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Kurzfassung

Ziel dieser Masterarbeit ist es, den korrekten Sanierungsvorgang bei
Griinderzeithausern grundlegend zu erklaren und anschliefend anhand
eines Beispiels zu veranschaulichen. Der Fokus wird hierbei auf die
Faktoren Hochbau, Bauphysik, Bauwirtschaft und Baubetrieb gelegt.

Einleitend werden die zur Grinderzeit Ublichen Bauweisen vorgestellt.
Im gleichen Zug werden die bauteilspezifischen Schaden beschrieben
und der zugehorige ordnungsgemafle Sanierungsvorgang erortert.
AbschlieBend wird die Sanierung an einem beispielhaften
Grunderzeithaus schrittweise beschrieben.
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0 Einleitung

Mit der Zeit verandert sich alles, auch die Bauwirtschaft. Uber mehrere
Epochen wurden Gebaude errichtet, saniert, umgebaut oder abgerissen.
Die Form, die verwendeten Baustoffe und die Anforderungen andern
sich, einzig der Kreislauf bleibt gleich. Jede Epoche weist spezielle
Merkmale hinsichtlich der  konstruktiven  Ausfiihrung, der
Grundrissgestaltung und der gestalterischen Elemente auf. Historische
Gebaude erfuhren im Laufe der Zeit unterschiedlichste
Betrachtungsweisen. In der Zeit ihrer Errichtung wurden sie genutzt und
geschatzt. Spater dann wurden sie als alt und sanierungsbedirftig
angesehen. Heute wiederum werden sie aufgrund ihrer prunkvollen
Erscheinung und der voluminésen Bauweise wieder geschatzt. Doch die
heutige Nutzung dieser Gebaude beschrankt sich bei weitem nicht auf
die reine Nutzung flir Wohnzwecke. Auch Unternehmen haben die
besonderen Qualitaten der Altbauten langst erkannt. Das Spektrum der
kommerziellen Nutzung beginnt mit der Verwendung als reprasentativer
Firmensitz und reicht bis hin zur Nutzung als Ordination, Praxis, Standort
fur technische Buros und Banken oder gar als Verkaufsfliche von
Handelsketten. Dies flhrt dazu, dass immer haufiger Gebaude aus
dieser Epoche aufwendig saniert und an die heute gestellten
Anforderungen angepasst werden. Seitens der chronologischen Abfolge
ist die Griinderzeit von den historisch bedeutenden Epochen Europas
die uns am nachsten befindliche. Dies ist auch die Erklarung dafiir, dass
die meisten historischen Gebaude aus dieser Epoche stammen.

0.1  Gebaude der Griinderzeit \

Die Griinderzeit beschreibt eine Zeitepoche des Aufschwungs in Europa.
In Osterreich begann diese Epoche um 1840 (Friihgriinderzeit) mit den
Anfangen der Industrialisierung und endete 1919 (Spatgriinderzeit). Die
Wirtschaft erfuhr einen fortschrittbedingten Aufschwung und dieser fiihrte
auch zum Wohlstand im Burgertum. Mit diesem Boom entwickelte sich
ein Wohnraumbedarf in den Ballungszentren. In den grélieren Stadten
wurden ganze Wohnviertel neu errichtet, um Wohnraum fiir die rasch
zunehmende Population zu schaffen. Aufgrund dessen und durch die
Einbindung von Vororten in den Stadtkern entwickelte sich Wien um
1870 zu einer Millionenstadt und in weiterer Folge zur flnftgrofiten Stadt
der Welt in dieser Epoche.
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Neben den privaten Bauherren, welche mitunter Villen und Palais
errichteten, gab es auch eine Vielzahl an privaten Terraingesellschaften1,
die die Errichtung von Zinskasernen? vorantrieben. Diese Mietshauser
hatten Ublicherweise drei bis sechs Geschosse und die Bebauung
erfolgte geschlossen. Je nach vorherrschender Bauvorschrift war man
bemiiht, eine grolRtmdgliche Bebauungsdichte zu erzielen.

REMISE

Abbildung 1: ubliche Grundstﬁcksbebauungens(;

Abgesehen von ein paar exemplarischen Ausnahmen aus der Zeit vor
und um das 18. Jahrhundert handelt es sich dabei um Gebaude der
Grinderzeit. Mit Beginn dieser Epoche kam es auch im Wohnbau zu
gravierenden Anderungen. Bis zu diesem Zeitpunkt war die
gestalterische Architektur zumeist auf Ooffentliche Gebaude und
Prunkbauten beschrankt, doch nun begann man auch im privaten
Wohnbau, Stilelemente des Historismus anzuwenden. Um die
Jahrhundertwende war dann der Jugendstil der vorherrschende Baustil.
Merkmale dieser Zeit sind an den Hauptfassaden (der Strale
zugeneigten Gebdaudeseite) zu finden. Diese reprasentative Fassade
spiegelte in Form von Stuckarbeiten, Rustikaportalen, gegliederten
Fassaden, Dachgesimsen und vielerlei Giebelformen die jeweilige
Stilepoche wieder. Die Hoffassade wurde hingegen eher schlicht und
ndchtern gestaltet.

Die Gebaude dieser Epoche wurden in Ziegelbauweise mit Holzdecken
errichtet. Im Untergeschoss wurden Gewdlbedecken in
unterschiedlichster Form und GroRe errichtet. Zu den haufigsten
Gewodlbearten zahlen das Tonnengewdlbe, das Kreuzgewdlbe,

1 Entstanden im 19. Jahrhundert und sind die Vorgénger der heutigen Wohnungsbaugesellschaften
2 Auch Zinshauser oder Mietskasernen genannt.

3 © Archi-de/mietshaus.jpeg; 04.06.2014; 14:00Uhr
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PreuRBische Kappen (Traversenkappendecke), Klostergewodlbe und
preudisches bzw. bohmisches Platzl. In den darlberliegenden
Geschossen kamen Holzdecken zur Anwendung. Abgesehen von der
obersten Geschossdecke wurden Ublicherweise Tram-, Tramtraversen-
und Fehltramdecken errichtet. Die oberste Geschossdecke wurde aus
brandschutztechnischen Griinden als Dippelbaumdecke ausgefiihrt.
Angelehnt an den Schlossstil wurden sehr volumindése Gebaude
errichtet. Die Grundrisse bestanden aus Uberwiegend symmetrisch
angeordneten, rechteckig bis quadratischen Raumen, die haufig nach
den Grundregeln des goldenen Schnittes errichtet wurden. Die
Geschosse wiesen Hohen von durchschnittlich 3,5 Metern auf. Die
Beheizung erfolgte mittels Einzelfeuerung in Form von Kiichenherden
und Kachel6fen. Der Warmeverlust im Bereich der Fenster wurde durch
die Errichtung von Kastenfenstern reduziert. Ein weiterer essentieller
Punkt betrifit das zu dieser Zeit angestrebte Ausmall der
Gebaudenutzung. Das Untergeschoss und das Dachgeschoss wurden
nicht als Wohnraum genutzt und hatten dennoch eine Doppelfunktion.
Zum einen wurden sie als Lager- und Abstellflache genutzt und zum
anderen dienten diese Gebaudeteile als beabsichtigte Pufferzonen
gegeniiber den Witterungseinfliissen von auRen. Ublicherweise wurde
das Untergeschoss als Halbkeller ausgefiihrt. Diese Ausfiihrungsart ist
aufgrund der oben genannten Pufferwirkung eine funktionale Lésung, da
durch die - Uber Niveau liegenden - Kellerfenster eine natirliche Luftung
ermdglicht wurde. In der damaligen Zeit wurde das Thema
Feuchteschutz und Isolierung im Perimeterbereich praxisorientiert
behandelt. Die zum Teil inhomogenen und in ihrer Beschaffenheit
variierenden Materialien erschwerten die Ausfliihrung von qualitativ
gleichbleibenden Bauteilen. Die Kellermauern und Fundamente wurden
entweder mit Normalformatziegeln gemauert oder als Mischmauerwerk
mit Findlingen, Steinen und Blécken ausgefiihrt. Die Fundierung erfolgte
durch Flachgriindungen in Form von Streifenfundamenten. Im Bereich
von drickendem Wasser wurde im Erdreich ein Lehmschlag errichtet,
um einen Barriere gegen das angreifende Wasser zu bilden.

Grunderzeit % Materialanteil % 1970
0,1 Nichteisenmetalle 0,2
0,2 Glas 0,2
0,3 Kunststoffe 2
0,4 Eisen-Metalle 2
3 Holz 9
5 Schlacke

5 Beton und Steine 46

86  Ziegel, Mauerwerk 40

Abbildung 2: Lagerzusammensetzung (© TU Wien, Inst. f. Bauwesen;
Abfallstrategien in der Steiermark - Band 3 - Lageraufbau im Bauwesen;
Lanner, 1995)
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Hinsichtlich der verwendeten Baustoffe wurde in der Grinderzeit der
Uberwiegende Teil aller tragenden Bauelemente aus Ziegeln und Holz
errichtet. In nachfolgenden Epochen wurden die Ziegel immer haufiger
durch Beton und Steine ersetzt und es kommt zu einem zunehmenden
Anteil an Kunststoff, Eisen und Holz. Der Einsatz dieser hochwertigen
und auch natirlichen Baustoffe in der Griinderzeit ist mitverantwortlich
fur die Langlebigkeit und nachhaltige Bauweise. Die damals
verwendeten Baustoffe koénnen nahezu komplett recycelt bzw.
weiterverwendet werden.
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1 Schwerpunkt Hochbau und Bauphysik

Die Sanierung von Grinderzeithdusern ist ein Spezialbereich im
Hochbau, der heute immer mehr an Bedeutung gewinnt. Viele
Privatpersonen und Unternehmen finden an den volumindsen und
prunkvollen  Gebauden vergangener Epochen Gefallen. Zur
Durchfiihrung einer fachgerechten Sanierung an einem solchen
Gebaude ist jedoch ein umfangreiches Fach- und Materialwissen
erforderlich. Zwar wurden um die Jahrhundertwende nur wenige
unterschiedliche Materialien verbaut, die jedoch aufgrund ihrer
begrenzten Belastbarkeit und Lebensdauer unbedingt eine korrekte
Sanierung erfordern. Im nachfolgenden Kapitel wird auf die einzelnen
Bauteile und die dazugehdrigen Sanierungsmafnahmen im Detail
eingegangen.

1.1 Tragende Wande und Griindungen

Der Uberwiegende Baustoff bei der Errichtung von Griinderzeithausern in
Osterreich waren gebrannte Ziegel. Diese sogenannten NF-Ziegel
(Normalformatziegel) bestehen aus gebranntem tonhaltigem Lehm und
wurden in der damaligen Zeit in zwei Formaten hergestellt. Zum einen
waren das die bereits erwdhnten Normalformatziegel, welche auch
Reichsziegel genannt wurden, mit den Abmalfen 25 x 12 x 6,5 cm und
zum anderen Ziegel im Altdsterreichischen Format (29 x 14 x 6,5 cm). In
grof’en und bekannten Ziegeleien bzw. bei namhaften Baumeistern war
es durchaus Ublich, dass die Ziegel mit einem Stempel, Muster oder
Initialen versehen wurden.

Schwerpunkt Hochbau und Bauphysik



Abbildung 3: Bespiele fiir NF Ziegel (©Austria Forum Wissenssammlung“)

Neben den Ziegeln wurden speziell im erdberiihrten Bereich auch grolie
Steine und Blécke mit eingemauert. Diese Malnahme hatte zwei
Grinde: Einerseits konnte dadurch Material gespart werden und
andererseits kam dem Mauerwerk im Perimeterbereich keine optische
Aufgabe zu, so dass Form und Lage der Steine keine allzu grofte Rolle
spielten. Samtliche Mauern wurden im Mauerwerksverband errichtet.
Langs versetze Ziegel werden Laufer und normal dazu verlegte Ziegel
werden Binder genannt. Die grundlegende Regel bei allen
Mauerwerksverbanden mit NF Ziegeln lautet damals wie heute: ,Eine
Mauer beginnt mit so vielen % Steinen, wie sie an 72 Steinen stark ist.”
Die haufigsten Verbandarten waren der Block- und der Kreuzverband. Je
nach Region und Einsatzgebiet haben sich eine Vielzahl von
unterschiedlichen Mauerwerksverbanden entwickelt. Es wurde immer
versucht, so viele Bindersteine wie mdglich einzubauen, um eine
optimale Verzahnung des Mauerwerkes sicherzustellen.

3. und 4. Blockverband fiir 1 1/2 und 2 Steine starke Mauern

Abbildung 4: Arten von Blockverbinden®

4 http://austria-forum.org/af/Wissenssammlungen/ABC_zur_Volkskunde_%C3%96sterreichs/Ziegel; 15.04.2014
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7. Miirkischer Verband (1 1/2 Stein) 8. Hollindischer Verband

Abbildung 5: Arten von Kreuzverbinden®

Diese Mauerwerksverbande wurden flir tragende Bauteile von der
Fundamentunterkante bis zur Giebelmauer verwendet. Je nach Grolie
und Lage des Gebaudes waren Wandstarken von bis zu einem Meter
Ublich. Die der StralRenseite zugewandte Fassade galt als reprasentativ
und wurde haufig als Mischmauerwerk mit grob behauenen Natursteinen
ausgefihrt. Solche Mauerwerke werden als Bossen- oder
Rustikamauerwerk bezeichnet. An zahlreichen Gebduden wurde die
AuBenseite der Mauer im Erdgeschoss entweder vollflichig oder nur im
Form von Eckarmierungen mit Diamant-, Buckel- und Polsterquadern
verziert. Diese Formen wurden auch bei Putzfassaden nachgebildet.

