm 7.1.4
7.1.5 Gesamtenergieeffizienz
GeschoBe fg
1,00
0,90
0,80
0,70 0,64 0,65 0,65
0,60 0,62
0,60 " EG+10G
0,50 B EG+20G
0,40 m EG+30G
0,30 = EG+40G
0,20 B EG+50G
0,10
0,00
EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G
GeschoBe

Diagramm 7.1.5
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7.1.6 Heizenergiebedarf

GeschofRe HEB
55,40
52,50
! 1,1
I I I5 : = 49,60
EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G
GeschoRe

M EG+10G
B EG+20G
B EG+30G
M EG+40G
B EG+50G

Diagramm 7.1.6
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7.2 2x3-Spanner

Grundlage: 2x3-Spénner - sonst 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

7.2.1 Heizwarmebedarf

Geschof3e HWB,
40,00
35,00
30,00 26,10
o 25,00 2110 M EG+10G
£ . 18,30
§ 20,00 17,40 16,50 mEG+20G
2 1500 W EG+30G
= EG+40G
10,00
m EG+50G
5,00
0,00
EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G
GeschoRe
Diagramm 7.2.1
7.2.2 Endenergiebedarf
GescholRe EEB
120,00
110,00
100,00
o 90,00 " EG+10G
£
§ 80,00 73,40 M EG+20G
£ 7000 69,10 67,20 65,90 65,10 HEG+30G
60,00 m EG+40G
B EG+50G
50,00
40,00
EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G
GeschoRe

Diagramm 7.2.2
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7.2.3 Primarenergiebedarf

GescholRRe PEB
160,00
150,00
140,00
12
130,00 — 8,60 e
o 123,50 121.30 M EG+10G
£ ’ 119,80 119,00
= 120,00 W EG+20G
E m EG+30G
110,00
M EG+40G
100,00 m EG+50G
90,00
80,00
EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G
GeschoRe
Diagramm 7.2.3
7.2.4 Kohlenstoffdioxid
GeschoRe CO,
30,00
25,00 23,00
22,00 21,60 21,30 21,10
20,00
M EG+10G
N(B
%, 15,00 H EG+20G
~ B EG+30G
10,00 m EG+40G
B EG+50G
5,00
0,00
EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G
GeschoRe

Diagramm 7.2.4
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7.2.5 Gesamtenergieeffizienz

Gescholle f

1,00

0,90

0,80

0,70 0.63 064 0,66 0,66 0,66

0,60 M EG+10G

0,50 W EG+20G

0,40 B EG+30G

0,30 m EG+40G

0,20 W EG+50G

0,10

0,00

EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G
GeschoRe
Diagramm 7.2.5
7.2.6 Heizenergiebedarf
Geschol3e HEB

65,00

60,00 57,00

55,00 52,70

50,70
! 49,50
N; 50,00 48,70 M EG+10G
= B EG+20G
2 45,00 ® EG+30G
m EG+50G
35,00
30,00
EG+10G EG+20G EG+30G EG+40G EG+50G
GeschoRe

Diagramm 7.2.6
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8. Einfluss Fenster

Grundlage: 3-Spédnner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

Untersucht wurden die unterschiedlichen Auswirkungen von zwei-Scheiben-, drei-Scheiben-,

Solar- und Passiv/Solarverglasung. Als Berechnungsgrundlage dienten die Werte der Firma

Josko Fenster und Ttiren. Prinzipiell kann gesagt werden, je besser die Verglasung desto

besser die Energiekennzahlen.

Uw-Wert:

2-Scheiben (0-System) 1,2 W/m

2-Scheiben 1,1 W/m2k
3-Scheiben 0,81 W/m2k
3-Scheiben Solar 0,87 W/m2k

3-Scheiben Passiv/Solar 0,74 W/m2k

8.1 Heizwarmebedarf

g=0,63
g=0,61
g=0,50
g=0,62
g=0,62

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

kWh/m?2a

15,00

10,00

5,00

0,00

HWB, _; Fenster

ref

— 22,90 22,20

20,80 19,80
I I I |

2-Scheiben 2-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben
0-System Solar Passiv/Solar

Fensterscheiben

M 2-Scheiben 0-System
1 2-Scheiben

M 3-Scheiben

M 3-Scheiben Solar

m 3-Scheiben Passiv/Solar

Diagramm 8.1
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8.2 Endenergiebedarf

EEB Fenster

120,00
110,00
100,00
s 90,00 .
t M 2-Scheiben 0-System
S~
-; 80,00 i 2-Scheiben
= 69,00 68,20 66,50

70,00 65,60 63,90 —  ®3-Scheiben

60,00 M 3-Scheiben Solar
50,00 m 3-Scheiben Passiv/Solar
40,00

2-Scheiben 2-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben
0-System Solar Passiv/Solar

Fensterscheiben

Diagramm 8.2
8.3  Primarenergiebedarf
PEB Fenster
160,00
150,00
140,00
130,00 |— —
’ 123,90
123,00 121,00 120,20 B 2-Scheiben 0-System

11830

120,00 m 2-Scheiben
110,00 B 3-Scheiben
100,00 B 3-Scheiben Solar
m 3-Scheiben Passiv/Solar
90,00
80,00

2-Scheiben 2-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben
0-System Solar Passiv/Solar

kWh/m?2a

Fensterscheiben

Diagramm 8.3
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8.4 Kohlenstoffdioxid

CO, Fenster

30,00

25,00 —

22,00 21,90 21,50 21,30 20,90

20,00
M 2-Scheiben 0-System
15,00 = 2-Scheiben
10,00 M 3-Scheiben
B 3-Scheiben Solar
5,00 m 3-Scheiben Passiv/Solar
0,00

2-Scheiben 2-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben
0-System Solar Passiv/Solar

kg/m?a

Fensterscheiben

Diagramm 8.4

8.5 Gesamtenergieeffizienz

fsee Fenster

1,00

0,90
0,80

0,70 —
0,60

0,62 0,60 0,59 0.57
~ m2-Scheiben 0-System

0,50 M 2-Scheiben
0,40 M 3-Scheiben
0,30 M 3-Scheiben Solar
0,20 m 3-Scheiben Passiv/Solar
0,10
0,00

2-Scheiben 2-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben
0-System Solar Passiv/Solar

0,62

Fensterscheiben

Diagramm 8.5
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8.6  Heizenergiebedarf

HEB Fenster

52,50

51,80

50,10 49,20

47,50 —

|

|

2-Scheiben 2-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben 3-Scheiben

0-System

Solar
Fensterscheiben

Passiv/Solar

M 2-Scheiben

M 3-Scheiben

B 2-Scheiben 0-System

m 3-Scheiben Solar

m 3-Scheiben Passiv/Solar

Diagramm 8.6
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9. Einfluss Orientierung

Grundlage: 3-Spédnner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

Nachfolgend wird untersucht, wie sich die Kennwerte verandern, wenn man das Gebaude

nach verschiedenen Himmelsrichtungen ausrichtet.

sukzessive Richtung Norden, so werden die Kennwerte negativ beeintrachtigt.

9.1 Heizwarmebedarf

Verandert man die Ausrichtung

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

kWh/m?2a

15,00

10,00

5,00

0,00

Ausrichtung HWB,
26,60 25,40 25,40
22,90 23,90 23,90
Nord suad Ost West Sidost Stdwest

Orientierung

= Nord
m Sud

m Ost

o West
M Siidost

m Stdwest

Diagramm 9.1
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HTL

9.2 Endenergiebedarf

Ausrichtung EEB
120,00
110,00
100,00
90.00 = Nord
© ’
£ m Sud
£ 800 72,30
E 69,00 71,10 71,10 69,80 69,80 H Ost
70,00 o West
60,00 B Stidost
m Sidwest
50,00
40,00
Nord West Stdost Sudwest
Orientierung
Diagramm 9.2
9.3 Primarenergiebedarf
Ausrichtung PEB
160,00
150,00
140,00
127,50
, 13000 12390 12630 —— 12630 —— 1p4 80— 1p480 — " Nord
t m Sud
= 120,00
S W Ost
=
110,00 M West
10000 M Sidost
B Sudwest
90,00
80,00
Nord West Stdost Sudwest
Orientierung
Diagramm 9.3
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9.4  Gesamtenergieeffizienz
Ausrichtung fgg.
1,00
0,90
0,80
’ ’ = Nord
0,60
m Sud
0,50
B Ost
0,40
M West
0,30 M Stidost
0,20 B Sudwest
0,10
0,00
Nord Ost West Sudost Sudwest
Orientierung
Diagramm 9.4
9.5 Kohlenstoffdioxid
Ausrichtung CO,
30,00
25,00 — —
22,80 22,00 22,50 22,50 22,20 22,20
20,00 = Nord
..,; m Sud
15,00
~ ’
2 H Ost
10,00 M West
M Siidost
5,00 m Slidwest
0,00
Nord West Stdost Sadwest
Orientierung
Diagramm 9.5
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9.6 Heizenergiebedarf

Ausrichtung HEB
65,00
60,00
25,80 54,70 54,70
55,00 53,30 53,30 —
= Nord
(T
t 50,00 m Sud
=
W Ost
2 45,00
M West
40,00 B Sidost
35,00 B Sudwest
30,00
Nord Ost West Sudost Sudwest
Orientierung
Diagramm 9.6
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10. Einfluss FuRbodenheizung

Grundlage: 3-Spédnner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

Darstellung der Unterschiede zwischen Ful3bodenheizung (40°C/30°C) und Radiatoren-

Heizung (60°C/35°C) und der damit einhergehende Einfluss auf die Energiekennzahlen.