© http://www.figuren-modellbau.de/mauerwerksverband.html; 16.04.2014

‘o http://www.figuren-modellbau.de/mauerwerksverband.html; 16.04.2014
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Abbildung 6: Bossenmauerwerk’

Als Bindemittel wurde in der frihen Grinderzeit ein Kalkmortel
verwendet, welcher im Verhaltnis 1:3 mit Sand vermischt wurde. Gegen
Ende der Grinderzeit wurde teilweise auch schon Zement als
Zuschlagmittel zum Kalkmértel hinzugefigt.

Im Gegensatz zu der heutzutage Ublichen knirschen Mauerungsweise
bei Hochlochziegeln wurden bei den NF Mauerwerken sowohl die Stol3,-
als auch die Setzfugen vermoértelt, um ein gleichmafRiges und
kraftschlissiges Mauerwerk herzustellen. Einerseits hatte diese massive
Bauweise den Vorteil, dass die Mauern einen enormen Massespeicher
darstellten, der sich sowohl in sehr kalten als auch sehr warmen
Perioden als nitzlich erwies. Auch hinsichtlich der Feuchtigkeit
Ubernahmen die Mauern eine regulierende Funktion. Andererseits gab
es zu jener Zeit keine vergleichbare Bauweise, die von einer
gleichwertigen Langlebigkeit zeugte.

Die tragenden Mauern wurden im Bereich der Geschossdecken durch
Schliel3en mit den horizontalen Bauteilen verbunden. Dadurch wurde ein
Ausknicken der Mauern verhindert.

Offnungen in tragenden Bauteilen wurden im Sturzbereich mit Bogen
Uberbaut, um die vertikal angreifende Last umzuleiten. Die einfachste
Form dieser Bogen ist der scheitrechte Bogen. Er wurde besonders
haufig Uber Fenster- und Turéffnungen angewandt. Hinsichtlich der
Spannweite ist diese Form des Bogens jedoch auf eine Lange von rund
eineinhalb Meter begrenzt. In seltenen Fallen wurden anstelle der
gemauerten Stlirze auch Holzbalken im Sturzbereich verbaut.

® http://helga-ingo.de/steine/bossenwerk.jpg; 16.04.2014
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Abbildung 7: Scheitrechter Bogen8

Zur Grindung der Gebaude wurden Ublicherweise Streifenfundamente
errichtet. Bei sehr schlechten Bodenverhaltnissen wurden fallweise
Holzpfahle eingerammt. Diese frihe Art der Tiefgriindung stellte jedoch
eher die Ausnahme dar. Ublicherweise wurden die AuBenmauern in
frostfreier Tiefe entweder auf einem Kiesbett oder auf verdichtetem
Erdreich gegrindet. In Gebieten, in welchen es Probleme mit
driickendem bzw. nicht driickendem Grundwasser gab, wurden die
erdberiihrenden Bereiche der AulRenmauern mit einem umlaufenden
Lehmschlag versehen, welcher das Wasser vom Gebaude fernhalten
sollte. Diese nattirliche Form der Abdichtung erwies sich je nach Qualitat
der Ausfiihrung und Dicke des Lehmschlages als sehr effektiv.
Hinsichtlich des Mangels an Alternativen war dies eine der wenigen
Méoglichkeiten, die Gebdude gegen Grundwassereinwirkungen zu
schitzen.

Unter dem Umgebungsniveau wurde allgemein nur ein Geschoss
errichtet. Dieses Unter- bzw. Kellergeschoss wurde sehr pragmatisch
gebaut. Die tragenden Wande wurden haufig als Mischmauerwerk
ausgefluhrt. Als FuRboden diente in den meisten Fallen eine Lehmschicht
oder nur verdichtetes Erdreich. Diese Keller wurden Erdkeller genannt
und dienten der Lagerung von Lebensmitteln. Durch das Fehlen einer
Dammschicht besaf’en die Raume die niedrige Temperatur des
umgebenden Erdreiches. Fur den Fall einer anderen Verwendung der
Kellerraumlichkeiten wurden Steinplatten in vielerlei Arten und Formen
verlegt.

Da eine umfassende Feuchtigkeitssperre aufgrund der vorhandenen
Materialien und den damals Ublichen Regeln der Technik nicht mdglich
war, bediente man sich einer sehr praktischen Lésung. Das
Untergeschoss wurde nicht komplett im Erdreich versenkt, sondern ragte
zum Teil heraus und erhdhte somit auch das Niveau des Erdgeschosses
gegeniber  dem umliegenden Gelande. Diese  Art  der
Untergeschosserrichtung wird Hochparterre genannt. Durch das
Anheben der Deckenniveaus ist es mdglich, die Kellerauenmauern mit
Liftungsoffnungen zu versehen. Der Vorteil, der durch das
Vorhandensein dieser Kellerfenster entsteht, wird bei genauer
Betrachtung des Feuchtigkeitstransportes erkennbar.

%o http://www.pfreimd.de/gest_satzung/daten/seite30.html;15.04.2014
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Abbildung 8: Feuchtigkeitstransport im Untergeschoss9

Die Mauern nehmen die Feuchtigkeit aus dem Erdreich auf. Beglnstigt
durch die Kapillaritat steigt die Feuchtigkeit in den Bauteilen je nach
Porenform und -gréRe bis zu mehrere Meter hoch auf. An der Innenseite
der Kellermauern wird die Feuchtigkeit an die Luft abgegeben und durch
die Konvektion Uber die Liftungsoffnungen nach auen transportiert. Die
Bezeichnung dieser Offnungen als Kellerfenster wird zwar héaufig
verwendet, ist bei genauer Betrachtung aber falsch. Die
Ldftungsoffnungen besitzen weder einen Fensterstock noch Fligel,
sondern werden offen ausgefiihrt und aus reinen Sicherheitsgriinden
einstiegsicher mit geschmiedeten Eisenstangen oder Gittern
verschlossen.

®© TU Graz, Institut fir Hochbau & Bauphysik, Skriptum Umgang mit alter Bausubstanz; Gamerith, 1994
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1.1.1 Schadensbilder und SanierungsmafRnahmen

Die haufigsten Schaden am Mauerwerk sind aufgrund der
unvollstdndigen Abdichtung feuchtigkeitsbedingt. Die gebrannten
Lehmziegel besitzen zwar die Eigenschaft, Feuchtigkeit an die
Umgebung abzugeben, sie nehmen aber auch die angreifende
Erdfeuchte auf. Durch den physikalischen Effekt der Kapillaritdt wird
dieses Problem weiter begulnstigt. Doch nicht nur die vom Erdreich
ausgehende Feuchtigkeit stellt ein Problem dar, auch die angreifenden
Wasser von auf’en und innen belasten das Mauerwerk. Von auflen
besteht die grofite Gefahrdung durch Niederschlagswasser, Tauwasser,
Oberflachenwasser und Spritzwasser. Vom Gebaudeinneren her
belasten das Kondenswasser und im Falle von Leitungsschaden auch
Nutzwasser die Konstruktion. Bevor mit der Sanierung der betroffenen
Mauerwerksbereiche begonnen wird, missen die Schadensursache
festgestellt und MalRnahmen gegen das Entstehen von Folgeschaden
getroffen werden. Nach Lokalisierung der Schadensquelle missen
geeignete Malinahmen getroffen werden, um weitere Schaden zu
verhindern. Das Spektrum der erforderlichen MalRnahmen ist sehr weit
gefachert und reicht vom Anbringen eines Spritzschutzes Uber die
Errichtung von drainageartigen Entwassrungen bis hin zur Erneuerung
von desolaten Leitungsstrangen. Je nach Kausalitdt kbnnen Art und der
Umfang der erforderlichen MaRnahmen sehr stark variieren.
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' © wittman F.H.; Werkstoffwissenschaften und Bausanierung Teil1, expert- Verlag, 1993, S.45
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Als Néachstes gilt es, den vorhandenen Schaden zu sanieren. Je nach
Starke der Durchfeuchtung und Dauer der Feuchtigkeitseinwirkung sind
unterschiedliche Malinahmen zielfiihrend. Im Allgemeinen kénnen die
Verfahren in drei Kategorien unterteilt werden. Diese sind die
mechanischen, chemischen und elektro-physikalischen Verfahren.

Bei den mechanischen Verfahren handelt es sich um MafRnahmen,
welchen eine physische Trennung der vertikalen Bauteile zugrunde liegt.
Hinsichtlich der Ausfihrung unterscheidet man zwischen drei
Vorgangsweisen:

e Das Einbringen einer Trennschicht durch Einritteln bzw.
Einrammen. Zumeist werden hierfir hochwertige
Chromstahlbleche verwendet.

e Das Einbringen einer Sperrschicht aus kunststoff- oder
aluminiumkaschierten Bitumenbahnen mithilfe des
Mauerwerkssageverfahrens. Hierbei wird das Mauerwerk mit
einer diamantbesetzten Seil- oder Kreissage durchtrennt und
ausgekeilt. Nach dem Einbringen der Sperrschicht wird die
entstandene Fuge mit einer Zementsuspension wieder
verschlossen.

e Das V- Schnittverfahren: Das Mauerwerk wird beidseitig bis zur
halben Mauerstarke aufgeschnitten und die Schnittflachen
werden hydrophobiert. AbschlieRend werden die Offnungen mit
einem quellfahigen Vergussmortel verschlossen. Bei diesem
Verfahren werden die Mauerhalften nacheinander bearbeitet.
Nachdem der Vergussmortel auf der ersten Seite ausgehartet
und eine kraftschlissige Verbindungen vorhanden ist, werden die
Arbeiten auf der zweiten Seite durchgeflihrt.

Neben den drei zuvor erwahnten Verfahren gibt es auch die Méglichkeit
des partiellen Mauerwerksaustausches. Bei diesem Vorgang wird stark
durchnasstes bzw. stark beschadigtes Mauerwerk abgebrochen und
nach dem Einbringen einer Feuchtigkeitssperre neu errichtet. Diese
MaRBnahme zahlt zwar zu den mechanischen Verfahren, sie wird aber
nur in Ausnahmefallen durchgefihrt oder in Fallen von hoher
Salzbelastung.

Die mechanischen Trockenlegungsverfahren sind zwar sehr kosten- und
arbeitsintensiv, aber sie sind auch sehr wirksam und kdnnen bei
sorgfaltiger Durchfihrung zu sehr guten Ergebnissen flhren.

Die zweite Verfahrensgruppe beschaftigt sich mit chemischen Verfahren
zur Mauerwerkstrockenlegung. Die Grundidee dieser Verfahren ist es,
den kapillaren Feuchtigkeitstransport zu unterbinden. Dadurch wird das
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Ausmall der aufsteigenden Feuchtigkeit reduziert. Hinsichtlich der
Wirkungsweise unterscheidet man zwischen vier Prinzipien:

o Verstopfung der Kapillaren (Abb. b)

e Verengung der Kapillaren (Abb. c)

e Hydrophobierung der Kapillaren (Abb. d)

e Hydrophobierung und Verengung der Kapillaren (Abb. e)

a) Unbehandeite Kapillare

Kapdiar-
depressic

¢) Verengung

Anstehences
Kapilarwasser

A .r$90'lé"9(("
Injekticnsstolt

. Ausgediodate
Kapdlarwandung
] Hydrophoberte

Kapitarwandung

d) Hydrophoblerung €) Hydrophobierung und
Verengung

Abbildung 10: Reaktionsarten durch Injektion11

In Abhangigkeit des gewahlten Wirkungsprinzips und der damit
verbundenen einzubringenden Injektionsfliissigkeit gibt es
unterschiedliche Ausflihrungsarten von druckloser Aufnahme der
Emulsion bis hin zur Hochdruck- und Impulsinjektion.

Allgemein kann gesagt werden, dass chemische Verfahren zur
Mauerwerkstrockenlegung mit verhaltnismaRig geringen Kosten und
geringem Aufwand verbunden sind, aber der Erfolg der Trockenlegung
stark von der Struktur der Mauer abhangig ist. Je homogener und
hohlraumarmer die Mauern sind, desto hoher sind die Erfolgschancen.

Die elektrophysikalischen Verfahren bilden die dritte Gruppe. Bei diesem
Verfahren bedient man sich des Prinzips der Elektroosmose. Dieser
physikalische Effekt beruht darauf, dass eine FlUssigkeit selbst zwar
elektrisch neutral ist, aber an der Oberflache - ihrer Umgebung
gegenulber - eine dinne elektrochemische Doppelschicht bildet.

" WTA Merkblatt Nr. 4.4.04 +,Mauerwerksinjektion gegen kapillare Feuchtigkeit, 2004, S. 5

Schwerpunkt Hochbau und Bauphysik

13



Wird nun ein elektrisches Feld, welches parallel zur Oberflache gerichtet
ist, angelegt, so kann die Strédmungsrichtung beeinflusst werden.
Grundlegend unterscheidet man zwischen passiver und aktiver Osmose:

Bei der passiven Elektroosmose wird durch KurzschlieRen des
Mauerwerkes das vorhandene Potential kompensiert und so die
Strémung verringert bzw. verhindert. Bei dieser Form der Osmose ist fiir
den Betrieb keine permanente Stromzufuhr nétig. Ublicherweise erfolgt
das KurzschlieRen des Mauerwerkes durch den Einbau von Leitern einer
bestimmten Lange oder durch das Einbringen von Elektroden, welche
bis unter die Fundamentsohle geerdet werden.

Bei der aktiven Methode hingegen wird am betroffenen Mauerwerk eine
permanente elektrische Spannung angelegt, welche ein elektrisches
Feld erzeugt und es ermoglicht, die Strémungsrichtung zu bestimmen.
Wird hier das elektrische Feld entgegen der kapillaren
Stromungsrichtung angelegt, kommt es zu einer permanenten
Entwasserung des Mauerwerkes. Abgesehen von den Energiekosten fir
das Aufrechterhalten des elektrischen Feldes ist auch die durch den
eingesetzten Strom beginstigte Korrosion der Elektroden ein Problem.
Es gibt zwar heutzutage schon sehr robuste Elektroden, dennoch
mussen diese, je nach Erfordernis ausgetauscht werden.

Die elektrophysikalischen Verfahren sind trotz der theoretischen
Funktionstiichtigkeit bis heute sehr umstritten. Da es auf dem Markt eine
grofl’e Anzahl von Anbietern mit unterschiedlichen Produkten zu diesem
Thema gibt und die erzielbaren Ergebnisse unterschiedlich sind, ist es
ratsam, in diesem Bereich ein Verfahren zu verwenden, welches laut
Onorm 3355-2"2 zertifiziert ist.

Da von Projekt zu Projekt unterschiedlichste Bedingungen herrschen, ist
es erforderlich, jeden Schadensfall gesondert zu betrachten und
anschlieBend das am besten geeignete Verfahren anzuwenden. Im
Detail wird dieses Thema in der Onorm B3355 - Trockenlegung von
feuchtem Mauerwerk Teil 1 bis Teil 3 behandelt.

Wirkt die Feuchtigkeit Uber eine lange Zeit auf die Mauer ein, wie es im
Kellerbereich uUblich ist, konnen dadurch irreversible Folgeschaden
entstehen. Durch den permanenten Feuchtigkeitssaufstieg werden

2Onorm B 3355-2(2011-01-15) Trockenlegung von feuchten Mauerwerken — Teil 2 — Verfahren gegen aufsteigende
Feuchtigkeit im Mauerwerk
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neben dem Wasser auch die darin bereits geldsten Mineralstoffe durch
die Baustoffe transportiert. Wahrend die Feuchtigkeit an die Raumluft
abgegeben wird, verbleiben die Salze im und am Mauerwerk. Als
Schadensbild sind Ausbliihungen an der Oberflache (auch Effloreszenz
genannt) der betroffenen Stellen ersichtlich.

Abbildung 11: Salzausbliihungen™

Je nach Salzbelastung reichen die Sanierungsmallnahmen vom
Abbirsten und Ubermalen der schadhaften Mauer (iber
Kompressenentsalzung bis hin zum Mauerwerksaustausch. Zur
Vermeidung widerkehrender Schaden sind Malnahmen gegen die
aufsteigende Feuchtigkeit zu treffen.

Neben den Feuchtigkeitsschaden treten auch Schaden in Form von
Rissen im Mauerwerk auf. Solche Risse mussen im Detail betrachtet
werden, um die Ursache dafiir festzustellen. Haufig sind Setzungen,
Uberbelastung der Bauteile oder mangelhaft ausgefiihrte Fundamente
die Ursache hierfir. Speziell bei Kellertieferlegungen und
Neuerrichtungen von Gebauden in geschlossener Bauweise ist die
Fundamentunterfangung eine haufig angewandte Malinahme. Es kann
durchaus vorkommen, dass die tatsachliche Fundamenttiefe mit der
planlich dargestellten nicht Gbereinstimmt. Sollten Aufstockungen, Um-

) http://www.heinze.de/aktuelles/nachhaltige-erholung-fuer-krankes-gemaeuer/15163294; 24.04.2014
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oder Anbauten an Griinderzeithdusern durchgefihrt werden, ist das
tatsachliche Ausmal der Fundamente unbedingt vorab zu Gberprifen.

Bei samtlichen Sanierungsmallinahmen der tragenden Bauteile - wie
Mauern, Fundamente, Decken oder Gewoélbe betreffend - sind gewisse
Arbeitsschritte unbedingt einzuhalten. In Anlehnung an die DIN'* 4123 —
»Ausschachtungen, Grindungen und Unterfangungen im Bereich
bestehender Gebaude® sind die folgenden Schritte hinsichtlich der
pflichtgemafRen Sorgfalt durchzuflhren:

e Uberpriifung aller relevanten bautechnischen Unterlagen
e Untersuchung der ortlichen Verhaltnisse

e Erkundung des Baugrundes (kann bei héher gelegenen Decken
entfallen)

e Erkundung der bestehenden baulichen Anlage

e Gegebenenfalls: Instandsetzung von beschadigtem Mauerwerk
und Bauteilen (z.B. kraftschlissiges Schliel3en von Rissen)

e Erkundung der wirkenden Krafte
e Sicherungsmallnahmen an den bestehenden baulichen Anlagen

e Nachkommen der Prif- und Warnpflicht (speziell bei der
Durchfiihrung von Unterfangungen kann ein Auftreten von
Rissen nicht ausgeschlossen werden)

e Abschnittsweise Durchflihrung der geplanten Arbeiten It. Norm

1.2 Gewolbe

Gewolbe sind nach oben gewdlbte Bauteile, die als Tragkonstruktion fir
Geschossdecken verwendeten werden. Von der Funktion her gleichen
sie Bogen. Sie sind jedoch nicht nur fir die Lastumleitung im
Mauerdurchdringungen - also linienartig - gedacht, sondern kénnen die
einwirkenden Krafte von grofden Flachen auf Widerlager umleiten. Die
angreifenden vertikalen Krafte und die Eigenlast des Gewdlbes werden

' Deutsches Institut fiir Normung
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in Form von Druckkraften Uber die Einw6lbung abgeleitet und von den
Widerlagern in Form von horizontalen, vertikalen und Schubkraften
aufgenommen. Die aufgenommen Krafte wirken in Summe exzentrisch
und erzeugen nach aufRen wirkende Druckkrafte im Widerlager.

Bogenbelastung seulﬂagefgrihg
'm steilen Bogen

{Rundbogen)

horizontale
Auflagerkraft
=Bogenschub

Z Drucikrifte
im Boge

vertikale
I Auflagerkraft

Bogenbelastung ﬁ:iﬂag'erkhriftg
m flachen Bogen
{Stichbogen})

&

3
&

Bogenbelastung Auflagerkrifte
beim scheitrechten
LYy
3 S IR 750 o o R 0 S 0¥

Lastiibertragung iiber den Bogen auf Widerlager

Abbildung 12: Funktion der Lastiibertragung in B6gen und Gewdlbe'®

Um ein Ausweichen der Auflager zu verhindern, wurden sogenannte
Schlielen ins Gewodlbe eingebaut. Hierbei handelt es sich um Zugstéabe,
welche die gegeniiberliegenden Auflager miteinander verbanden und so
ein Ausknicken der Auflager verhinderten. Diese Schliel’en wurden aus
Schmiedeeisen in runden oder flachen, rechteckigen Formen hergestellt
und wahrend der Errichtung des Gewdlbes mit eingebaut. Hinsichtlich
der Lage der Schlielten unterscheidet man zwischen Schlielien Uber
dem Kapitell, unter dem Kapitell und Schlief3en iber dem Gewdlbe. Die
zuletzt genannten Schlielen wurden immer zumindest paarweise
eingebaut und bewirkten eine exzentrische Vorspannung der
Auflagermauern.

%o http://uploader.wuerzburg.de/bbz2/fst_03/boegen/startseite.htm; 27.04.2014
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Gewolbe und auch Bogen eignen sich sehr gut, um vertikale Lasten
abzutragen. Es muss jedoch sichergestellt werden, dass sie nicht mit zu
groRen Horizontal- oder Schubkraften belastet werden. Dies kdnnte zur
Zerstorung des Bauteils und in weiterer Folge zur Gefahrdung des
gesamten Bauwerks fiihren. Ahnlich dem konventionellen Gewdlbe gibt
es auch Grund- oder Erdbdgen. Hierbei handelt es sich um Gewdlbe
bzw. Bégen, die nach unten gewodlbt sind. Diese Bégen wurden aber nur
bei sehr komplexen Griindungsaufgaben eingesetzt.

A Kampferstein
1 B Schlussstein
? R Gewolberiicken
72 L Gewdlbelaibung
y 2 obetabung
.&}//%/?Zgﬂ H Gewodlbebogendicke
//%/g M Mittelpunkt
' - W Widerlager
' f StichmaR
ad Kampferline

Abbildung 13: Bestandteile eines Gewslbes'®

Fir die Bewertung von Gewdlben ist es wichtig, die Bestandteile und
Arten der Gewdlbe zu kennen. Die Laibung ist die untere Sichtflache des
Gewolbebogens. Die auliere Sichtflache ist der Gewodlberticken. Der
Bogen selbst wird Einwdlbung genannt. Hinsichtlich  der
Ausfiihrungsarten der Einwdlbung unterscheidet man zwischen der
Kufeneinwdlbung, der Rutschbogeneinwdlbung und der
Schwalbenschwanzeinwdlbung. Die Wolbung beginnt mit dem am
Widerlager aufliegenden Kampferstein und endet mit dem Schlussstein
in der Mitte des Gewsélbes. Uber die Einwdlbung werden die vertikal
angreifenden Kréafte in die Auflager Ubertragen. Die umhillenden
Flachen eines Gewodlbes werden Wangen und Kappen genannt.

G http://de.academic.ru/dic.nsf/technik/9531/Gew%C3%B6Ibe; 28.04.2014
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Abbildung 14: Hiillflichen eines Gewélbes'’

In Bezug auf die Form gibt es eine Vielzahl an Gewdlben. Welche Art zur
Ausfiihrung kam, war zum einen von der zu Uberbriickenden Spannweite
und der zu erwartenden Last beeinflusst und zum anderen von den
beteiligten Akteuren. Manche Bauhitten in der damaligen Zeit hatten
sich auf spezielle Gewodlbeformen spezialisiert und manche Bauherren
wiederum hatten klare Vorstellungen, welches Gewdlbe sie haben
wollten. Eines hatten jedoch alle Gewdlbeformen gemeinsam. Zuerst
wird ein Lehrgerist aufgestellt, auf welches die Einwdlbung gemauert
wird. Nach Einsetzen des Schlusssteins tragt sich das Gewdlbe selbst
und das Lehrgerist kann entfernt werden.

Die haufigsten Gewoélbeformen sind das Tonnengewdlbe, das
Kreuzgewolbe, Bohmische Kappen und Traversenkappendecken
(PreuBische Kappen)

-

1 Tonnengewodlbe

Kreuzgewolbe

[/
l s

3 Bohmisches Platzl

4 Traversenkappendecke

4)

),

2
( Preuf3ische Kappendecke)

Abbildung 15: Gewdlbeformen'®

7

Das Tonnengewdlbe ist die einfachste Form eines Gewdlbes. Die
Merkmale dieses Gewdlbes sind parallel verlaufende Widerlager. Je

) http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tonnengewoelbe-farbe.jpg; 25.04.2014

o http://web.hszg.de/umgebindehaus/uebersicht/konstruktion/massivteil.html; 25.04.2014
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nach Querschnittsform wird zwischen Rundtonnengewdlben und
Spitztonnengewdlben unterschieden.

Das Kreuzgewodlbe entsteht, wenn zwei normal aufeinander stehende
Tonnengewolbe miteinander verschnitten werden.

Das béhmische Platzl ahnelt dem Tonnengewdlbe. Der grofRe
Unterschied betrifft die Herstellung. Wahrend beim Tonnengewdlbe das
Lehrgerlst horizontal verschoben wird, erfolgt der Verschub beim
bédhmischen Platzl auf einem Rutschbogen.

Die  Traversenkappendecke st eine Kombination mehrerer
Tonnengewolbe miteinander. Entlang der Verschnittgeraden zweier
Tonnengewolbe ist immer eine Traverse (Stahltrager) eingelegt, welche
die Last abtragt.

1.2.1 Schadensbilder und Sanierung

Das Um und Auf der Gewdlbesanierung ist eine griindliche Befundung
des IST- Zustandes. Neben der Aufnahme etwaiger Rissbilder ist auch
die Erstellung einer Beweissicherung wichtig. Je nach Schadensbild sind
mehr oder weniger aufwendige Sanierungsmaflnahmen erforderlich.
Erganzend zu dem genannten Ablaufschema im vorherigen Kapitel*°
sieht die Herangehensweise folgende Schritte zu einer ordentlichen
Gewolbesanierung vor:

e Befundung des  bestehenden Gewodlbes  und der
GewdlbeschlielRen

e Wahrnehmung der Prif- und Warnpflicht bei substanziellen
Eingriffen

¢ Beweissicherung vor Beginn der Arbeiten

e Kraftumleitung — Schiitzen des intakten Gefiiges

e Amputation (Freilegen, Auslésen der betroffenen Stellen)
e Ersatz/ Verstarkung

e Kraftschluss herstellen zwischen der neuen Konstruktion und
dem alten Geflige

e Kraftriickleitung aus der Hilfskonstruktion

e AbschlieRende Arbeiten

"9 Siehe Kap. 1.1.1 Ablaufschema laut DIN 4123
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Wenn es sich um kleine Bereiche loser Steine im Gewdlbe handelt,
kénnen diese Ziegel einzeln entnommen, gereinigt und wieder
kraftschlissig eingesetzt werden. In jedem Fall sind vor Beginn jeglicher
Sanierungsarbeiten die GewodlbeschlieBen — im Speziellen die Anker
dieser Zugbander - zu Uberprifen, um ein Ausweichen der Widerlager zu
verhindern. Bei aufwendigeren Sanierungen ist das Gewoélbe vor Beginn
der Arbeiten zu sichern. Hierbei ist dafir Sorge zu tragen, dass die
Elastizitat im Gewolbe erhalten bleibt. Um dies zu gewahrleisten, muss
das Gewolbe flachig abgesteift werden. Unterstellungen in Gewdlben
dirfen niemals Uberspannt eingebaut werden, da dies zur Zerstérung
des Geflges fuhrt. Eine weitere Mdglichkeit der Gewdlbesanierung ist
die Herstellung eines Betonkragens um den betroffenen Bereich herum.
Dieser Kragen ubernimmt die Kraftleitung der fehlerhaften Ziegel und
verhindert ein Einstirzen des Gewodlbes. Je nach Lage des Schadens
gibt es weitere Mdglichkeiten, um sowohl wirtschaftlich als auch
technisch das gewlnschte Ziel zu erreichen. Ist beispielsweise der
Gewolberlicken durch Frosteinwirkung beschadigt worden, besteht die
Moglichkeit, die entstandenen Risse langsam mittels
Kunstharzemulsionen zu verpressen.