Im Gegensatz zu den anderen Kennwerten ist der HWB mit FuRbodenheizung etwas héher
als mit Radiatorenheizung, weil der Temperaturverlust im Keller durch die hoéhere

Bauteiltemperatur (FuBbodenheizung) grofier ist.

10.1 U-Wert

10.1.1 Heizwarmebedarf

HWB. . Kellerdecke

ref
40,00

35,00

30,00
mo0,10

25,00

1970 2000 2040 2060 2080 2110 2150 WO

mo0,14

m0,15

m0,16

m0,18

m0,20
0,18 0,20

20,00

kWh/m?2a

15,00

10,00

5,00

0,00

0,10 0,12 0,14 0,15 0,16
U-Werte W/m2K

Diagramm 10.1.1
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10.1.2 Endenergiebedarf

120,00

110,00

100,00

90,00

80,00

kWh/m?2a

70,00

60,00

50,00

40,00

EEB Kellerdecke

m 0,10

m0,12

70,50

0,10

70,90

0,12

71,30 71,50 71,70

72,00

72,40

0,14 0,15

U-Werte W/m2K

0,16

0,18

0,20

mo0,14
m0,15
m0,16
m0,18
m 0,20

10.1.3 Primarenergiebedarf

Diagramm 10.1.2

160,00
150,00
140,00
130,00

120,00

kWh/m?2a

110,00
100,00
90,00

80,00

PEB Kellerdecke

’

0,10 0,12 0,14

’

12580 126,20 — 126,70 126,90 127,10 127,50 127,90 _

B 0,15 0,16
U-Werte W/m2K

’

0,18 0,20

’

©0,10
m0,12
mo,14
m0,15
m0,16
m0,18
m0,20

Diagramm 10.1.3
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10.1.4 Gesamtenergieeffizienz

fcee Kellerdecke

1,00

0,90
0,80

0,40
0,30

0,20

0,10

0,65 0,65 0,65— mo0,10
0,60 m0,12
0,50 m0,14
m0,15
mo,16
m0,18
m 0,20
0,16 0,18

0,20

0,70 — 0,64 0,64 0,64 0,64
0,00
0,14

0,10 0,12 0,15

U-Werte W/m?K

Diagramm 10.1.4
10.1.5 Kohlenstoffdioxid

CO, Kellerdecke
30,00
2500 1 5040 2250 2260 2260 22,70 22,80 2290
"0,1
20,00 010
0,12
N(B
%D 15,00 " 0,14
~ m0,15
10,00 0,16
m0,18
5,00
0,20
0,00
0,10 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20

U-Werte W/m2K

Diagramm 10.1.5
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10.1.6 Heizenergiebedarf

HEB Kellerdecke

54,10

0,10

54,50

0,12

55,20

54,90 55,00

55,60

56,00

0,14 0,15 0,16
U-Werte W/m2K

0,18

mo0,10
m0,12
mo0,14
m0,15
m0,16
m0,18
m0,20

Diagramm 10.1.6
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10.2. Mit/ohne FuRbodenheizung

10.2.1 Heizwarmebedarf

40,00
35,00
30,00
25,00

20,00

kWh/m?2a

15,00
10,00
5,00

0,00

HWB, . FuBboden-/Radiatorenheizung

22,90

21,60

mit FukRbodenheizung

B mit Radiatorenheizung

mit FuBbodenheizung mit Radiatorenheizung

Diagramm 10.2.1

10.2.2 Endenergiebedarf

120,00
110,00
100,00

90,00

80,00

kWh/m?2a

70,00
60,00
50,00

40,00

EEB FuBboden-/Radiatorenheizung

mit Fukbodenheizung

72,50

69,00 H mit Radiatorenheizung

mit FuBbodenheizung mit Radiatorenheizung

Diagramm 10.2.2
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10.2.3 Primarenergiebedarf

PEB FuBboden-/Radiatorenheizung

160,00

150,00

140,00

128,00

130,00 123,90

120,00 mit FuBbodenheizung

kWh/m?2a

H mit Radiatorenheizung
110,00

100,00

90,00

80,00

mit FuBbodenheizung mit Radiatorenheizung

Diagramm 10.2.3
10.2.4 Gesamtenergieeffizienz

fce FuBboden-/Radiatorenheizung

1,00

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50

0,62

mit FuBbodenheizung

0,40 B mit Radiatorenheizung

0,30

0,20

0,10
0,00

mit FuBbodenheizung mit Radiatorenheizung

Diagramm 10.2.4
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10.2.5 Kohlenstoffdioxid

CO, Fuboden-/Radiatorenheizung

30,00

25,00

22,90

22,00

20,00

15,00

mit Fukbodenheizung

kg/m?a

H mit Radiatorenheizung
10,00

5,00

0,00

mit Fubodenheizung mit Radiatorenheizung

Diagramm 10.2.5
10.2.6 Heizenergiebedarf

HEB FuBRboden-/Radiatorenheizung
65,00
60,00
56,10

o 55,00
E 52,50 _ .
= mit FuBbodenheizung
E 50,00 B mit Radiatorenheizung

45,00

40,00

mit Fubodenheizung mit Radiatorenheizung

Diagramm 10.2.6
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11. Einfluss Keller gedammt

Grundlage: 3-Spédnner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

Auswirkung der Kellerddmmung bei unkonditioniertem ungedadmmtem bzw.

unkonditioniertem geddmmtem Keller. Die Kellerddmmung bewirkt eine Verbesserung der

Werte.

11.1 Heizwarmebedarf

40,00
35,00
30,00

© 25,00

£

= 20,00

kw

15,00
10,00
5,00
0,00

HWB

ref

Kellervarianten

21,50

22,90

Keller gedammt

Keller ungedammt

Keller gedammt

H Keller ungedammt

11.2 Endenergiebedarf

Diagramm 11.1

120,00
110,00
100,00
90,00
80,00

kWh/m?2a

70,00
60,00
50,00
40,00

EEB Kellervarianten

67,40

69,00

Keller geddmmt

Keller ungeddammt

Keller gedammt

H Keller ungedammt

Diagramm 11.2
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11.3 Primarenergiebedarf

160,00

150,00

140,00

130,00

120,00

kWh/m?2a

110,00

100,00

90,00

80,00

PEB Kellervarianten

122,20

123,90

Keller gedammt

H Keller ungedammt

Keller gedammt Keller ungedammt

Diagramm 11.3

11.4  Gesamtenergieeffizienz

fsee Kellervarianten

1,00

0,90

0,80

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

0,61

Keller geddammt

m Keller ungedammt

0,00

Keller geddammt Keller ungedammt

Diagramm 11.4
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11.5 Kohlenstoffdioxid

kg/m?3a

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

CO, Kellervarianten

21,70

22,00

Keller gedammt

M Keller ungeddmmt

Keller geddammt

Keller ungeddammt

11.6 Heizenergiebedarf

Diagramm 11.5

35,00

30,00

HEB Kellervarianten

51,00

52,50

Keller gedammt

m Keller ungedammt

Keller gedammt

Keller ungedammt

Diagramm 11.6
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12. Einfluss Wohnraumliftung
Grundlage: 3-Spédnner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

Auswirkungen der Wirkungsgrade einer Wohnraumliiftung in Bezug der Luftdichtheit eines

Gebaudes.