Kommt es zu Setzungen des Widerlagers, sind die Ursachen hierfiir zu
ermitteln und zu beheben (Uberlastung, mangelhafte Fundierung oder zu
hohe Bodenpressung) und anschlieftend ist wieder eine kraftschliissige
Verbindung zwischen dem Gewdlbe und den Lagern herzustellen. Risse
im Auflagerbereich werden Ublicherweise mit Hilfe von Stahlkeilen
ausgekeilt und mit schwindungsarmem Mortel kraftschllssig
verschlossen.

Sollte im Zuge eines Umbaus die Errichtung eines Durchbruches durch
ein bestehendes Gewolbe erforderlich sein, wird in diesem Fall ahnlich
vorgegangen. Zuerst wird das Geflige gesichert. Dies erfolgt mit Hilfe
eines Betonkragens oder im Falle einer Preulischen Kappe durch
Einschweillen zusatzlicher Stahlprofiltrager. Anschliefend kann der
Durchbruch im gewlnschten Bereich erfolgen. Je nach GréRe und
Zustand des Gefliges muss jeder Durchbruch durch das Gewdlbe
gesondert betrachtet und den Umstanden entsprechend ausgefiihrt
werden. Es kann durchaus vorkommen, dass aufgrund der Qualitat der
Bestandsubstanz oder der GroRe der Offnung sehr umfangreiche
Sicherungsmalfinahmen erforderlich sind.
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1.3 Holzdecken & FuBbodenaufbauten

Abgesehen von den Gewdlbedecken im Untergeschoss wurden in den
dartberliegenden Geschossen Holzdecken errichtet. Je nach Lage des
Geschosses und Art der Gebaudenutzung kamen unterschiedliche Arten
von Holzdecken zum Einsatz. Als oberste Geschossdecke wurden
tiblicherweise Dippelbaumdecken ?° errichtet. Bei dieser Deckenform
werden die Trame direkt aneinandergelegt und mit Holzdibel im Abstand
von rund einen Meter miteinander verbunden. Diese Art der Verlegung
wird auch ,Mann an Mann* Verlegung genannt. Im Jahre 1875 wurde ein
Gesetz erlassen, welches die Bauherren dazu verpflichtete, die oberste
Geschossdecke aus Grinden des Brand- und Trimmerschutzes als
Dippelbaumdecke auszufiihren. Die massive Holzdecke schitzte im
Falle eines brennenden Dachstuhles die darunterliegenden Geschosse
fur eine gewisse Zeit. Das Brandverhalten des Holzes ist abhangig von
der Art des Holzes und betragt zwischen 0,5 und 1,0 mm pro Minute®'.
Da die Dachgeschosse Ublicherweise nur als Lagerflachen dienten,
waren die wichtigsten Funktionen der Dippelbaumdecke die Aussteifung
des Gebadudes und der Brand- und Trimmerschutz. Die Funktion der
Decke als tragendes Flachenelement zu dienen, war eher untergeordnet.
Mittels sogenannten DeckenschlieBen®? wurden die Decken mit den
tragenden Mauern verbunden und verhinderten somit ein Ausknicken der
Mauern.

In den Ubrigen Geschossen wurden Tramdecken errichtet. Je nach
Spannweite und Nutzung des Raumes kamen unterschiedliche Formen
der Tramdecken zum Einsatz. Bei samtlichen Holzdecken wurden im
Anschlussbereich der Decke an die vertikalen Mauern sogenannte
Mauerkasten errichtet. Diese gewollten Hohlstellen besallen eine Tiefe
von 15 bis zu 25 cm und dienten den Holztramen als Auflager. Um
ungewollte Feuchtigkeitsschaden an den Tramkopfen zu vermeiden,
wurde zwischen den Stirnflachen der Trame und dem aufgehenden
Mauerwerk ein konstruktiver Abstand im Bereich weniger Zentimeter
eingehalten.

2 Anmerkung: Osterreichische Bezeichnung der Diibelbalkendecke
2 Wert laut ®norm B 3800-4 Seite 25; Tabelle 5.1 — Abbrandgeschwindigkeiten von Holz und Holzwerkstoffen

“* Flach- und Rundstahlelemente die zur Aufnahme von Zugkréften dienten
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Abbildung 16: Tramdecke (Autor)

Die konventionelle Tramdecke wurde bei Spannweiten bis zu sechs
Metern errichtet. Sie besteht aus einer parallelen Schar von tragenden
Holztramen, die im Abstand von 50 bis 90 cm verlegt wurden. Auf dieser
Tramlage wurde eine Schalung errichtet (rund 2,5 cm stark), welche als
Tragschicht fir die Schittung diente. Als Schiittungsmaterial fir die
Decken wurden Baurestmassen und Hochofenschlacke verwendet. Die
Starke der Schittungsschicht lag im Bereich von finf bis zehn
Zentimetern, variierte jedoch von Objekt zu Objekt stark. In die
Schittung wurden Polsterhdlzer eingelegt, welche in weiterer Folge als
Unterlage fur den Blindboden dienten. Der Blindboden (auch ca. 2,5 cm
stark) wurde als liegende Schalung Uber der Schittung errichtet und
diente als Unterlage fir den darlber errichteten Parkettboden. Die
Parkettdielen hatten eine Starke von 2,5 bis 4,0 cm und wurden bei der
Verlegung miteinander vernagelt. An der Unterseite der Trame wurde
ebenfalls eine Schalung angebracht, um darauf einen Putztrager zu
montieren. Als Putztrager dienten entweder Schilfrohnrmatten oder auch
Rabitzgitter, welche an der unten liegenden Schalung montiert wurden.
AbschlieBend wurde ein faserarmierter Gipsputz aufgebracht. Als
Fasereinlage fanden haufig Pferdehaare oder Schweineborsten
Verwendung.

Abbildung 17: Fehltramdecke (Autor)
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Eine sehr aufwendige Form der Tramdecke ist die Fehltramdecke. Bei
dieser Decke wurden zwei unabhangige Tramlagen eingebaut. Die
Hauptlage diente analog zur konventionellen Tramdecke der
Lastabtragung. Die zweite Lage dient lediglich als Tragkonstruktion fir
die Untersicht. Durch diese entkoppelte Bauweise wird eine Reduktion
des Trittschalls erreicht. Aufgrund des hohen Material- und
Arbeitsbedarfes, den die Errichtung der Fehltramdecke mit sich bringt,
wurde diese Decke je nach Bedarf und Vorhandensein der erforderlichen
monetaren Mittel errichtet.

Die Tramdecke wurde in vielen unterschiedlichen Ausflihrungsarten
errichtet. In Abhangigkeit von Menge und Art der Schittung wurden
spezielle Decken errichtet. Beispielhaft hierfir werden die
Einschubdecke und die Lehmwickeldecke kurz beschrieben.

Die Einschubdecke ist eine Tramdecke, bei welcher die Schalung nicht
auf den Tramen montiert wird, sondern zwischen den Tramen. Durch
diese MalRnahme konnten geringere Deckenhdhen erreicht werden bzw.
konnte bei gleichbleibender Deckenstarke mehr Schiittung eingebracht
werden.

Bei der Lehmwickeldecke handelt es sich um eine Tramdecke, welche
anstelle der Schittung eine Schicht aus Lehm besitzt. Dabei werden mit
Hilfe von Stroh und getrockneten Schilfrohren Wickel aus Lehm gefertigt
und diese werden anschlieBend als Zwischenschicht unter dem
Blindboden eingebracht.

Neben den Parkettbdden wurden im Erdgeschoss und in den Gangen
haufig Steinbdden verlegt. Hierbei wurden anstelle des Blindbodens
Platten aus Naturstein direkt auf die Schiittung aufgebracht.

1.3.1 Schadensbilder und SanierungsmaBhahmen

Die Holztramdecken erwiesen sich als dufierst robust. Jedoch im Fall
von Feuchtigkeitseinwirkung konnten die Deckenkonstruktionen durch
Vermorschungsschaden geschwacht werden. In diesem Fall kam es
durch den Vermorschungsvorgang zu einer Schwachung der
Tragkonstruktion. Um den Zustand einer Holzdecke grob einzuschatzen,
hat sich die ,Hupfprobe“ bewahrt. Wenn man sich auf eine Holzdecke
stellt und einmal hipft, kann man anhand des Schwingungsverhaltens
der Decke auf deren Zustand schlieRen. Wenn die Decke lange
nachschwingt, ist mit einer Beschadigung der Tragkonstruktion zu
rechnen. Eine kurze Schwingung wiederum weist auf eine intakte
Konstruktion der Decke hin. Auch GbermaRige Verformungen der Decke
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in Form von starken partiellen bis ganzflachigen Durchbiegungen weisen
auf versteckte Schaden der Holzkonstruktion hin.

Abgesehen von diesen Grobabschatzungen miissen die Decken im
Zuge der Sanierung jedoch einer grindlichen Kontrolle und
Begutachtung unterzogen werden, um den tatsadchlichen Zustand der
Decke feststellen zu kénnen. Hierfiir gibt es mehrere Optionen. Wenn
der FulRboden und auch die Deckenuntersicht sehr gut erhalten sind,
besteht die Maoglichkeit, die Decke durch Belastungsproben zu
Uberprifen. Je nach Nutzungsanforderung wird die erforderliche Nutzlast
auf die Decke aufgebracht und die Verformung der Decke beobachtet.
Eine weitere Option ist, die Tramlage mittels Topfbohrern anzubohren
und die gewonnenen Holzproben untersuchen zu lassen. Mit diesen
beiden Verfahren lassen sich gute Riickschllisse iber den Zustand der
Decke ziehen. Sollten die  gewilinschten Untersuchungen
unterschiedliche bzw. zweifelhafte Ergebnisse bringen, ist abzuwiegen,
von welcher Seite die Offnung der Decke erfolgt. Hinsichtlich des
Arbeitsaufwandes ist eine Offnung der Decke von unten ratsam. Bei
dieser Vorgangsweise kdnnen die Schittung und der HolzfulRboden
erhalten bleiben und es muss nur die Untersicht demontiert werden. Die
Wahl der Ausflihrungsweise sollte aber auch den bauhistorischen Wert
des Bestandes beriicksichtigen. Wenn beispielsweise die Untersicht mit
aufwendigen Stuckarbeiten verziert wurde, sollte versucht werden, die
Untersicht zu erhalten und eine Offnung der Decke von oben in
Erwagung gezogen werden.

Trotzdem missen vorhandene Schaden saniert werden, um eine
uneingeschrankte Nutzung der Decke zu ermdglichen. Je nach Art und
Umfang des Schadens gibt es unterschiedliche Mdoglichkeiten, die
bestehende Decke wieder in einen gebrauchstauglichen Zustand zu
versetzen:

e Instandsetzung des betroffenes Trams mit Hilfe von Epoxid —
Holzersatzmassen

Hierbei handelt es sich um ein Zweikomponenten-Epoxidharz,
welches als Holzersatz dient. Die fehlerhaften Holzstellen werden
vom Tram entfernt und anschlielfend mit dem Kunstharz
nachgebildet. Die Topfzeit® des Kunstharzes betragt rund eine
Stunde. Je nach Hersteller und Umgebungstemperatur kann
dieser Wert jedoch schwanken. Besonders in Deutschland wird
diese Moglichkeit der Holzinstandsetzung sehr haufig bei

2 Zeit in der reaktive Stoffe verarbeitet werden kénnen
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Fachwerkshausern angewandt. Diese Form der Sanierung kann
jedoch nur angewandt werden, wenn der betroffene Bauteil nicht
zur Ganze zerstért bzw. beschadigt ist. Eine Nachbildung
gesamter Querschnitte ist nicht anzustreben.

ZimmermannsmaRiger Austausch beschadigter Holzteile

Bei der zimmermannsmaRigen Methode werden beschadigte
Teilsticke aus dem Tram geschnitten und durch neue
Einbauteile ersetzt. Die neu eingesetzten Bauteile werden
Ublicherweise mittels zimmermannsmafigen Verbindungen
(Zapfen, Kamm oder Uberblattung) in den Bestand eingebunden
und mit ingenieursmaRigen Verbindungen (Verschraubung,
Nagelplatte) gesichert. Dieser Sanierungsvorgang kommt in
jenen Fallen zur Anwendung, in welchen die Trame
Beschadigungen im Mittelteil aufweisen. Aliquot zu diesem
Vorgang ist es Ublich, die betroffenen Stellen mithilfe von
Zangenausbildungen zu verstarken. Hierbei werden die betroffen
Fehlstellen beidseitig durch neu eingesetzte und kraftschlissig
verbundene Holzteile gestitzt.

Einbau eines Wechsels

Wenn es sich bei dem beschadigten Tram nicht um einen Tram
an einem Deckenrand handelt und der dariber befindliche
Bereich nicht genutzt wird, kann in Einzelfallen ein Wechsel
eingebaut werden. Bei einem Wechsel wird der beschadigte
Holzteil entfernt und ein Querbalken (auch Stichbalken genannt)
eingezogen. Dieser Querbalken verteilt die angreifende Last auf
die benachbarten Holzbalken. Hierbei handelt es sich mehr um
eine Kraftumleitung als um eine vollwertige
Sanierungsmalnahme. Haufiger erfolgt der Einbau eines
Wechsels im Bereich der Kamindurchdringung in Dachstihlen
oder bei der Einbindung von nachtraglich errichteten
Dachgaupen.

Austausch des betroffenen Holztrams

Weist ein Tram starkere Beschadigungen auf, ist es durchaus
Ublich, den gesamten Tram auszutauschen. Der entfernte
Holzbalken wird in Folge durch einen neuen Holzbalken oder
durch einen entsprechend dimensionierten Stahltrager ersetzt.
Werden Stahlprofiltrager verwendet, ist der Brandschutz beim
Trager zu berlcksichtigten. Trager aus Stahl sind zwar laut
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Euroklasse ?* in die Kategorie A1- ,kein Beitrag zum Brand"
eingeordnet, aber aufgrund der Tatsache, dass Stahl ab
Temperaturen um die 500° Celsius rapide an Festigkeit verliert,
macht das diesen Werkstoff im ungeschitzten Zustand
unbrauchbar. Die Entscheidung, ob der ausgetauschte Balken
durch einen neuen Holztram oder durch einen Stahltrager ersetzt
wird, hangt von der geplanten Nutzung der darlberliegenden
Decke ab. Wird ein Stahltrager eingezogen und ist dieser
dementsprechend dimensioniert, so kann die Auflast im
daruberliegenden Bereich erhoht werden.

e Lastverteilung durch Aufbringen einer Leichtbeton-
Verbundschicht

Sollte die geplante Belastung eine Groke von durchschnittlich 1,0
kN/m? (berschreiten oder der Zustand der Bestandsdecke
hinsichtlich der Durchbiegung eine Entlastung erforderlich
machen, besteht die Moglichkeit, die Tramdecke in eine
Verbunddecke umzubauen. Hierflir wird die verhaltnismaRig
schwere Schlacke (6 -15 kN/m3®) entfernt und durch eine
Betonplatte mit Blahton-Zuschlag ersetzt. In die bestehende
Tramlage werden spezielle Verbundschrauben eingebracht, die
ein mechanisches, punktuelles Verbindungssystem darstellen
und eine Ubertragung der Schubkréfte von der oberen in die
untere Lage ermdglichen.

Durch diese Malknahme kommt es =zur Entfaltung der
Verbundwirkung. Der Beton nimmt die Druckkrafte auf und die
Tramlage wird, dhnlich wie eine untere Bewehrungslage, mit den
Zugkraften belastet. Diese sehr aufwendige Form der
Holzdeckeninstandsetzung wird bei grofteren Deckenflachen in
offentlichen Gebauden oft angewandt.

e Entlastung der Decke durch Stitzkonstruktionen

Sind mehrere Trame in einem eher schlechten Zustand, kann
anstelle einer aufwendigen Auswechslung der einzelnen Trame
auch eine Stitzkonstruktion errichtet werden, welche die

2 Laut EN 13501/1 (Ersatz fiir die bisher geltende O Norm B3800/1
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Bestandsdecke entlastet. Die Lastabtragung erfolgt dann Uber
die neu errichtete Konstruktion. Durch diese
Sanierungsmalinahme wird die Decke zwar eigentlich nicht
saniert, da nur eine Kraftumleitung erfolgt. Es kann aber auch
eine Kombination aus Errichtung einer Stitzkonstruktion und
einem anderen Verfahren erfolgen.

Kommt dieses Verfahren zum Einsatz, gilt es, zwei wichtige
Punkte zu beachten. Zum einen bendétigt die Stltzkonstruktion
permanent Platz und muss gegebenenfalls aus
brandschutztechnischen oder optischen Griinden verkleidet
werden. Zum anderen ist die Kraftumleitung von der
Bestandskonstruktion in die Stitzkonstruktion eine riskante
Angelegenheit. Die neue Konstruktion muss kraftschllissig mit
dem Bestand verbunden werden. Es dirfen durch den Einbau
und die Kraftumleitung aber keine Risse entstehen. Seitens des
ausfihrenden Unternehmens ist unbedingt die Prif- und
Warnpflicht hinsichtlich etwaiger Risse und Verformungen
wahrzunehmen.

Unabhangig von den gewahlten Sanierungsmallnahmen muss der
folgende Ablauf eingehalten werden, um einen ordnungsgemafien
Sanierungsvorgang zu gewahrleisten:

e Grindliche Befundung der bestehenden Decke

e Wahrnehmung der Prif- und Warnpflicht bei substanziellen
Eingriffen

e Beweissicherung vor Beginn der Arbeiten

e Kraftumleitung — Umleiten der angreifenden Krafte in eine
Hilfskonstruktion bzw. in benachbarte Trame

e Amputation (Freilegen, Auslésen der betroffenen Stellen)
e Ersatz/ Verstarkung / Sanierung der betroffenen Bauteile

e Kraftschluss zwischen der neuen Konstruktion und der
bestehenden Decke herstellen

e Kraftriickleitung aus der Hilfskonstruktion

e Abschlielende Arbeiten

28



1.4 Fenster & Tiiren

In der Griinderzeit wurden die Fenster als Kastenfenster ausgefihrt.
Hierbei handelt es sich um zwei getrennte Fensterfligel, die in einem
Holzstock verbaut wurden. Die Fligel wurden aus Holz gefertigt und mit
Einfachglasern versehen. Zwischen dem &ufleren und dem inneren
Fensterfligel wurde eine umlaufende Holzlaibung eingebaut. Die
dazwischenliegende Luftschicht diente als Dammkérper. Der aufiere
Fligel wurde bindig mit der Fassade errichtet und diente primar dem
Witterungsschutz. Der innere Fensterfligel wurde zur Reduktion des
Warmeverlustes errichtet. Haufig wurden die Glasflachen durch vertikale
und horizontale Holzsprossen geteilt. Im oberen Bereich war
Ublicherweise ein  Kampfer angeordnet. Diese Form der
Fenstergestaltung ist typisch fir die Griinderzeit.

Abbildung 18: Kastenfenster (Autor)

1.4.1 Schadensbilder und SanierungsmaRnahmen

Die aufleren Fensterfligel weisen haufig Abwitterungserscheinungen
auf. Durch die getrennte Anordnung des inneren Fligels sind diese
besser erhalten. Die Schaden reichen von beschadigten Glasscheiben
bis hin zu vermorschten Fligeln und Fensterstdcken.

Wenn sich die Schaden an den Holzteilen in Grenzen halten, kénnen die
Fenster ganzlich erhalten werden. Durch das Vorhandensein von zwei
getrennten Fensterlagen bietet sich eine schrittweise Sanierung der
Fenster an.
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Zuerst werden die auleren Fensterfligel demontiert. Das
Gebaudeinnere bleibt durch die innere Fligellage weiter geschutzt.
AnschlieBend konnen die Fenster fachgerecht saniert werden. Zuerst
werden schadhafte Holzteile ersetzt. AnschlieBend werden beschadigte
Glaser ausgetauscht und fehlende Kittstellen erganzt. Optional kann auf
der Innenseite der Fensterfliigel oder der Fensterstdcke eine umlaufende
Dichtung eingefrast werden, um die Dichtheit der Kastenfenster und die
Warmedammung zu verbessern. AbschlieBend wird der Rahmen neu
lackiert und somit gegen zukiinftige Witterungseinflisse geschitzt.

Abbildung 19: sanierte innere Fensterlage mit eingelegter Dichtung (Autor)

Vor dem Wiedereinbau der daufReren Fliigellage werden der Fensterstock
und die Holzlaibung ausgebessert und ebenfalls neu lackiert. Nachdem
die &ufReren Fenster wieder montiert wurden, kdénnen die inneren
Fenster der Sanierung zugefihrt werden.

Speziell bei denkmalgeschiitzen Objekten ist es erforderlich, dass durch
die Sanierung der Fenster das Erscheinungsbild des Gebaudes nicht
verandert wird. Ublicherweise werden in einem solchen Fall die
Sanierungsmafinahmen in Absprache mit dem zustandigen Denkmalamt
abgestimmt.
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1.5 Fassade

Die Fassade spiegelt das primare Erscheinungsbild eines Gebaudes
wider. Anhand ihrer Ausfihrung kann das Gebaude einer Epoche
zugeordnet werden. Beim Umfang der Fassadengestaltung wurde haufig
zwischen der hofseitigen Fassade und der reprasentativen Fassade
unterschieden. Wahrend die dem Innenhof zugeneigte Fassadenseite
eher puristisch gestaltet war, zeigten sich die restlichen Fassadenflachen
in voller Pracht.

Die Fassaden wurden grundsatzlich verputzt. In manchen Fallen wurden
auch, wie bereits in Kapitel 1.1 erwahnt, Bossenmauerwerke und
Eckarmierungen errichtet. Seitens der Farbgebung wurden eher erdige
und pastellartige Farbtone verwendet.

Haufig wurden die Fassaden auch durch gestalterische, aber auch
konstruktive Mallnahmen gegliedert. Eine sehr haufig angewandte Form
war die Teilung der Fassade in den Risalit und in die Ricklagen. Der
Risalit (italienisch fur Vorsprung) war ein konstruktiv vorspringender
Fassadenabschnitt, der durch die Riicklagen (gegeniiber dem Risalit
zurlickversetzte Fassadenabschnitte) eingefasst wurde. Zu den am
haufigsten angewandten vertikalen Fassadenelementen zahlen die
Pilaster (tragende und rein gestalterische Halbsaulen, die am Ful® eine
Basis und am Kopf ein Kapitell besaen) und Lisenen (gestalterische
vertikale Elemente ohne Kapitell).

In horizontaler Richtung wurden die Fassaden durch Gesimse unterteilt.
Bei den Gesimsen unterscheidet man hinsichtlich der Lage folgende
Typen:

e Sockelgesims umlaufendes Gesims im Sockelbereich

e Gurtgesims umlaufendes Gesims in der
Fassadenflache

e Traufgesims umlaufendes Gesims, welches als oberer

Abschluss der Fassadenflache errichtet
wurde

¢ Fenstergesims Gesims im Bereich von Fenstern

e Giebelgesims Gesims in Bereich der Giebel
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Fassadenoffnungen - wie Fenster und Tiren - wurden haufig mit
Konsolen und Giebeln verziert.

Die Fassadenflachen wurden teilweise mit sehr aufwendigen
Stuckarbeiten schmuckvoll gestaltet.

L — 2 PR G A B -
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Abbildung 20: Gegliederte Fassade mit zentralem Risalit und einfassenden
Riicklagen®

Als Putzmaterial wurde Kalkmortel verwendet. Dieser wurde im
Verhaltnis 1:3 mit Grubensand gemischt. Der verwendete Grubensand
hatte den Vorteil, dass der Sand nicht nur eine einzige Korngrofie besald,
sondern bereits mehrere abgestufte Korngrofien. Als Bindemittel diente
geldéschter Sumpfkalk.

Die Haupteingangstiren wurden in Form von aufwendig verzierten
Holztiren errichtet, welche oftmals mit Natursteinlaibungen eingefasst
wurden. Diese Form des Eingangsbereiches wird auch Rustikaportal
genannt.

e) http://www.woerthersee-architektur.at/images/vel_miralago.jpg;01.08.2014; 12:24 Uhr.
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1.5.1 Schadensbilder und SanierungsmaBhahmen

Die haufigsten Fassadenschaden sind jene, die aufgrund von
Umwelteinflissen wie Feuchtigkeitseinwirkung, Kohlendioxidbelastung,
etc. entstanden sind.

Die Sanierung der Fassade beginnt mit der Freilegung der
Farbschichten. Hierbei wird in der Regel der Farbverlauf der letzten drei
bis vier Schichten tief durch Schabversuche verfolgt. Dieser Vorgang ist
erforderlich, wenn das betroffene Gebdude unter Denkmalschutz steht,
da bei der Auswahl der Fassadenfarbe nur eine bereits verwendete
Farbe toleriert wird. In der Praxis wird seitens des Denkmalschutzes
davon ausgegangen, dass circa alle 30 Jahre ein Anstrich erfolgte.
Ublicherweise werden die obersten drei Schichten freigelegt und eine
dieser Farben wird anschlieRend zum Farben der Fassade verwendet.

Im néchsten Schritt ist der Putz in Stand zu setzen®®. Zuerst wird der alte
und lose Putz bis hin zu einer tragfahigen Schicht abgeschlagen und
eine staubfreie Oberflache hergestellt. Um die Haftfahigkeit zu erhthen,
wurden vormals die Oberflachen leicht mit Wasser benetzt.

Der Putz, welcher aus weillem Sumpfkalk (eventuell auch grauem
Sumpfkalk) besteht, wird zuerst im Verhaltnis 1 : 2,5 in Form eines
Vorspritzers im Spritzwurfverfahren aufgebracht. Damit alle Fugen und
Vertiefungen verschlossen werden, wird die zweite Lage im Verhaltnis
1 : 3 gemischt, als Rauputz aufgebracht und mit einer Latte abgezogen.
Die dritte Lage wird als Feinputzschicht ausgefiihrt. Die Qualitat dieser
Putzschicht ist stark vom beigemengten Sand abhangig. Die
Verarbeitung der einzelnen Schichten erfolgt feucht in feucht und nach
einer ausreichenden Trocknungszeit kann der Putz Uberstrichen werden.

Beschadigter Stuck oder Verzierungen sollten aus demselben Baustoff
erganzt werden, aus welchem sie hergestellt wurden. Sollte eine
Erganzung nicht mdglich sein, muss das jeweilige Detail neu hergestellt
werden. Bei diesem Vorgang wird das Detail zuerst am bestehenden
Modell an der Wand oder an der Decke abgeformt. Hierfir kdnnen
Leimformen, Kautschukformen oder Polymerformen (Letztstand der
Technik) verwendet werden. AnschlieRend werden die Stiickformen am
Tisch ausgegossen und nach dem Aushérten des Duplikates wird dieses
nachbearbeitet und anschlieRend an der Wand oder an der Decke
befestigt.

% Diese beispielhafte Putzinstandsetzung entspricht einem dreilagigen Putz laut Putz, Stuck Rabitz; 1952
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Keil- oder Stuckformen sind Gipsformen aus  mehreren
zusammensetzbaren Teilen, die bei Modellen mit starken
Unterschneidungen angewandt werden.