12.1 Heizwarmebedarf

HWB, . Varianten Luftdichtheit/Wirkungsgrad
40,00
35,00 303
30,00
® 2500 |- 2290
19,60
E 2000 — ——— 17,70
'é 14,60 Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 1,5
= 15,00 —
10,00 — ® Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 0,6
500 [—
0,00 = Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 1,5
r\f? 0(‘0 r;? 0“0 o(\%
Ny N Ny N S m Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 0,6
& & ¥ ¥ &
& & & &S &
4 4 4 O S
Q‘b 0‘9 & & N\ B ohne Wohnraumliftung
> > o S i
@ @ L L S
) é’o ) 3
QQ;’ QQO Qg,% O:,’Qa
o > & S
$\K s\i\ $§ $\Q{'
Varianten

Diagramm 12.1
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12.2 Endenergiebedarf

EEB Varianten Luftdichtheit/Wirkungsgrad

120,00
110,00
100,00
©
NE 90,00
§ 80,00~ 6900 72,6 — m Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 1,5
9

65,40
70,00 —— — 63,20 — 59,70
60,00 m Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 0,6
50,00
40,00

 Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 1,5

X X X X &
& & & @S
U A I
X X RN N N ® Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 0,6
O O N O &
Q» (\)) X o $0
® ® > > )
% & @ @ & ® ohne Wohnraumliiftung
& & o o N
S S & &
& S S

Varianten

Diagramm 12.2

12.3 Primarenergiebedarf

PEB Varianten Luftdichtheit/Wirkungsgrad

160,00
150,00
s 140,00
g 130,00 123,90 120,00 117,60
£ 120,00 113,90 431.6— = Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 1,5
K-
110,00
E 100,00
’ B Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 0,6
90,00
80,00 . ' .
Q}& e,{\' & M Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 1,5
\“Q \“Q Q\ Q\ s{&\)
S P Sy <°*°
&S &8 B ) > B Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 0,6
4 o R\ <o N
o S & N &
> > N N N
G > .
o Y & B ohne Wohnraumliftung
& & 3
& &
Varianten

Diagramm 12.3
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12.4 Gesamtenergieeffizienz

foee Varianten Luftdichtheit/Wirkungsgrad

1,00
0,90
0,80 —
0,70 |—0,62 0,59 057 066
0,60 ) 0,53 m Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 1,5
0,50
0,40
0,30 B Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 0,6
0,20
g’ég  Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 1,5
o o 5 ol &
D \ D > Qo
%60 ,be S S ,.3'(0) B Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 0,6
5 ) ng ¢§b &
< <Y & & &
L& Q& & & & B ohne Wohnraumliiftung
N N N N °
&
&
Varianten

Diagramm 12.4

12.5 Kohlenstoffdioxid

CO, Varianten Luftdichtheit/Wirkungsgrad

30,00

2500 22002120 3080 0,00 50,

20,00

= Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 1,5

E 15,00
i

10,00 ® Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 0,6

5,00
0,00 M Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 1,5
o 5 %
bQ\ b \ 6°<ib 60‘3) '%’oﬁ\
oé’b oé’b & & @\‘) ® Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 0,6
& & &° &° >
> > S S 3
R 8 & & &
N N N N Qe B ohne Wohnraumliiftung
e
&
&
Varianten

Diagramm 12.5
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12.6 Heizenergiebedarf

HEB Varianten Luftdichtheit/Wirkungsgrad

65,00
60,00 56,1 —
5500 52,50
& ’ 49,00
E 5000 46,80
£ 4500 43,30
= 40,00
35,00
30,00
& 5 5 &
R A s
3 9 > 2 N
> > < i @
$ & ¢;,°o o;,‘?o »
N N & N 3
© \9) \Q ‘\0
QY O S & o
RS D S N N
) S &
& & &
S S
@k" S‘&
Variante

M Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 1,5

B Wirkungsgrad 0,6 Luftdichtheit 0,6

m Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 1,5

B Wirkungsgrad 0,85 Luftdichtheit 0,6

B ohne Wohnraumliftung

Diagramm 12.6

Lettner|Rittberger|Weiermann

Seite 82




Energiekennzahlen — Parameterstudie HTL
feee fir Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

13. Einfluss Solaranlage
Grundlage: 3-Spédnner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

Dabei variiert die Kollektorflache pro Wohnung in Abstanden von 2,5m2

13.1 Endenergiebedarf

EEB Varianten Solar m?

120,00
110,00
100,00
o 9000 §3,20 #0,0m?
£
= 80,00 ®2,5m?
£ 72,60
* 70,00 m5,0m?
' 61,50 2
£0.00 57,70 m7,5m
} 55,20
= 10,0m?
40,00
0,0m? 2,5m? 5,0m? 7,5m? 10,0m?

m? Solaranlage

Diagramm 13.1
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

HTL

BAU UND DESIGN

13.2 Primarenergiebedarf

PEB Varianten Solar m?

160,00
150,00
140,00
o 13000 123,6 = 0,0m?
£
= 120,00 m2,5m?
S 111,6 5 om?
~ 110,00 " >,0m
98 7 m7,5m?
100,00 !
94,5 91,9 m 10,0m?
80,00
0,0m? 2,5m? 5,0m? 7,5m? 10,0m?
m? Solaranlage
Diagramm 13.2
13.3 Gesamtenergieeffizienz
: 2
fsee Varianten Solar m
1,00
0,90
0,80 0,76
0,70 0,66
0,56 2
0,60 0,52 0.50 m0,0m
0,50 m2,5m?
0,40 B 5,0m?
0,30 m7,5m?
0,20 m 10,0m?
0,10
0,00
0,0m? 2,5m? 5,0m? 7,5m? 10,0m?

m? Solaranlage

Diagramm 13.3
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HTL

BAU UND DESIGN

13.4 Kohlenstoffdioxid

30,00

25,00

20,00

15,00

kg/m?a

10,00

5,00

0,00

CO2 Varianten Solar m?

22,90
20,50

17,90

17,00

16,40

0,0m? 2,5m? 5,0m? 7,5m?

m?2 Solaranlage

10,0m?

= 0,0m?
m2,5m?
= 5,0m?
m7,5m?

m 10,0m?

Diagramm 13.4
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HTL

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

14. Einfluss Haustechnik
Grundlage: 3-Spédnner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

Untersuchung der verschiedenen Energietrager und die Auswirkung der Haustechnik auf die

verschiedenen Kennwerte.

Variante 1: Warmwasseraufbereitung gebaudezentral mit Raumheizung

Variante 2: Warmwasseraufbereitung gebaudedezentral mit Warmwasserversorgung durch

Elektroboiler
14.1 Gasheizung

14.1.1 Heizwarmebedarf

HWB,  Varianten Gasheizung
40,00
35,00 —
30,30 30,30 30,30

30,00
& 25,00 22,90 22,90 22,90
£
§ 20,00 m Var. 1 mit Solar/mit WRL
= 15,00 M Var. 1 mit Solar/ohne WRL

10,00 m Var. 1 ohne Solar/mit WRL

5,00 M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
0,00 W Var. 2 mit WRL
N N N N N N
$Q‘ $Q“ SQ‘ $Q‘ &Q‘ $Q‘ M Var. 2 ohne WRL
© ¢ & & & &
N 8 N & A &
NG A NG A < %
(,)o NG (90 N A’b <
& <& & & G
N ,»(0\ N 6(\0
K K S

Diagramm 14.1.1
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HTL

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

14.1.2 Endenergiebedarf

EEB Varianten Gasheizung

120,00
110,00
100,00
N; 90,00 79 50 — 83,20
§ 80,00 £9.00 72,60 ' 7000 ™ Var. 1 mit Solar/mit WRL
~ 70,00 65,80 m Var. 1 mit Solar/ohne WRL
60,00 m Var. 1 ohne Solar/mit WRL
50,00 M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
40,00 N N N N N N m Var. 2 mit WRL
N ¥ ¥ S N S ® Var. 2 ohne WRL
Q <& & & < & ar. 2 ohne
A T
NG < NG < < v
g)o N (,)0 NG KRG <
& & & o QP
S N & ®
S N N ,»60
A A’b A’b" <
\\'b

Diagramm 14.1.2
14.1.3 Primarenergiebedarf

PEB Varianten Gasheizung

160,00
150,00 142,80
140,00 135,90 13150
o 130,00 123,90 123,60
£
£ . .
'é 120,00 111,60 = Var. 1 mit Solar/mit WRL
~ 110,00 M Var. 1 mit Solar/ohne WRL
100,00 M Var. 1 ohne Solar/mit WRL
90,00 m Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
80,00 M Var. 2 mit WRL
N N N N N N
.&$Q* Q/&Q‘ Ax&% Q/@Q‘ "$Q‘ ®$Q“ M Var. 2 ohne WRL
N & N\ & \ N
& A O
3 A NG A . v
S ® S P \° &
N ) g S N
\Q N \(\(‘ (4
% N\ 9 &
< N N [9)
\° <l ol >
3 3 &

Diagramm 14.1.3
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HTL

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

14.1.4 Gesamtenergieeffizienz

fsee Varianten Gasheizung

1,00
0,90
0,80 0,72 0,76
. 0,66 0,64
0,70 |—0,62 0,59 ’
0,60
0,50 M Var. 1 mit Solar/mit WRL
0,40 M Var. 1 mit Solar/ohne WRL
0,30
0,20 m Var. 1 ohne Solar/mit WRL
0,10 M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
0,00 N N N N 8 N M Var. 2 mit WRL
& Q& & S & &
. N N . N\ N . N N m Var. 2 ohne WRL
&
'b‘\ \(‘)Q 'bﬂ\ \60 Vv N
& & & & 3 v
9 o < o Y >
3 S & S N
'»& & o S
< N N N
A’b 2 . ’b&. f\,
K A &

Diagramm 14.1.4
14.1.5 Kohlenstoffdioxid

CO? Varianten Gasheizung

30,00
24,50
! 20,50
20,00

N(B
£ 15,00 # Var. 1 mit Solar/mit WRL
(]
= 10,00 B Var. 1 mit Solar/ohne WRL

5 00 m Var. 1 ohne Solar/mit WRL

M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
0,00
o o o o o o W Var. 2 mit WRL
& 2 X e & 2 m Var. 2 ohne WRL
< N <& & <& &
’bﬁ\ \0 ’Z;‘\ \0 Vv [e)
N & N & o v
< X < X K &
S S & S X\
'\r@ & 9 &
X N N ,»0
A’b