Fir beschadigte Gesimse ist eine Schablone anzufertigen und die
betroffenen Stellen sind mithilfe dieser Schablone nachzubearbeiten.

Neben dieser Form der Sanierung, welche vorlberwiegend bei
denkmalgeschitzten Objekten zur Anwendung kommt, ist auch eine
Sanierung mit entsprechenden Sanierungsputzen zeitgemaly und auch
Ublich. Es ist jedoch darauf zu achten, dass der aufgebrachte Putz keine
zu groBe Harte besitzt, was in weiterer Folge zu
Oberflachenspannungen und Schaden am Putz fiihrt.

1.6 Installationen

Nachdem die tragenden Teile und die Hiillenflache behandelt wurden,
wird abschlielRend das Thema der Gebaudeinstallationen behandelt. In
der Griinderzeit wurde im Vergleich zum Umfang heutiger Gebaude nur
das Notwendigste an Ver- und Entsorgungsleitungen errichtet.

Da die Gebadude mit Einzelfeuerstellen beheizt wurden, sind
Heizungsleitungen meistens nicht vorhanden. Eine Ausnahme stellen
Gebaude dar, die im Laufe der Zeit modernisiert wurden. Aber auch in
diesen Fallen sind die vorhandenen Leitungssysteme zumeist veraltet
und missen grundlegend erneuert werden.

Gleiches gilt fir die Strom und Wasserversorgung. Die Stromversorgung
stellt hierbei die grofite Herausforderung dar. Meistens sind nur eine
Phase und Nullleiter vorhanden. Zur Anpassung der elektrischen
Versorgung an die heutigen Anforderungen muss nachtraglich eine
Erdung eingezogen werden und die Stromkreise missen mit
Fehlstromschutzschaltern ~ (umgangssprachlich  FI -  Schalter)
ausgestattet werden. Da diese Mallnahmen alle Leitungen des
Gebaudes betreffen, wird im Allgemeinen die gesamte Elektroinstallation
erneuert. Aufgrund der Tatsache, dass die bestehenden Leitungen
entfernt und neue Leitungen eingestemmt werden mdussen, erfolgen
diese MalRnahmen im selben Zug mit der Tragwerksinstandsetzung. Bei
diesen Vorgangen ist Vorsicht geboten, da es in Folge von zu hoher
mechanischer Krafteinwirkung bei den Stemmarbeiten zu Schaden an
den leitungsfihrenden Mauern kommen kann. Wenn sich die
Grundsubstanz in einem eher schlechten Zustand befindet, sollten diese
Stemmarbeiten rein manuell durchgefuhrt werden.

Der Aufwand bei der Sanierung der Druckwasser- und
Entsorgungsleitungen ist von Objekt zu Objekt sehr unterschiedlich. Bei
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manchen Objekten sind die Versorgungsstrange in einem desolaten
Zustand und missen umfassend erneuert werden. In manchen Fallen
sind sogar noch Bleileitungen vorhanden, welche ganzlich ausgetauscht
werden mussen. Es kann auch vorkommen, dass die Anzahl der
Entnahmestellen aufgrund der neuen Nutzungsanforderungen erhoht
werden muss.

Ein weiteres Problem stellen eventuelle Korrosionsschaden infolge von
Lochfral® dar. Diese Schaden entstehen, wenn Feuchtigkeit in die
Schittung eindringt und dort Schadstoffe I6st. Kommen die gelésten
Stoffe mit den wasserflihrenden Leitungen in Verbindung, ist eine
Korrosion der Leitungen nicht ausgeschlossen.

Im Falle einer Erganzung der Installation bzw. einer Neuinstallation hat
die Auswahl der Materialien mit Bedacht zu erfolgen. Erfolgt die
Neuinstallation mithilfe von Metallrohren, ist hinsichtlich der Anordnung,
die Problematik der Kontaktkorrosion zu beachten. Diese Form der
Korrosion tritt ein, wenn ein unedleres Metall im Leitungsstrang nach
einem edleren angeordnet wird. Aus diesem Grund muss die Installation
in einem einheitlichen Material erfolgen bzw. es muss in FlieBrichtung
immer ein edleres Material verbaut werden.

Bestehen Zweifel am Zustand der Bestandleitungen, ist eine
umfassende Sanierung ratsam. Einerseits erhdhen desolate
Leitungsstrdnge das Risiko eines Leitungswasserschadens und
andererseits wirkt sich der Zustand auch auf die Pramien beim
Abschluss einer Gebaudeversicherung aus.

Schwerpunkt Hochbau und Bauphysik
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Schwerpunkt Bauwirtschaft und Baubetrieb

2 Schwerpunkt Bauwirtschaft und Baubetrieb

21 Projektentwicklung

Vor Beginn etwaiger Sanierungs- und Instandsetzungsarbeiten erfolgt
eine etappenweise Projektentwicklung. Die Schwerpunkte hierbei sind
die drei tragenden Faktoren Standort, Kapital und Idee.

Abb. 2: Faktoren der Projektentwicklung (In Anlehnung an Lechner)’

Diese drei Faktoren sind unmittelbar voneinander anhangig:
e ,Standort sucht Projektidee und Kapital“?’
Welches Objekt passt zum Grundstlick und zur Umgebung?
Welche Nutzung ist méglich bzw. zielfihrend?

e Kapital sucht Standort und Projektidee*?®

Wo lasst sich die Idee verwirklichen?

2 Lechner H.: Skriptum Projektentwicklung der Technischen Universitat Graz, WS 2011

2 Lechner H.: Skriptum Projektentwicklung der Technischen Universitat Graz, WS 2011
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Schwerpunkt Bauwirtschaft und Baubetrieb

e ,Projektidee sucht Standort und Kapital*?®

Wo gibt es ein Projekt, in welches es sich zu investieren lohnt?

2.1.1 Der Standort

Der erste Faktor geht der Frage der Objekilage nach. Es gilt eine
Standortanalyse durchzufihren, um die einzelnen Qualitaten eines
Standortes darzustellen. Diese Analyse sollte sich primar mit folgenden
Fragen beschaftigen:

e Beschaffenheit des Grundstlickes

e Qualitdt und Umfang der technischen Infrastruktur

Energieversorgung, Kommunikation (Internet, Festnetz)
Wasserversorgung, Mull- und Abwasserentsorgung

Verkehrsinfrastruktur (Anbindung, 6ffentlicher Verkehr)

e Qualitadt und Umfang der sozialen Infrastruktur

Bildungseinrichtungen, Gesundheitseinrichtungen

kulturelle Einrichtungen, offentliche Sicherheit

e Entfernung zum nachsten Nahversorger
e Einzugsgebiet, soziales Umfeld
e Ausmal und Art der vorhandenen Immissionen

e Qualitdt und Reprasentation der vorhandenen Bebauung

Je nach Art der angestrebten Nutzung kann sich die Standortanalyse
dementsprechend verandern.

2 Lechner H.: Skriptum Projektentwicklung der Technischen Universitat Graz, WS 2011
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Schwerpunkt Bauwirtschaft und Baubetrieb

2.1.2 Das Kapital

Dieser Faktor ist fir den Spielraum verantwortlich. Abhangig von der
GroRe des Kapitals und der Art der Finanzierung (Fremdfinanzierung,
Eigenfinanzierung, mehrere Stakeholder, usw.) kann der Umfang der
Sanierung festgelegt werden. Dies reicht vom reinen Ausbessern der
optisch sichtbaren Mangel und Schaden bis hin zur kompletten
Gebaudeentkernung und Neugestaltung. Das Kapital muss jedoch
ausreichen, um die Kosten fiir das geplante Leistungsziel zu decken, da
die Projektidee ansonsten nicht umsetzbar ist.

2.1.3 Dieldee

Die Idee ist - last but not least - das Um und Auf eines jeden Projektes.
Es kann sich um den besten Standort handeln und es kann ein Ubermal
an monetaren Mitteln vorhanden sein, wenn jedoch die Idee und in Folge
das Nutzungskonzept nicht passen, wird das Vorhaben nicht von Erfolg
gekront sein.

In Anbetracht dieser Faktoren gilt es, in der ersten Planungsphase - der
Entwicklungsphase *°- die anstrebenden Ziele zu definieren und die
vorhandenen Rand- und Rahmenbedingungen festzustellen. Nachdem
die Zielvorgaben hinsichtlich Quantitat, Qualitat, Kosten und Terminen
festgelegt wurden, missen die vorhandenen Rahmenbedingungen
erfasst werden. Die gewonnenen Erkenntnisse flieRen anschlief3end in
die Vorbereitungs- und Vorentwurfsphase ein. Begonnen wird hierbei mit
der Grundlagenerhebung und der Bestandsanalyse.

2.2 Die Grundlagenerhebung

Das Ziel der Erhebung ist es, alle vorhandenen Unterlagen und
Dokumente zum besagten Objekt zu sichten und sie fiir weitere Schritte -
wie baubehordliche Einreichungen, Verkauf der Immobilie oder zur
reinen Dokumentation - auch zu archivieren.

% Laut © Norm B 1801-1:2009-06-01 ,Bauprojekt- und Objektmanagement Teil1: Objekterrichtung”
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Schwerpunkt Bauwirtschaft und Baubetrieb

Zu den wichtigsten Unterlagen zahlen:

e Bestandsplane

e Grundbuchsauszug

e Flachenwidmungsplan (falls erforderlich)

e etwaige vorhandene Mietvertrage

¢ Informationen (ber bisherige Eigentiimer / Mieter
e Informationen Uber die Betriebskosten

¢ Informationen Uber durchgeflihrte Sanierungen und Reparaturen

Je nach Objektart und Objektstandort ist es auch empfehlenswert,
Informationen Uber die 6rtlichen Gegebenheiten einzuholen.
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3 Projekt

In diesem dritten Schwerpunkt dieser Masterarbeit werden die zuvor
abgehandelten theoretischen Themen anhand eines Projektes praktisch
angewandt.

3.1 Projektbeschreibung

Das primare Ziel war der Erwerb eines historischen Bestandgebaudes,
welches sich als gewerbliche Immobilie nutzen Iasst. Im Speziellen sollte
eine Adaption der Immobilie erfolgen, um diese in weiterer Folge als
Bulro- oder Ordinationsgebaude vermieten zu kénnen.

Wahrend dieser Suche wurde ein Bestandsgebaude in der Innenstadt
von Villach gefunden.

Abbildung 21: Bestandsbild (Autor)

Bei dem besagten Objekt handelt es sich um ein ehemals als
Wohngebaude genutztes Objekt in der 10.-Oktober- Stral’e in
9500 Villach, Karnten. Im Laufe der ersten Erhebungen wurde der
Eigentiimer ermittelt und es wurde herausgefunden, dass grundsatzlich
ein Erwerb des Grundstlickes méglich ware. Da das Gebaude auf den
ersten Blick einen gepflegten Eindruck Ubermittelte, wurden im Zuge der
Projektentwicklung weitere Nachforschungen betrieben und eine
Machbarkeitsstudie erstellt.

Projekt
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3.2 Projektentwicklung

Bevor mit dem Projekt begonnen werden kann, gilt es die spezifischen
Rand- und Rahmenbedingungen zu ermitteln und anhand dieser die
grundlegenden Ziele hinsichtlich Kosten, Terminen, Qualitat- und
Quantitat zu bestimmen.

Die drei fundamentalen Attribute, aus denen sich eine
Projektentwicklung zusammensetzt, sind Standort, Kapital und Idee. Da
nun auch ein Standort bzw. eine passende Immobilie gefunden wurde,
sieht die Grundstruktur dieser drei Punkte folgendermallen aus:

*Zentrum von Villach *Investor vorhanden *Generalsanierung
«sehr gute Lage bzw. und Nutzung als
Eigenfinanzierung Gewerbeimmobilie

3.21 Detaillierte Analyse des Standortes

Wie bereites eingehend erklart, befindet sich das Objekt im Zentrum von
Villach. In diesem Schritt wird die Qualitat des Standortes untersucht.

> Sk b A 4 — A e o S S

O™Postgasscmid.
i e

gasse

Haqserc

N

Abbildung 22: Umfeld im Detail (©Bing Maps 16.04.2014; 16:43 Uhr)
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Die 10.- Oktober- Strale gehdrt zu den besten Adressen in Villach. Sie
beginnt im Norden mit dem oberen Ende des Hauptplatzes bzw. dem
Standort des Parkhotels und endet im Siiden mit dem Stadtpark. Da es
sich bei der Stralle um eine Einbahn handelt und sie nicht zu den
Hauptverkehrsadern in diesem Bereich gehort, ist die daraus
resultierende Larmbelastigung gering. Samtliche Gebaude in dieser
Stralte stammen urspriinglich aus der Griinderzeit. Abgesehen von zwei
Gebauden an der Westseite der 10.- Oktober- Stralle wurden alle
Gebaude ihrem Ursprung entsprechend saniert bzw. erhalten. Die
Gegend gilt allgemein als wohlhabend und wird auch von Unternehmen
und Arzten als Unternehmungsstandort sehr geschétzt.

Das Mietpreisniveau in dieser Gegend betragt € 8,00 netto und ist rund
15,0 % Uber dem Villacher Durchschnitt. Abgesehen von drei Schulen,
einem Kindergarten und Nahversorgern sind im Umkreis von 300 Metern
auch die wichtigsten offentlichen, geistlichen und kulturellen Platze der
Villacher Innenstadt zu erreichen.

Die Autobahn (A2) ist bei durchschnittichem Verkehr sieben Minuten
entfernt. Hinsichtlich des Umfeldes und der verkehrstechnischen
Anbindung kann die Lage als sehr gut eingestuft werden.

Die demographischen Prognosen fir die kommenden Jahre weisen fir
den Raum Villach ein Plus von 0 bis zu 10% bis zum Jahre 2020 auf.
Somit kann das Risiko eines negativen Bevolkerungsstromes in dieser
Gegend als gering eingestuft werden.