Diagramm 14.1.5
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HTL

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

14.2 Pellets

14.2.1 Heizwarmebedarf

HWB, ; Varianten Pellets

ref

40,00

35,00 30,30 30,30 30,30

30,00
£ 2500 22,90 22,90 22,90
§ 20,00 m Var. 1 mit Solar/mit WRL
E 15,00 H Var. 1 mit Solar/ohne WRL
10,00
5,00 m Var. 1 ohne Solar/mit WRL
0,00 m Var. 1 ohne Solar/ohne WRL

L Q MW Var. 2 mit WRL
& & & & & ¢

RS X .
«\6\\ 6“& \\6\\ 5°°0 q}‘\\ 6“& ® Var. 2 ohne WRL
® A P R\ < a
) ,\J‘) (_)o\ ) (_)O\ W@ S
\,((‘ N ((\{& X 6(\0 \\(\0
S
o ) > i
S S &

Diagramm 14.2.1
14.2.2 Endenergiebedarf

EEB Varianten Pellets

120,00
110,00
96,30
100,00 91,50 —
o0 — 83,80
£ 20,00 - 79,00 76,90
= 80,00 71,40 — [ Var. 1 mit Solar/mit WRL
=
= 70,00 m Var. 1 mit Solar/ohne WRL
60,00
50.00 m Var. 1 ohne Solar/mit WRL
40,00 m Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
H Var. 2 mit WRL
6’$"$ <\®$ @{‘ oQ’@ @6‘\$ ‘i\e’\$ M Var. 2 ohne WRL
,b«\ \(‘)Q ,ba\ \60 Vv N
o @ o @ X v
< S 2 O 3 2
& & & Q/‘o N
'\r& & & N
& ¢ A n°
3 < & <
A'b

Diagramm 14.2.2

Lettner|Rittberger|Weiermann Seite 89



Energiekennzahlen — Parameterstudie

HTL

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

14.2.3 Primarenergiebedarf

PEB Varianten Pellets

160,00
150,00 14520 147,10

140,00 | 131 80 133,70 136,80 _
% 130,00
€ 120,30
= 120,00 = Var. 1 mit Solar/mit WRL
=
< 110,00 M Var. 1 mit Solar/ohne WRL
1
00,00 M Var. 1 ohne Solar/mit WRL
90,00
| ] .
80,00 Var. 1 ohne Solar/ohne WRL

M Var. 2 mit WRL
S S @ $ @ $

X (3 X (/] RN (Z
\6‘\ & \@\ & N & M Var. 2 ohne WRL
& \o N \0 Vv ,Lo
(,)0\ \'b& (,)o\ \é A’b&. <
& & & P R
N & & ¥
<. N N N
2 > > \'
A\ A\ \\Q}

Diagramm 14.2.3
14.2.4 Gesamtenergieeffizienz

fsee Varianten Pellets

1,00
0,90
0,80 0,72 0,76

0,67
0,70 0,62 0,61
0,60 0,56
0,50 m Var. 1 mit Solar/mit WRL
0,40 M Var. 1 mit Solar/ohne WRL
0,30 M Var. 1 ohne Solar/mit WRL
0,20
M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
0,10
0,00 M Var. 2 mit WRL
N N N N N

E Var. 2 ohne WRL

R () R (] RY <
\@\ & \@‘ & & ~
& \° 3 \° v °

o @ o @ > .

) P ) o N >*

R "~ QQ Q/‘O N

& 3 o
< N N o
A’b 2 . ’b& . .\

K K @

Diagramm 14.2.4
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

14.2.5 Kohlenstoffdioxid

CO? Varianten Pellets

30,00
25,00
20,00 18,00
~ 14,70
£ 1500 1160 11.60 = Var. 1 mit Solar/mit WRL
uo 7 7
~ 10,00 8,30 8 30 W Var. 1 mit Solar/ohne WRL
5,00 I M Var. 1 ohne Solar/mit WRL
0.00 M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
\%

$q& $Q~ $®, $q\ S $®, M Var. 2 mit WRL

< e & e & e
7}\@ \6‘\0 ?}\@ \6(\0 '1,6\ q,éé\ m Var. 2 ohne WRL
& <& & ®s° 1
N {0\ () (\Q
- N N o)
\° o ol >
X\ J &
Diagramm 14.2.5
14.3 Hackgut
14.3.1 Heizwarmbedarf
HWB,  Varianten Hackgut
40,00
35,00 30,30 3030 30,30

Wh/

30,00
; 25,00 |- 22:90 22,90 22,90
= 20,00 [ Var. 1 mit Solar/mit WRL
= 15,00 M Var. 1 mit Solar ohne WRL
10,00
M Var. 1 ohne Solar/mit WRL
5,00
0,00 m Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
>y @& &

M Var. 2 mit WRL

\\*& 6“& \\6.\{& 6"\00 q}{\{‘ 6‘\& W Var. 2 ohne WRL
R I N S
& .\"')o & X NG
S N o «
R ' &.'y Q-\' '\ro

Diagramm 14.3.1
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BAU UND DESIGN

14.3.2 Endenergiebedarf

EEB Varianten Hackgut

120,00
110,00 100,60
100,00
N; 90,00 — 82, 10— 7970—
= 80,00 73,70 m Var. 1 mit Solar/mit WRL
=
= 70,00 B Var. 1 mit Solar ohne WRL
60,00 M Var. 1 ohne Solar/mit WRL
50,00
M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
40,00
o M Var. 2 mit WRL
-{\@ Q,S ~{s Q,$ -{\§ e,\% m Var. 2 ohne WRL
S ¢ & S
o\’b \’b\ o\’b ,bk\ ’é' v
S 9 S N A )
\ X N 2
'\fo '\,(Q\ 6(\ \\Q
v & %& ~°
N A’bﬁ

Diagramm 14.3.2
14.3.3 Primarenergiebedarf

PEB Varianten Hackgut

160,00
149,40 149,60
150,00
140,00
Ky 130,00
£
= 120,00 i Var. 1 mit Solar/mit WRL
=
=~ 110,00 M Var. 1 mit Solar ohne WRL
100,00 M Var. 1 ohne Solar/mit WRL
90,00 M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
80,00 M Var. 2 mit WRL
m Var. 2 ohne WRL
°
&
«-N
A'b Q’b

Diagramm14.3.3
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

HTL

BAU UND DESIGN

14.3.4 Gesamtenergieeffizienz

fsee Varianten

0,80
I 0,58
& @

N

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

0,63 —

|

&

0,75
0 0,69 I
& &

,65
&

m Var. 1 mit Solar/mit WRL

M Var. 1 mit Solar chne WRL

m Var. 1 ohne Solar/mit WRL
M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
M Var. 2 mit WRL

M Var. 2 ohne WRL

14.3.5 Kohlenstoffdioxid

Diagramm 14.3.4

CO? Varianten Hackgut
30,00
25,00
20,00 18,00
~; 14,70
= 100 [~ 11,60 11,60
~ 10,00 8,30 8,30
0,00
4 \Z \% 4 \Z %
& & F
\@\ & \(“\ & & &
\ O \ O v o
N X N Q S v
S o < *® © $
N o e < P
<& J N (2
N ,\fo 9 <&
P < ‘\’ '\ro
A’b A’b A’b&.

M Var. 1 mit Solar/mit WRL

H Var. 1 mit Solar chne WRL
 Var. 1 ohne Solar/mit WRL
M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
W Var. 2 mit WRL

M Var. 2 ohne WRL

Diagramm 14.3.5
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HTL

BAU UND DESIGN

14.4 Fernwarme/Abwarme

14.4.1 Heizwarmebedarf

m Var
m Var
m Var
m Var
W Var

W Var

. 1 mit Solar/mit WRL

. 1 mit Solar/ohne WRL

. 1 ohne Solar/mit WRL

. 1 ohne Solar/ohne WRL
. 2 mit WRL

.2 ohne WRL

HWB, . Varianten Fernwarme/Abwarme

40,00

35,00 30,30 30,30

30,00
& 2500 | 22,90 22,90 22,90 22,90
E ’
= 20,00
2 15,00

10,00

5,00

0,00

& & & Q Q Q
@3\ &\é (,@ &s 6@ Q@@
O \6° A \6° a &
P & N & < Vv
s S ) o P &
3 ) & & R\
N & & ¥
ol v\’ &f\' '»o
N NG P &

14.4.2 Endenergiebedarf

|

EEB Varianten Fernwarme/Abwarme

120,00

110,00

100,00

90,00
78,10

81,40

80,00
70,00

70,80

kWh/m?2a

| 67,40

64,90

68,80

60,00

50,00

1

40,00

Q>

& &

Q>

&

&

m Var
W Var
W Var
m Var
W Var

W Var

. 1 mit Solar/mit WRL

. 1 mit Solar/ohne WRL

. 1 ohne Solar/mit WRL

. 1 ohne Solar/ohne WRL
.2 mit WRL

.2 ohne WRL

Diagramm 14.4.2
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HTL
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BAU UND DESIGN