Bevolkerungsveranderung von 2009 - 2050 nach Prognoseregionen

o n n o) 2009 2030 20508 Jahr: 2020

Veranderung seit 2009
in%

| BN

B >20-3

T I >10-20

Ed [ ]>0-10

A [ ]>-10-0

B <-10

LEGENDE

© STATISTIK AUSTRIA - Kartographie und GIS - 2010 /@ Karte vergroRern | <> Link
Bevdlkerungsprognose 2009, STATISTIK AUSTRIA, OROK

Abbildung 23 Demographische Karte Osterreichs (© Stat. Austria, 16.04.2014)
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3.2.2 Kapital - Finanzierung

Das Projekt wird privat finanziert. Seitens des Bauherren wurde eine
Obergrenze von netto € 900.000,- fixiert und eine angestrebte Rendite
von zumindest 3,50 % erwlinscht. Diese Anfangsparameter liegen
grundsatzlich im Bereich des Méglichen, sie werden aber im Zuge der
Machbarkeitsstudie im Detail tUberprift. Die tatsdchlichen Kosten setzen
sich aus den Kosten des Grundstickerwerbs und den Kosten der
Sanierung zusammen.

Die zu erwirtschaftende Rendite kann vorerst nur abgeschatzt werden,
da die Kosten fiir den Objekterwerb noch nicht bekannt sind.

3.2.3 Projektidee

Die dem Projekt zugrunde liegende Idee sieht die Investition in eine
Immobilie als langfristige Wertanlage vor. Relevant hierfir sind die
Faktoren Standort und GréRRe des Objektes. Die beabsichtigte Nutzung
als vermietbare Flache fiir Unternehmen, Arzte, Anwalte und &hnliche
Nutzer bringt Anforderungen hinsichtlich Qualitat und Quantitat mit sich.

So werden seitens des Bauherrn eine Mindestnettoflache von
250 Quadratmetern und ein entsprechend reprasentatives Anwesen
vorausgesetzt. In diesem Fall sind diese Parameter erfiillt und das
Objekt eignet sich grundsatzlich fir die geplante Nutzung. Zur optimalen
wirtschaftlichen Nutzung des Geb&udes ist eventuell eine Anderung der
Grundrisse notwendig und ein Ausbau des Kellergeschosses
zielfihrend.

3.3 Objektanschaffung

Seitens des Eigentiimers wurde bekannt gegeben, dass das Grundstiick
aus zwei Teilen besteht: einem Gartenteil mit rund 1100 m? und dem
bebauten Westteil mit rund 800 m2. Als Kaufpreis wurde ein Betrag von
€ 550.000,- genannt. Die Bebauung besteht aus einem unterkellerten
Wohnhaus mit rund 70 m? Flache im Kellergeschoss, 150 m? im
Erdgeschoss und 156 m? im Obergeschoss. Der Dachboden ist nicht
ausgebaut.

Projekt
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Mithilfe eines Grundbuchauszuges konnten die exakte GrofRle des
Grundstiickes Uberprift und etwaige vorhandene Lasten ersichtlich
gemacht werden.

JUSTIZ  repusLik osTeRREICH GB

~———  GRUNDBUCH

Auszug aus dem Hauptbuch

KATASTRALGEMEINDE 75454 villach EINLAGEZAHL 431
BEZIRKSGERICHT Villach

B Y
Letzte TZ 6976/2005

Einlage umgeschrieben gemdB Verordnung BGBl. II, 143/2012 am 07.05.2012
B o A] B

GST-NR G BA ({NUTZUNG) FLACHE GST-ADRESSE
375/1 Garten 1093
375/2 Garten 219
.498 GST-Flache 566
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Bauf. (Nebenf. ) 359 10. Oktober-Strafe 23
GESAMTFLAECHE 1878
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1 ANTEIL: 1/1

c 6976/2005 IM RANG 5706/2005 Kaufvertrag 2005-07-28 Eigentumsrecht
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2 geldscht
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Eintragungen ohne Wahrungsbezeichnung sind Betrdge in ATS
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Abbildung 24: Grundbuchauszug EZ 431 KG Villach; 16.04.2014 (Autor)

Es stellte sich heraus, dass der Garten eine Flache von 1093 m? und die
bebaute Parzelle eine Fladche von 785 m? aufweisen. Des Weiteren
wurden bei der gesamten Liegenschaft keine dienenden oder
herrschenden Rechte festgestellt. Seitens des Verkaufers wurde bekannt
gegeben, dass die Liegenschaft nur als Ganzes verkauft wird.

Um den genannten Kaufpreis bewerten zu koénnen, muss der
Anschaffungspreis in einen Gebaude und einen Grundteil aufgeteilt
werden. Aus Erfahrungswerten ist bekannt, dass bei Grundstiicken in
dieser Lage ein Quadratmeterpreis von rund € 180,00 /m? angebracht ist.

Da die betroffene Liegenschaft bebaut ist, muss jedoch fir die
vorhandene Bebauung ein Abschlag vorgenommen werden. Hinsichtlich

Projekt
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Projekt

der Gebdudeart und der GrolRe des Objektes ist eine Abminderung
Ublich, da die GFZ nicht vollstandig ausgenutzt wurde. Bei den
nachfolgenden Berechnungen werden (berall Nettowerte verwendet, da
der Bauherr in diesem Fall vorsteuerabzugsberechtigt ist.

Abbildung 25: Katasterdetail der Liegenschaft (© Kagis, 16.04.2014)

Grundstiickswert:

1878 m? x 180,00 € 333.040 €

Abziglich 10% fir die

vorhandene Bebauung -33.304 €

299.736 €

Grundstiickspreis gerundet: 300.000 €
Gebaudeanteil:

Kaufpreis It. Verkaufer: 550.000 €

Abzliglich des Grundstlickanteiles - 300.000 €

Gebaudeanteil brutto 250.000 €

Gebaudeanteil netto 208.333 €

Anteil MwSt. 41.667 €

Zur Uberpriifung der ermittelten Kosten fiir den Geb&udeteil wird die
vorhandene Nutzflache bewertet (Werte It. Liegenschaftsbewertung

45



Heimo Kranewitter, 3. Uberarbeitet Auflage, ISBN 3-85293-027-8,
S.248).

Ermittlung des Gebaudeanteiles nach m? Nutzflache:

Kellergeschoss

70,00 m? x 420,00 € 29.400 €
Erdgeschoss
130,00 m? x 830,00 € 107.900 €
Obergeschoss
136,00 m? x 830,00 € 112.880 €
250.180 €
Gebaudeanteil gerundet brutto 250.000 €

Die ermittelten Kosten fir das Grundstick und die vorhandene
Bebauung sind unter Berlcksichtigung der Tatsache, dass die Parzelle
375/1 im Ausmal’ von 1093 m? unbebaut ist und als Reserve betrachtet
werden kann, als glnstig einzustufen. Im Detail ware auf dieser Parzelle
eine Bebauung im Ausmalf} von 655,8 m? Bruttogeschossflache (BGF)
mdglich.

Bei der Besichtigung des Objektes wurden die Substanz und der
Zustand des Gesamtgebaudes und der einzelnen Bauteile im Detail
Uberprift. Hierbei wurden geringe Feuchtigkeitsschaden an den
Auflenmauern im Kellergeschoss festgestellt. Vereinzelte
Belastungsproben auf den Tramdecken (Fehltramdecken) lassen
hinsichtlich des Schwingungsverhaltens auf intakte Holztrame schlielRen-
mit Ausnahme eines Raumes an der Westseite. In diesem Bereich ist die
Holzdecke genauer zu Uberprfen.

Der Gesamtzustand der tragenden Bauteile ist als gut einzustufen. An
der Fassade konnten nahezu keine Schaden festgestellt werden.
Teilweise sind im Bereich der Fenstergesimse und der Konsolen Uber
den Fenstern kleine Risse bzw. Farbabplatzungen vorhanden. Im
Bereich der Elektro- und HKLS Installationen besteht Handlungsbedarf,
da der Zustand der Installationen als schlecht anzusehen ist. Die
vorgefundenen Kastenfenster sind nur geringfligig beschadigt. Das Dach
wurde augenscheinlich innerhalb der letzten zehn Jahre neu gedeckt
und weist keine Mangel auf. Auch die Sparren des Dachstuhles sind in
einem guten Zustand. Der Balkon an der Ostseite und der Erker an der
Nordseite weisen Schaden auf und missen unter Umstanden saniert
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werden. Die AuBenanlangen wirken grundsatzlich gepflegt. Im
Eingangsbereich sind Setzungsschaden an den Aulentreppen
ersichtlich. Die Grundstlickseinfriedung besteht aus einer rund 50 cm
hohen Sockelmauer und einem geschmiedeten Palisadenzaun. Die
Sockelmauer der Einfriedung weist in manchen Bereichen Risse auf, die
jedoch keine gravierenden Schaden vermuten lassen. Im Anhang
befindet sich eine Fotodokumentation des Bestandgebaudes.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass der Kaufpreis in Bezug auf die
vorgefundene  Gebaudequalitdt und Grolke der Liegenschaft
angemessen ist. Sollte die Machbarkeitsstudie keine Hindernisse
aufzeigen, kann die geplante Nutzung dieses Gebaudes realisiert
werden.

Projekt
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3.4 Machbarkeitsstudie

Die Machbarkeitsstudie befasst sich mit den rechtlichen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und Uberprift das Projekt
beziglich der Durchfiihrbarkeit des geplanten Vorhabens.

3.4.1 Baurechtliche Bedingungen It. KBV und KROG

Grundsatzlich missen in Karnten bei Bauprojekten, die laut § 7 KBO
(Kérntner Bauordnung) bewilligungspflichtig sind, sdmtliche Paragraphen
der KBV (Karntner Bauvorschriften), der KBTV (Karntner
Bautechnikverordnung) und des KROG (Karntner
Raumordnungsgesetzes) eingehalten werden. Das KROG wird im
betroffenen Bereich durch den textlichen Bebauungsplan der Stadt
Villach und dem dazugehdrigen Flachenwidmungsplan geregelt.

Der textliche Bebauungsplan der Stadt ViIIach31, welcher unter anderem
die zulassige bauliche Ausnutzung von Baugrundstlicken regelt, sieht fir
diesen Bereich eine GFZ (Geschossflachenzahl) von 0,8 vor. Daraus
ergibt sich fir die bebaute Parzelle 375/2 eine mdgliche bebaubare
Bruttogeschossflache von 628 m2. Zurzeit sind rund 470 m? verbaut. Die
zulassige Geschossanzahl liegt mit 4 * Geschossen auch (iber dem
vorhandenen Bestand, welcher 3 7 Geschosse betragt. Laut
Flachenwidmungsplan ist das betroffene Grundstiick nach wie vor als
Bauland gewidmet.

Im Falle eines Zubaus bzw. einer geplanten Aufstockung sind auch die
erforderlichen Abstandsflachen laut KBV § 5 ff und die Regelungen der
OIB Richtlinie 4 (Nutzungssicherheit u. Barrierefreiheit) hinsichtlich der
barrierefreien Errichtung der ErschlieBungsflachen und der Errichtung
eines Aufzuges, welche Uber die KBTV zum Bestandteil der
anzuwendenden Gesetze werden.

Auch eine Besprechung hinsichtlich des geplanten Vorhabens mit den
zustandigen Beamten des Bauamtes der Stadt Villach bestatigte die
oben angefiihrten gesetzlichen Randbedingungen. Seitens der
baurechtlichen Bedingungen stehen dem Projekt keine Hindernisse im
Weg.

3 Textlicher Bebauungsplan der Stadt Villach 2007; It Verordnung: 20/90/07; Rechtswirksam seit 06.06.2007
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3.4.2 Denkmalschutz

Im nachsten Schritt wird das Gebaude hinsichtlich des Denkmalschutzes
Uberprift. Sollte diesbeziiglich eine Unterschutzstellung auf einzelne
Elemente des Gebaudes bzw. auf das gesamte Gebaude vorhanden
sein, so ist neben der Ublichen Baubewilligung auch ein Nachweis der
Denkmalvertraglichkeit laut DMSG (Denkmalsschutzgesetz) einzuholen.
Da das Gebaude weder ein Denkmalschutzsignet noch eine
Kulturschutzplakette laut Haager Konvention tragt, weist dies auf keine
Unterschutzstellung hin. Um Zweifel auszuschlie®en, wurde mit dem
Landeskonservator (Vertreter des Bundesdenkmalamtes im jeweiligen
Bundesland) Kontakt aufgenommen, um diese Fragestellung definitiv zu
klaren. Es stellte sich heraus, dass - wie angenommen - Kkeine
Unterschutzstellung flr das betroffene Objekt vorhanden ist.

Seitens des Landeskonservators erfolgte der Hinweis, in Anbetracht des
guten Bauzustandes des Gebaudes aus der Griinderzeit, im Zuge der
Sanierung das Erscheinungsbild des Gebaudes zu wahren.

Abbildung 26 Abbildung 27 Denkmalschutzsignet des BDA*
Kulturschutzpla

kette It. Haager
Konvention *'

Auch im Interesse und auf Wunsch des Bauherrn soll auf die Erhaltung
des urspriinglichen Gebaudebildes Riicksicht genommen werden.

3.4.3 Finanzielle Rahmenbedingungen

\Z © RIS Austria; https://www.ris.bka.gv.at/~/Dokumente/Bundesnormen/NOR12128331/image001.jpg 15.03.2014
*'©http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Kennzeichnung_denkmalgesch%C3%BCtzter_Bauwerke_in_%C3
%96sterreich_(01).png

Projekt

49



Seitens des Bauherrn wurde eingangs eine Deckelung der Projektkosten
mit netto € 900.000,-- und eine gewlinschte Rendite von zumindest
3,5 % bekannt gegeben. Bei der Ermittlung der Gesamtkosten sind
neben den Sanierungs- und Umbaukosten auch Objektanschaffungs-
und die damit verbundenen Nebenkosten zu bericksichtigen. Die
Nebenkosten setzen sich aus der Grunderwerbsteuer, den
Vertragserrichtungskosten und der  Grundbucheintragungsgebulihr
zusammen.