14.4.3 Primarenergiebedarf

PEB Varianten Fernwiarme/Abwirme

160,00
150,00
140,00 137,20
& 130,00 124,30 124,10 -
£
= 120,00 114,20 [ | . i i
§ 110,40 Var. 1 mit Solar/mit WRL
X~ 110,00 100.30 M Var. 1 mit Solar/ohne WRL
100,00 M Var. 1 ohne Solar/mit WRL
90,00 M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
80,00 H Var. 2 mit WRL
N N N N N N
& & & & & &  Var. 2 ohne WRL
& K & & & &
& & AN O
\? A \? A < Vv
(,)0 N (90 N A’b Q-
& < e X E
<& N & &
N & O ~(\°
< N N o
Y4 © > Y
K K &

Diagramm 14.4.3
14.4.4 Gesamtenergieeffizienz

fcee Varianten Fernwdarme/Abwarme

1,00
0,90
0,80 0,72 — %76
0,70 — 0,62 0,66 0,60 0,64 —
0,60
0,50  Var. 1 mit Solar/mit WRL
0,40 M Var. 1 mit Solar/ohne WRL
0,30
0,20 1 Var. 1 ohne Solar/mit WRL
0,10 M Var. 1 ohne Solar/ohne WRL
0,00
W Var. 2 mit WRL
& & & & & &
& & x & & & m Var. 2 ohne WRL
PO P RS-
S & S S ol v
S X "J N N &
3 N & S N
'&® & & \\QQ’
& N N o
N° 3 3 e
Y N @

Diagramm 14.4.4
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HTL

BAU UND DESIGN

14.4.5 Kohlenstoffdioxid

. 1 mit Solar/mit WRL

. 1 mit Solar/ohne WRL

. 1 ohne Solar/mit WRL

. 1 ohne Solar/ohne WRL
.2 mit WRL

.2 ohne WRL

CO? Varianten Fernwarme/Abwarme
30,00
25,00
20,00 18,10
NE 14,90
15,00 — myv
E 11,90 12,00 ar
m Var
10,00 8,60 8,70
m Var
5,00 m Var
| Var
0,00 W Var
\Z \Y \Y \Z \Y \%
& & F
N S 3 & N <&
AN A O
NG (\ NG \\ .- Vv
(90 o\'b :,)0 O\’b A’b Q-
> s ¢ S Y
N & & e
N ,»((\ ,\'0 6(\0
\ X\ )

Diagramm 14.4.5
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BAU UND DESIGN

15. Einfluss Energietrager
Grundlage: 3-Spédnner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

Im Anschluss werden verschiedenen Energietrdger mit den verschiedenen
Haustechnikvarianten gegeniibergestellt. Wiederum ist hier zu beachten, dass es sich bei
der Variante 1, der Warmwasseraufbereitung gebaudezentral kombiniert mit der
Raumheizung und es sich bei Variante 2, der Warmwasseraufbereitung gebaudedezentral

mit Warmwasserversorgung durch Elektroboiler, handelt.

15.1 mit Solar/mit Wohnraumluftung

15.1.1 Endenergiebedarf

EEB Variante 1 mit Solar/mit WRL

120,00

110,00

100,00

90,00

79,00 82,10 M Gas

M Pellets

80,00

kWh/m?2a

69,00
70,00 67,40

= Hackgut

B Fernwdrme

60,00

50,00

40,00
Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsystem

Diagramm 15.1.1
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

HTL

BAU UND DESIGN

15.1.2 Primarenergiebedarf

160,00
150,00
140,00
130,00

120,00

kWh/m?a

110,00
100,00
90,00

80,00

PEB Variante 1 mit Solar/mit WRL

135,10
131,80
123,90
I 114,20
Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

M Gas
M Pellets
M Hackgut

B Fernwdrme

15.1.3 Gesamtenergieeffizienz

Diagramm 15.1.2

1,00

foee Variante 1 mit Solar/mit WRL

0,90
0,80

0,70

(e»]

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00

0,62 0,62 ' 0,62

Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

M Gas
M Pellets
™ Hackgut

B Fernwdrme

Diagramm 15.1.3
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HTL

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

15.1.4 Kohlenstoffdioxid

CO? Variante 1 mit Solar/mit WRL

30,00
25,00
22,00
20,00
K m Gas
£ 15,00
» 11,60 11,60 11,90 M Pellets
10,00 = Hackgut
B Fernwdrme
5,00
0,00
Gas Pellets Hackgut Fernwarme
Heizsystem

Diagramm 15.1.4
15.2 mit Solar/ohne Wohnraumliftung

15.2.1 Endenergiebedarf

EEB Variante 1 mit Solar/ohne WRL

120,00

110,00

100,00

90,00 83,80 87,30
m Gas

80,00 72,60

kWh/m?2a

70,80 H Pellets
70,00

= Hackgut
60,00

B Fernwdarme

50,00

40,00
Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

Diagramm 15.2.1
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HTL

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

15.2.2 Primarenergiebedarf

PEB Variante 1 mit Solar/ohne WRL

160,00
150,00
140,00
131,80
o 130,00 124,10
t 120,30 1 Gas
= 120,00
= 111,60 M Pellets
-
110,00 = Hackgut
100,00 B Fernwdrme
90,00
80,00
Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

Diagramm 15.2.2
15.2.3 Gesamtenergieeffizienz

fcee Variante 1 mit Solar/ohne WRL

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

M Gas
0,50

M Pellets
0,40

= Hackgut
0,30 B Fernwarme
0,20
0,10
0,00

Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

Diagramm 15.2.3
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

HTL

BAU UND DESIGN

15.2.4 Kohlenstoffdioxid

30,00

25,00

20,00

a

~

15,00

kg/m

10,00

5,00

0,00

CO? Variante 1 mit Solar/ohne WRL

20,50

8,30 8,60

Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

W Gas
H Pellets
™ Hackgut

B Fernwdarme

15.3 ohne Solar/mit Wohnraumltftung

15.3.1 Endenergiebedarf

Diagramm 15.2.4

120,00
110,00
100,00
90,00
80,00

kWh/m?2a

70,00
60,00
50,00
40,00

EEB Variante 1 ohne Solar/mit WRL

95,40

91,50

79,50 78,10

Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

m Gas
M Pellets
= Hackgut

B Fernwarme

Diagramm 15.3.1
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

HTL

BAU UND DESIGN

15.3.2 Primarenergiebedarf

160,00
150,00
140,00
130,00

120,00

kWh/m?2a

110,00
100,00
90,00

80,00

PEB Variante 1 ohne Solar/mit WRL

158,00
149,40
145,20
135’90 E
Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

W Gas
H Pellets
= Hackgut

B Fernwarme

15.3.3 Gesamtenergieeffizienz

Diagramm 15.3.2

1,00

foee Variante 1 ohne Solar/mit WRL

0,90

(=]

0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00

0,72 0,72 ’ 0,72

Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

m Gas
M Pellets
™ Hackgut

M Fernwdrme

Diagramm 15.3.3
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HTL
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15.3.4 Kohlenstoffdioxid

CO, Variante 1 ohne Solar/mit WRL

30,00
24,50
25,00
20,00
£ = Gas
£ 15,00
2 11,60 11,60 12,00 m Pellets
10,00 = Hackgut
W Fernwdrme
5,00
0,00

Gas Pellets Hackgut
Heizsysteme

Fernwarme

15.4 ohne Solar/ohne Wohnraumliftung

15.4.1 Endenergiebedarf

Diagramm 15.3.4

EEB Variante 1 ohne Solar/ohne WRL

120,00

110,00

100,60
100,00 96,30

90,00

83,20

81,40 = Gas

80,00

kWh/m?2a

70,00

M Pellets

60,00

= Hackgut

50,00

B Fernwdarme

40,00
Gas Pellets Hackgut

Heizsysteme

Fernwarme

Diagramm 15.4.1
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

HTL

BAU UND DESIGN

15.4.2 Primarenergiebedarf

160,00
150,00
140,00
130,00

120,00

kWh/m?2a

110,00
100,00
90,00

80,00

PEB Variante 1 ohne Solar/ohne WRL

148,50
138,30
133,70
: E
Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

m Gas
M Pellets
= Hackgut

B Fernwarme

15.4.3 Gesamtenergieeffizienz

Diagramm 15.4.2

fcee Variante 1 ohne Solar/ohne WRL

1,00

0,90
0,80

0,76

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00

Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

M Gas
M Pellets
™ Hackgut

B Fernwdrme

Diagramm 15.4.3
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

HTL
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15.4.4 Kohlenstoffdioxid

30,00

25,00

20,00

15,00

kg/m?a

10,00

5,00

0,00

CO? Variante 1 ohne Solar/ohne WRL

22,90

8,70

Gas

Pellets

Hackgut

Heizsysteme

Fernwarme

W Gas
H Pellets
= Hackgut

B Fernwdarme

15.5 Variante 2 mit Wohnraumluftung

15.5.1 Endenergiebedarf

Diagramm 15.4.4

120,00
110,00
100,00

90,00

80,00

kWh/m?2a

70,00
60,00
50,00

40,00

EEB Variante 2 mit WRL

65,80

Gas

71,40

Pellets

73,70

64,90

Hackgut

Heizsysteme

Fernwarme

m Gas
M Pellets
= Hackgut

B Fernwarme

Diagramm 15.5.1
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

HTL

BAU UND DESIGN

15.5.2 Primarenergiebedarf

160,00
150,00
140,00
130,00

120,00

kWh/m?2a

110,00
100,00
90,00

80,00

PEB Variante 2 mit WRL

o 153,10
147,10 149,

142,80

|11

Gas

Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

W Gas
B Pellets
™ Hackgut

B Fernwdarme

15.5.3 Gesamtenergieeffizienz

Diagramm 15.5.2

foee Variante 2 mit WRL

1,00

0,90

0,80

0,70

0,59 0,58 0,60

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

0,00

0,56

Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

m Gas
M Pellets
= Hackgut

B Fernwarme

Diagramm 15.5.3
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15.5.4 Kohlenstoffdioxid

CO?2 Variante 2 mit WRL

30,00
25,00 24,10
18,00 — 18,00 18,10
Ky m Gas
£
g m Pellets
= Hackgut

B Fernwdarme

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00
Gas

Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

Diagramm 15.5.4
15.6 Variante 2 ohne Wohnraumliftung

15.6.1 Endenergiebedarf

EEB Variante 2 ohne WRL

120,00

110,00

100,00

90,00
79,70 M Gas

70,00 H Pellets

68,80

kWh/m?2a

70,00

™ Hackgut

60,00 B Fernwirme

50,00

40,00

Gas Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

Diagramm 15.6.1
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BAU UND DESIGN

15.6.2 Primarenergiebedarf

160,00
150,00
140,00
130,00

120,00

kWh/m?2a

110,00
100,00
90,00

80,00

PEB Variante 2 ohne WRL
144,80
139,90
136,80
131,50
= Gas
M Pellets
= Hackgut
W Fernwdrme
Gas

Pellets Hackgut Fernwdrme
Heizsysteme

Diagramm 15.6.2

15.6.3 Gesamtenergieeffizienz

1,00

fsee Variante 2 ohne WRL

0,90

0,80

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0,10

0,00

0,64

0,61 0,63 0,64

W Gas

M Pellets

™ Hackgut

B Fernwdrme

Gas

Pellets Hackgut Fernwarme

Heizsysteme

Diagramm 15.6.3
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15.6.4 Kohlenstoffdioxid

30,00

CO? Variante 2 ohne WRL

25,00

22,70

20,00

15,00

14,70

14,70

14,90

kg/m?a

10,00

5,00

0,00

Gas

Pellets

Hackgut
Heizsysteme

Fernwarme

W Gas
B Pellets
™ Hackgut

B Fernwdarme

Diagramm 15.6.4
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BAU UND DESIGN

16. Einfluss Kompaktheit

Grundlage: 3-Spédnner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

Um herauszufinden wie sich die Werte bei verschiedener Kompaktheit verandern, wurden
die schlechteste Kompaktheit 0,57 (3-Spanner EG+1), das 0-System (3-Spanner EG+2) und
die beste Kompaktheit 0,35 (2x3-Spanner EG+5), bezogen auf die zwei

Mehrfamilienhaustypen, gegentibergestellit.

16.1 Heizwarmebedarf

HWB, ¢
40,00
35,50 35,50

35,00

30,00

25,00
Nm
E -
£ 5000 AV =0,35
2 mA/V =048

15,00 mA/V =057

10,00

5,00

0,00

Gas mit Solar mit Gas mit Solar ohne Gas ohne Solar mit  Gas ohne Solar
WRL WRL WRL ohne WRL

Diagramm16.1
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
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BAU UND DESIGN

16.2 Endenergiebedarf

120,00

EEB

110,00

100,00

90,00

92,00

80,00

kWh/m?2a

70,00

60,00

50,00

40,00

WRL

WRL

Gas mit Solar mit Gas mit Solar ohne Gas ohne Solar mit
WRL

Gas ohne Solar

ohne WRL

A/V =0,35
mA/V=048
mA/V=0,57

16.3 Primarenergiebedarf

Diagramm 16.2

160,00

PEB

150,00

140,00

130,00

120,00

kWh/m?2a

110,00
100,00

90,00

80,00

Gas mit Solar mit Gas mit Solar ohne Gas ohne Solar mit

WRL

WRL

WRL

Gas ohne Solar
ohne WRL

A/V=0,35
mA/V=0,48
mA/V=0,57

Diagramm 16.3
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

BAU UND DESIGN

HTL

16.4 Kohlenstoffdioxid

30,00

25,00

20,00

15,00

kg/m?a

10,00

5,00

0,00

co,

26,50

24,50 25,00

Gas

21,30220

022,70

21,30 21,80

19,70 20,50

Gas ohne Solar
ohne WRL

Gas mit Solar ohne Gas ohne Solar mit
WRL WRL

mit Solar mit
WRL

A/V =0,35
mA/V=048
mA/V=0,57

16.5 Gesamtenergieeffizienz

Diagramm 16.4

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

fGEE

4 0,76 0,77 _

0,67

Gas mit Solar mit Gas mit Solar ohne Gas ohne Solar mit

0,71 0,72 0,73 — 0,7

0,66 0,69

0,62 ggo |

Gas ohne Solar
ohne WRL

WRL WRL WRL

A/V=0,35
EA/V=0,48
mA/V=0,57

Diagramm 16.1
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17. HWB und fcee im Verhaltnis A/V

Grundlage: 0-System (siehe Punkt 3.1, Seite 21-23)

Die Kompaktheit des Gebaudes sowie der Heizwarmebedarf sind bei der
Neubauférderungsverordnung sowie bei der OIB Richtlinie 6 zwei der wichtigsten Faktoren.
Die nachstehenden Diagramme veranschaulichen, wo unser 0-System als 3-Spanner

beziehungsweise 2x3-Spanner steht.

17.1 HWB zu A/V-Verhaltnis
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HTL

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

17.1.1 HWB zu A/V-Verhaltnis Richtlinien

s N eubauforderungsverordnung

=== |B Richtlinie 6

2014
— 2016
w2018
— 2020
=@=HWE 3-Spanner

L6°0
va'0
1680
880
S8'0
€80
6L°0
9’0
€L'0
L0

£9°0
9’0
19°0
850
Ss'0
50
6v'0
ar'n
£v'o
v'o

LE'D
vE'D
en
8z'0
sZ'0
z'o
6T'0
at'o
ET'0
o

HWB zu A/V 3-Spéanner

AV Verhiltnis

= =
=r o

euwfym  aMH

70
60
50
20
10

0

Diagramm 17.1.1
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau

HTL

BAU UND DESIGN

17.1.2 HWB zu A/V-Verhaltnis 2x3-Spanner

HWB zu A/V 6-Spéanner

= Neubaufirderungsverordnung
2014

= (|B Richtlinie &

— 2016
e 2018

— 7020

= HWB 6-5panner

L60
v60
160
880
S8°0
Z8'0
6.0
V]
ELD
£'0

£9'0
¥3°0
190
850
550
z50
&v°0
av'n
EV0
v'o

LE°D
veD
€0
820
520
zz'0
610
ar’o
ETD
T'0

A/V Verhiltnis

70
60

50
a

Bl fUMY

30

amMH

20

10

Diagramm 17.1.2
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17.1.3 HWB zu A/V-Verhaltnis 3 und 2x3-Spanner

s Neubaufirderungsverordnung
= HWB &-5panner

= 0| B Richtlinie &

2014
— 2016
w2018
— 2020
—@=—H\WE 3-Spanner

T
\ £6'0

60
160
280
S8°0
780
6.0
9.0
€0
20

190
90
190
850
550
78’0
610
av'o
€70
o

LED
TE0
TE0
820
SZ0
7z'0
610
9t
£1°0
T’

ASV Verhiltnis

HWB zu A/V 3-Spanner + 6 Spanner

70
60
50
40
30
20
10

8]

Diagramm 17.1.3
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17.1.4 HWB zu A/V-Verhaltnis 3-Spanner ohne Wohnraumliftung

= Neubauforderungsverordnung
2014

= (J|B Richtlinie 6

— 0020
== HWB 3-Spanner

w1116
e J018

T
\ L60

ve'o
160
280
SR80
z8'0
640
a0
£L°0
L0

£9°0
ra'0
90
850
S50
Z5'0
6%'0
ar'o
£¥'0
v'o

LED
vED
TE0
8z'0
ST'0
Zz'0
610
at'o
ET'0
0

HWB zu A/V 3-Spanner ohne WRL
A/V Verhiltnis

70

2 it = ]
B fymy  amH

20
10
0

Diagramm 17.1.4
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17.1.5 HWB zu A/V-Verhaltnis 2x3-Spanner ohne Wohnraumltftung

= Neubaufdrderungsverordnung
0| Richtlinie 6
2014
— 2016
w2018
— 1020
= HWB &-5pdnner

L6'0
v6'0
160
280
580
780
640
9.0
€L'0
L'

£9'0
v9'0
190
250
550
Z5'0
6¥'0
9¥'0
V0
t'0

LE'D
PED
TE0
870
520
o
6T'0
9tT'o
ET'0
1’0

AJV Verhiltnis

HWB zu A/V 6-Spanner ohne WRL

[=] [=]
= ]

B AUfUMY  EMH

70
60
50
20
10

0

Diagramm 17.1.5

Lettner|Rittberger|Weiermann Seite 118



Energiekennzahlen — Parameterstudie
HTL

feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau
BAU UND DESIGN

17.1.6 HWB zu A/V-Verhaltnis 3- und 2x3-Spanner ohne Wohnraumliftung

= Neubaufdrderungsverordnung
= HWHB 6-5panner

==0IB Richtlinie &

2014
s 1 (116
w2013
— 020
=@=HWB 3-5panner

L6'0
6’0
16°0
88°0
S8'0
Z8'0
6L°0
9L'0
£L°0
£'0

£9°0
9°0
19°0
85°0
ss'o
750
6t'0
ar'o
£7'0
+'0

LE°0
¥E'D
€0
870
sT'o
zT'0
61°0
gr'o
£ET°0
T’

HWB zu A/V 3-Spanner + 6 Spanner ohne WRL
A/V Verhiltnis

70
60
30
40
30
20
10

0

Diagramm 17.1.6
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17.2 feee zu A/V-Verhaltnis

17.2.1 feee zu A/V-Verhaltnis 3-Spanner

feee zu A/V 3-Spanner

1,00

0,90
0,80

0,70

0,60

0,66 0,65 0,64 0.62

(=}
(03}

0,50

0,40
0,30

0,20
0,10

0,00
0,38 0,4 0,43 0,48 0,57

A/V Verhiltnis

fGEE 3-Spanner

17.2.2 feee zu A/V-Verhaltnis 6-Spanner

Diagramm 17.2.1

feee ZuU A/V 2x3-Spanner

1,00

0,90
0,80

0,70
0,60

0,66 0,66 0,66 0,64 0.63

0,50
0,40

0,30
0,20

0,10
0,00

0,35 0,37 0,4 0,45 0,54
A/V Verhiltnis

e fGEE 6-Spdnner

Diagramm 17.2.2
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17.2.3 fcee zu A/V-Verhaltnis 3- und 2x3-Spanner

1,00

foee zu A/V 3+2x3-Spanner

0,90

0,80

0,70
0,60

0,50

0,40

e fGEE 6-Spanner

fGEE 3-Spanner

0,30

0,20
0,10

0,00

0,32

0,37

0,42 0,47 0,52 0,57 0,62
A/V Verhiltnis

Diagramm 17.2.3
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18. Nationaler Plan bis 2020

Ein weiterer wichtiger Punkt in Oberosterreich ist der Nationale Plan bis 2020.In den
Diagrammen wird veranschaulicht, welche Werte man bis 2020 erreichen muss um eine
Forderung zu erhalten. Weiters ist die Wohnbauférderungsverordnung und der Ist-Wert

unseres 0-Systems, mit und ohne Wohnraumliftung, enthalten.

AnschlieBend folgen dann die Grenzwerte fir Primarenergiebedarf, Kohlenstoffdioxid und

Gesamtenergieeffizienz.
Grundlage: 3-Spéanner 0-System (siehe Punkt 3.1, Seife 21-23)

Variante 1: Warmwasseraufbereitung gebaudezentral mit Raumheizung
Variante 2: Warmwasseraufbereitung gebdaudedezentral mit Warmwasserversorgung durch

Elektroboiler

18.1 Primarenergiebedarf

Nationaler Plan bis 2020 PEB
300,00
250,00
200,00 |- 190,00 45 g9 2014
- 170,00
~ 160,00
= 150,00 [— —_— oY
s 123,90 =2018
4
100,00 [— | 2020
® Variante 1
50,00 — — Variante 2
0,00
2014 2016 2018 2020 Variante 1 Variante 2
Jahre

Diagramm 18.1
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feee fur Mehrfamilienhaus - Neubau L Wl

18.2 Gesamtenergieeffizienz

Nationaler Plan bis 2020 f

1,00
0,90
0,90 0,85
0,80
0,80 0,75
0,70
0,62 0,59 2014
0,60
m 2016
0,50
m2018
0,40 %2020
0,30 ® Variante 1
0,20 = Variante 2
0,10
0,00
2014 2016 2018 2020 Variante 1 Variante 2
Jahre

Diagramm 18.2

18.3 Kohlenstoffdioxid

Nationaler Plan bis 2020 CO,
40,00
35,00
30,00
30,00 28,00
26,00 24,00 24,10
4, _ 24,10
25,00 22,00 2014
Ly m2016
E 20,00
g =2018
15,00 = 2020
10,00 H Variante 1
= Variante 2
5,00
0,00
2014 2016 2018 2020 Variante 1 Variante 2
Jahre

Diagramm 18.3
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18.4 3-Spanner
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18.5 2x3-Spanner
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19. Zusammenfassung

Warmedammwerte der Bauteile U-Werte (W/m?K)

Aulenwand 0,16

Decke zu Keller 0,21

Warme Zwischendecke 0,44

Flachdach zu 2.0G 0,12

Einflussfaktoren Auswirkung auf
AfGEE AHWBref

Bauteile

AulRenwand 0,06 5,9

Kellerdecke 0,02 2,5

Flachdach 0,03 2,8

Einfluss Fenster

Anderung der Verglasung von 2-Scheiben

auf 3-Scheiben 0,02 2,1

Anderung der Verglasung von 2-Scheiben

auf 3-Scheiben Solar 0,03 3,1

Anderung der Verglasung von 2-Scheiben

auf 3-Scheiben Passiv/Solar 0,05 4,6

Einfluss Keller gedammt

Variante mit Kellerddmmung 0,01 1,4




BAU U@
Einfluss Geometrie

zwischen EG+1 (0,57) und EG+5 (0,38) (3-Spanner) 0,05 9,7

Zwischen EG+1 (0,54) und EG+5 (0,35) (6-Spanner) 0,03 9,6

Einfluss Orientierung

Anderung der Orientierung von Siid auf

Sidost bzw. Stidwest 0,01 1,0

Anderung der Orientierung von Siid auf Ost

bzw. West 0,03 2,5

Anderung der Orientierung von Siid auf Nord 0,04 3,7
Zusammenfassend fir alle Untersuchungen der Gebaudehiille 0-System

= AHWB = 0,1kWh/m?*a = AfGEE = 0,01

Einfluss Haustechnik:

Einfluss Solaranlage

Solaranlage von 0,0m? auf 2,5m? Kollektorflache 0,10 0,0
Solaranlage von 2,5m? auf 5,0m? Kollektorflache 0,10 0,0
Solaranlage von 2,5m? auf 7,5m? Kollektorflache 0,14 0,0
Solaranlage von 2,5m? auf 10,0m? Kollektorflache 0,16 0,0

Einfluss Wohnraumliftung

Anderung auf Wirkungsgrad 0,6/Luftdichtheit 0,6 0,03 6,0
Anderung auf Wirkungsgrad 0,85/Luftdichtheit 1,5 0,05 5,2
Anderung auf Wirkungsgrad 0,85/Luftdichtheit 0,6 0,09 8,3

Einfluss FuRbodenheizung

Variante ohne FuRbodenheizung 0,03 1,3
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Energietrager (ausgehend von Gas mit Solar und Wohnraumliftung)

mit Solar ohne Wohnraumliiftung 0,04 7.4

ohne Solar mit Wohnraumluftung 0,10 0,0

ohne Solar ohne Wohnraumliftung 0,14 7.4
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20.2 Verzeichnis Tabellen und Diagramme

Nr.
2.8
2.12
2.13.1
2.13.2
41
4.1.1
4.2
4.3
4.3.1
6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5
6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
7.1.1
7.1.2
7.1.3
71.4
7.1.5
7.1.6
7.2.1
7.2.2
7.2.3
724
7.2.5
7.2.6
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6
9.1
9.2
9.3
9.4

Bezeichnung

Konversionsfaktoren

Kompaktheit

OIB-Anforderung bis 2020
Zwischenziele Nationaler Plan

U-Wert Dammstarken 0-30 — Auflenwand
U-Wert Dammstarken 10-30 — Aufenwand
U-Wert Dammstarken 0-20 — Kellerdecke
U-Wert Dammstarken 0-40 — Flachdach
U-Wert Dammstarken 20-40 - Flachdach
HWB/U-Wert Aulenwand

EEB/U-Wert AuRenwand

PEB/U-Wert AuRenwand

CO2/U-Wert AuRenwand

feee/U-Wert Auflenwand

HWB/U-Wert Kellerdecke

EEB/U-Wert Kellerdecke

PEB/U-Wert Kellerdecke

CO?2/U-Wert Kellerdecke

feee/U-Wert Kellerdecke

HWB/U-Wert Flachdach

EEB/U-Wert Flachdach

PEB/U-Wert Flachdach

CO?2/U-Wert Flachdach

feee/U-Wert Flachdach

HWB/Gescholde 3-Spanner
EEB/GescholRe 3-Spanner
PEB/GescholRe 3-Spanner
CO2/Gescholke 3-Spanner
feee/Geschole 3-Spénner
HEB/Gescholie 3-Spanner
HWB/Gescholde 2x3-Spanner
EEB/GescholRe 2x3-Spanner
PEB/GescholRe 2x3-Spanner
CO2%/Gescholle 2x3-Spanner
feee/Gescholle 2x3-Spanner
HEB/Gescholle 2x3-Spanner

HWB Fenster Vergleich

EEB Fenster Vergleich

PEB Fenster Vergleich

CO2 Fenster Vergleich

feee Fenster Vergleich

HEB Fenster Vergleich

HWB Ausrichtung

EEB Ausrichtung

PEB Ausrichtung

feee Ausrichtung

Quelle

OIB Richtlinie 6
Neubauverordnung
Nationaler Plan

Nationaler Plan
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
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Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
Lettner/Rittberger/Weiermann
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15
18
19
20
32
33
34
35
36
45
46
46
47
47
48
48
49
49
50
51
51
52
52
53
54
55
55
56
56
57
58
58
59
59
60
60
61
62
62
63
63
64
65
66
66
67
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Nr.
9.5
9.6
10.1.1
10.1.2
10.1.3
10.1.4
10.1.5
10.1.6
10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.2.4
10.2.5
10.2.6
11.1
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6
12.1
12.2
12:3
12.4
12.5
12.6
13.1
13.2
13,3
134
14.11
14.1.2
14.1.3
14.1.4
14.1.5
14.2.1
14.2.2
14.2.3
14.2.4
14.2.5
14.3.1
14.3.2
14.3.3
14.3.4
14.3.5
14.4.1
14.4.2
14.4.3

Bezeichnung

CO2 Ausrichtung

HEB Ausrichtung

HWB/U-Wert FB-Heizung Kellerdecke
EEB/U-Wert FB-Heizung Kellerdecke
PEB/U-Wert FB-Heizung Kellerdecke
feee/U-Wert FB-Heizung Kellerdecke
CO%U-Wert FB-Heizung Kellerdecke
HEB/U-Wert FB-Heizung Kellerdecke
HWB/FulRboden-/Radiatorenheizung
EEB/FulRboden-/Radiatorenheizung
PEB/FuRboden-/Radiatorenheizung
feee/FuRboden-/Radiatorenheizung
CO2%FuRboden-/Radiatorenheizung
HEB/Fuliboden-/Radiatorenheizung
HWB Kellervarianten

EEB Kellervarianten

PEB Kellervarianten

feee Kellervarianten

COz2 Kellervarianten

HEB Kellervarianten

HWB Einfluss Wohnraumliftung
EEB Einfluss Wohnraumliiftung

PEB Einfluss Wohnraumliiftung

feee Einfluss WohnraumlGftung

CO2 Einfluss Wohnraumluftung

HEB Einfluss Wohnraumliftung

EEB Variante Solar

PEB Variante Solar

feee Variante Solar

CO2 Variante Solar

HWB Gasheizung

EEB Gasheizung

PEB Gasheizung

feee Gasheizung

CO2 Gasheizung

HWB Pellets

EEB Pellets

PEB Pellets

fcee Pellets

CO2 Pellets

HWB Hackgut

EEB Hackgut

PEB Hackgut

feee Hackgut

CO2 Hackgut

HWB Fernwarme/Abwarme

EEB Fernwarme/Abwarme

PEB Fernwarme/Abwarme

Quelle

Lettner/Rittberger/Weiermann
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67
68
69
70
70
71
71
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73
73
74
74
75
75
76
76
77
77
78
78
79
80
80
81
81
82
83
84
84
85
86
87
87
88
88
89
89
90
90
91
91
92
92
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Nr.
14.4.4
14.4.5
15.1.1
15.1.2
15.1.3
15.1.4
15.2.1
15.2.2
15.2.3
15.2.4
15.3.1
15.3.2
15.3.3
15.3.4
15.4.1
15.4.2
15.4.3
15.4.4
15.5.1
15.5.2
15.5.3
15.5.4
15.6.1
15.6.2
15.6.3
15.6.4
16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
17.11
17.1.2
17.1.3
1714
17.1.5
17.1.6
17.2.1
17.2.2
17.2.3
18.1
18.2
18.3
18.4
18.5

Bezeichnung

feee Fernwarme/Abwarme

CO2 Fernwarme/Abwarme

EEB mit Solar/mit Wohnraumliftung
PEB mit Solar/mit Wohnraumliftung
feee mit Solar/mit Wohnraumluftung

CO2 mit Solar/mit Wohnraumliftung
EEB mit Solar/ohne Wohnraumliiftung
PEB mit Solar/ohne Wohnraumliiftung
feee mit Solar/ohne Wohnraumliftung
CO2 mit Solar/ohne Wohnraumluftung
EEB ohne Solar/mit Wohnraumliiftung
PEB ohne Solar/mit Wohnraumliiftung
feee ohne Solar/mit Wohnraumliftung
CO2 ohne Solar/mit Wohnraumliftung
EEB ohne Solar/ohne Wohnraumliftung
PEB ohne Solar/ohne Wohnraumliftung
feee ohne Solar/ohne Wohnraumliftung
CO2 ohne Solar/ohne Wohnraumliiftung
EEB Variante 2 mit Wohnraumliftung
PEB Variante 2 mit Wohnraumliftung
feee Variante 2 mit Wohnraumliftung
CO2 Variante 2 mit Wohnraumliiftung
EEB Variante 2 ohne Wohnraumliftung
PEB Variante 2 ohne Wohnraumliftung
feee Variante 2 ohne Wohnraumliiftung
CO2 Variante 2 ohne WohnraumlUftung
HWB - A/V, Solar, Wohnraumliftung
EEB - A/V, Solar, Wohnraumliftung
PEB - A/V, Solar, Wohnraumliftung
CO2 - AV, Solar, Wohnraumliiftung
feee — A/V, Solar, Wohnraumluftung
HWB zu A/V-Verhéltnis Richtlinien
HWB zu A/V-Verhaltnis 2x3-Spanner
HWB zu A/V-Verhaltnis 3+ 2x3-Spanner
HWB zu A/V-Verhaltnis 3-Spanner ohne WRL
HWB zu A/V-Verhéltnis 2x3-Spanner ohne WRL
HWB zu A/V-Verhaltnis 3+2x3-Spanner ohne WRL
feee zu A/V-Verhaltnis 3-Spanner

feee zu A/V-Verhaltnis 2x3-Spanner

feee zu A/V-Verhaltnis 3-+ 2x3-Spéanner
PEB Nationaler Plan bis 2020

feee Nationaler Plan bis 2020

CO2 Nationaler Plan bis 2020

HWB Nationaler Plan 3-Spanner

HWB Nationaler Plan 2x3-Spanner

Quelle
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20.3 Abbildungsverzeichnis

Nr.
211

21.2

2.21

222

24
2.10
3.1.1

3.2.1
3.2.2

3.2.3
3.24
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34

Bezeichnung
Warmeleitfahigkeit = Lambda-Wert

Warmetibergangswiderstand

Warmedurchgangskoeffizient = U-Wert
Energieausweis It. OIB RL 6 2007

Energieausweis It. OIB RL 6 2011

Heizwarmebedarf HWB

Uberblick Klassifizierung Energieausweis
Raumwarme- und Warmwasserbereitung
Variante 1

Raumwarme- und Warmwasserbereitung
Variante 2

AuBenwand 25cm HLZ + 20cm WDVS
Decke zu Keller unkonditioniert,
ungedammt

Warme Zwischendecke

Flachdach

Raumheizung

Warmwasserbereitung

Luftung

Solaranlage

Quelle
http://www.austrotherm.at/upload/folde
r/bauphysik.pdf
http://hausbauer.at/bauratgebersite.ph
p?submenue=10&secsubmenue=30&t
hirdsubmenue=10&fourthsubmenue=1
5&fithsubmenue=20

http://www.austrotherm.at/upload/folde
r/bauphysik.pdf

http://www.energieausweis-
sanierung.at/images/energieausweis.jpg

http://www.ovi.at/_images/Bilderwelten/

EnergieAusweis_2011_WG1web.jpg

Diplomarbeit Wahl, Hollaus
Energieausweis 2011

Land Oberdsterreich

Abt. Umwelttechnik

Land Oberosterreich

Abt. Umwelttechnik
Eingabe GEQ

Eingabe GEQ

Eingabe GEQ
Eingabe GEQ
Eingabe GEQ
Eingabe GEQ
Eingabe GEQ
Eingabe GEQ
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