Kaufpreis 550.000 €
Nebenkosten 6% des Kaufpreises 33.000 €
Gesamtkosten fiir den Objekterwerb 583.000 €

Werden vom vorhandenen Kapital die Kosten flir den Objekterwerb
abgezogen, kann der verbleibende Betrag, abzlglich einer
10%igen Reserve, als maximal mogliche Investitionssumme fir die
Sanierungs- und Umbaukosten herangezogen werden. Speziell im
Bereich von Sanierung und Bauen im Bestand ist die Bildung von
Reserven aulerst wichtig, da es immer wieder zu unvorhersehbaren
Problemstellungen aufgrund der alten und teilweise inhomogenen
Bausubstanz kommen kann.

Gesamtkapital 900.000 €
Gesamtkosten flr den Objekterwerb - 583.000 €
verbleibendes Kapital 317.000 €
rund 10 % Reserve fir Unvorhergesehenes 31.700 €
Kapital fiir Sanierung und Umbau 285.300 €

Die Sanierungskosten fir das Gebaude werden Uber die vorhandene
Nutzflache ermittelt. Als Wertansatz werden die Werte der Firma
Generalplanung und Projektmanagement Ropac & Parther GmbH
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verwendet, da diese Firma bereits mehrere Objekte dieser Art betreut
hat.

Fir das Kellergeschoss wird ein Wert von 700,- €/m? Nutzflache und fir
die oberirdischen Geschosse ein Wert von 750,- €/m? Nutzflache
herangezogen. Der Wert fur den Keller wird deshalb héher angesetzt, da
neben den uUblichen Sanierungsmallnahmen auch eine Neuerrichtung
des FuBbodenaufbaues erforderlich ist.

Im Gegensatz zu anderen Gebauden ist die Bausubstanz beim
gegenstandlichen Objekt sehr gut. Diese Tatsache konnte die Kosten im
Zuge der Kostenfeststellung noch etwas senken.

Die Sanierungskosten ergeben sich somit zu:

Bauwerkskosten - Sanierung:

Kellergeschoss 70m?a 700,-- €/m? 49.000 €
Erdgeschoss 130m? a 750,-- €/m? 97.500 €
Obergeschoss 136m?2 a 750,-- €/m? 102.000 €
AuBenanlagen 1 PA a 15.000,-- € 15.000 €
Summe Bauwerkskosten 263.500 €
Baunebenkosten:

Planung, Bauleitung 7,50 % der Bauwerkskosten 19.763,-- €

Nach Ermittlung der Grunderwerbs- und der Gesamtbaukosten kann nun
die Gesamtinvestitionssumme ermittelt werden. Sie ergibt sich aus der
Summe von Grunderwerb, Reserve und Gesamtbaukosten.

Grunderwerbskosten 583.000 €
Reserve fiir Unvorhergesehenes 31.700 €
Bauwerkskosten 263.500 €
Baunebenkosten 19.763 €
Gesamtinvestitionssumme 897.963 €

Gesamtinvestitionssumme gerundet 898.000 €
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Nach Ermittlung der Gesamtinvestitionssumme ist es nun erforderlich,
die Mietertrage zu bestimmen. Bei der Ermittlung der Ertrage werden die
Bewirtschaftungskosten und etwaige Mietausfalle berlicksichtigt. Zu den
Bewirtschaftungskosten zahlen die Verwaltungskosten, die
Betriebskosten und die Instandhaltungskosten.

Vermietbare Flache: 336,00 m2
Mietzins netto: 8,00 €
Monatlicher Mietertrag 336 m? a 8,00 € 2.688,00 €

Abzuglich Bewirtschaftungskosten

und Mietausfalle - 15 % - 403,20 €
Monatlicher Nettomietertrag 2.284.80 €
Jahrlicher Nettomietertrag 27.417,60 €

Dividiert man den jahrlichen Nettomietertrag durch die
Gesamtinvestitionskosten, so erhalt man die Rendite.

In diesem Fall gibt es hier zwei Varianten. Anhand der Tatsache, dass
mit dem Erwerb des Gebaudes, das 6stlich davon liegende, unbebaute
Grundstlick untrennbar verbunden ist, wird zuerst die Variante |
betrachtet, bei welcher das Gesamtgrundstick bewertet wird.
In Variante Il wird davon ausgegangen, dass das unbebaute Grundstiick
verwertet wird und damit zumindest die anteilhaften Erwerbskosten von
rund € 168.00,- gedeckt werden.

Variante | :
Gesamtinvestition: 898.000 €
Rendite: 3,05%
Variante II:
Gesamtinvestition: 730.000 €

Rendite: 3,76%
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Variante | erflillt zwar das Kiriterium hinsichtlich der Kostendeckelung,
unterschreitet aber die gewlinschte Rendite um rund 0,5 %. In Variante |
werden beide geforderten Ziele erreicht. Da sich die Grundidee rein auf
den Erwerb eines Griinderzeithauses bezogen hat, wird das Projekt mit
den Werten aus Variante Il fortgesetzt. Es ist durchaus mdglich, dass
nach Projektabschluss eine hdhere Rendite mdglich ist, da zum einen
die zehnprozentige Reserve in die Berechnung mit einfliet und zum
anderen die vorgefundene Bausubstanz einen guten Eindruck vermittelt
und auch die vorhandene Raumaufteilung als grundsatzlich passend
betrachtet werden kann.

Optional kann auch noch das Dachgeschoss ausgebaut werden, um die
vermietbare Flache zu erhéhen. Zurzeit wird der Dachboden nicht
genutzt.

3.4.4 Bauumfeld

Abschlielend wird noch das Bauumfeld betrachtet. Das Grundstlick wird
Uber die an der Westseite verlaufende 10.-Oktober- Stral3e erschlossen
und teilt sich mit dem stdlich angrenzenden Grundstiick die Zufahrt. Die
Zulieferung zur Baustelle mit Lastkraftwagen stellt kein Problem dar.
Nordlich der Liegenschaft befindet sich ein weiteres Grinderzeithaus,
welches aktuell als Ordination eines ansassigen Zahnarztes und als
Wohnhaus genutzt wird. Westlich der Baustelle befindet sich die, der
Liegenschaft zugehdrige, unbebaute Parzelle und dahinter ein Sportplatz
des in der Nahe befindlichen Bundesrealgymnasiums. An der Westseite
verlauft ein befestigter Gehweg, welcher durch eine Grininsel von der
10.- Oktober- Strale getrennt ist.

3.4.5 Resiimee der Machbarkeitsanalyse

Im Zuge der Machbarkeitsanalyse wurden alle relevanten Faktoren
hinsichtlich des geplanten Projektes tUberprift. Es konnten keine groben
Hindernisse festgestellt werden. Sowohl rechtlich als auch wirtschaftlich
steht dem geplanten Projekt nichts im Wege.
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3.5  Ausfiihrungsvorbereitung

3.51 Planung

Hinsichtlich der Raumplanung wurde zuerst der Bestand erfasst. Dieser
Schritt ist notwendig, da vom bestehenden Gebdude keine
Planunterlagen vorgefunden werden konnten. Zuerst erfolgte eine
Aufmalerstellung vor Ort.

Die ermittelten Werte wurden anschlieBend mit Hilfe eines CAD
Programmes digitalisiert. Nach der Erfassung des Bestandes war es nun
moglich, mit der Vorbereitungs- und Vorentwurfsphase zu beginnen.
Geschoss flir Geschoss wurden nun die Raumlichkeiten an die geplante
Nutzung angepasst und die daflr erforderlichen Umbauarbeiten ermittelt.
Die Ausflihrungspléne und die Nutzungsplane der einzelnen Geschosse
sind im Anhang enthalten.

Allgemeine Arbeiten:

Abgesehen von den geschossspezifischen Arbeiten gibt es auch einige
Sanierungsmalnahmen, welche das ganze Gebaude betreffen. Seitens
der Gebaudeinfrastruktur werden die Elektroinstallationen im gesamten
Gebaude erneuert. Bei der Neuerrichtung der Elektroinstallationen
werden zugleich in den einzelnen Geschossen vorsorglich auch
Netzwerkkabel eingezogen, um eine spatere Nutzung von etwaiger
EDV - Infrastruktur zu erleichtern. Die vorgefunden Sanitarinstallationen
sind in einem gutem Zustand und durften vor nicht allzu langer Zeit
erneuert worden sein. Im Erd- und Obergeschoss wurden intakte
Gasthermen vorgefunden, welche weiterverwendet werden konnen.
Teilweise sind jedoch die Heizungsleitungen zu isolieren bzw. zu
erganzen.

Da die Nutzung eine Vermietung als Ordination bzw. als
Blroraumlichkeit vorsieht, werden im Erd-, und Obergeschoss
Klimaanlagen installiert.

Der nachste allféllige Punkt betrifft die Instandsetzung der Fenster. Bei
den im Bestand vorhandenen Fenstern handelt es sich um
Kastenfenster. Da sowohl die Fensterstdcke als auch die Fensterrahmen
in einem guten Zustand sind, kdnnen die Fenster saniert werden und
mussen nicht durch neue Fenster ersetzt werden. Abschlieliend werden
die Raumlichkeiten neu ausgemailt.
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Im AuBenbereich ist die Fassade auszubessern (kleinere Schaden im
Bereich des Dachgesimses) und neu zu malen. Im Sockelbereich wird
eine Ringdrainageleitung an der Nord-, Stid- und Westseite errichtet.

Am Siidwesteck des Gebaudes wird ein Lichtgraben ausgehoben, um
nattrliches Licht in das darunterliegende Kellergeschoss zu bringen.

Hofseitig wird die Zufahrt asphaltiert und der angrenzende Bereich flr
die Nutzung als PKW - Abstellflache mit Rasengittersteinen gepflastert.
Der stralRenseitige Zugang zum Gebaude wird neu gepflastert. Das
Grundstlick ist mittels eines geschmiedeten Palisadenzaunes, welcher
auf einer Sockelmauer steht, eingefriedet. Die Sockelmauer und die
begrenzenden Stitzen sind teilweise beschadigt (Risse, Abplatzungen)
und werden im Zuge der Sanierungsarbeiten ausgebessert.

Kellergeschoss:

Das Kellergeschoss diente bisher rein als Lagerflache. Aufgrund der
leichten Hanglage befindet sich die Westseite des Kellergeschosses
nahezu ganz im Erdreich. An der Ostseite hingegen ist das Aul3en- und
Innenniveau auf einer Ebene. Die tragenden Mauern sind im Inneren
unverputzt. Sie sind aus Normalformatziegeln gefertigt und weisen eine
Starke von rund 70 cm auf.

An der Westseite des Gebaudes, also im Perimeterbereich, sind
teilweise Feuchtigkeitshochzlige ersichtlich. Als Kellerdecke dient eine
Traversenkappendecke, welche an den tiefsten Stellen ein Stichmal’ von
2,40 m aufweist. Abgesehen von ein paar kleinen Stellen, an welchen im
Bereich der Gewodlbelaibung die Fugenvermoértelung erganzt werden
muss, konnten keine Schaden festgestellt werden. Sowohl die
lastabtragenden Teile des Gewodlbes als auch die Gewdlbeschliellen
befinden sich in einem guten Zustand. Als Fuflboden diente eine
verdichtete Erdschicht ohne zusatzlichen Bodenbelag.

Im Kellergeschoss ist die Errichtung einer Wohneinheit geplant. Hierfir
eignet sich nur die Ostseite des Gebaudes, da nur in diesem Bereich
ausreichend natirliches Licht vorhanden ist. Am Sidwesteck des
Gebaudes kann ein Lichtschacht errichtet werden, um diesen Teil des
Kellers als Aufenthaltsraum nutzen zu koénnen. Die verbleibenden
Raume werden als Lager- und Archivraumlichkeiten verwendet.

Das Hauptaugenmerk bei den geplanten Arbeiten in diesem Geschoss
liegt auf der Mauerwerkstrockenlegung. Damit eine Verwertung des
Kellergeschosses ermdglicht wird, muss eine nachhaltige Sanierung der
feuchten Stellen erfolgen. Ein weiterer relevanter Punkt ist die Errichtung
eines konventionellen FuBbodenaufbaus, um die Raumlichkeiten nutzbar
zu machen.

Um dies zu erreichen, wird das verdichtete Erdreich entfernt und es
werden konventionelle Bodenplatten errichtet. Hinsichtlich der
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vorhandenen Raumaufteilung sind nur geringfligige Veranderungen
erforderlich. Eine tragende Mauer wird entfernt und dadurch werden zwei
Raume zu einem grofRen Aufenthaltsraum zusammengelegt. Mittels
eines Durchbruches wird eine neue Tur eingebaut, um einen - vormals
nur von auf3en zuganglichen - Raum nutzbar zu machen.

Neben den Malinahmen an den tragenden Bauteilen sind auch die
Elektro- und Sanitarinstallationen zu ergadnzen bzw. zu erneuern.
Abschlieend wird im Gangbereich eine neue Tire errichtet, welche die
Wohnung von den restlichen Kellerrdumen abtrennt. Im AuRenbereich
wird die Haupttreppe saniert und die hofseitige Treppe abgebrochen.

Erdgeschoss:

Mit Ausnahme der tragenden Mittelmauer sind die AuRenwande im
Erdgeschoss 53 cm stark. Das Mauerwerk ist in einem sehr guten
Zustand. Es wurden keine Spuren von Feuchtigkeitseinwirkungen
vorgefunden.

Die bestehende Raumaufteilung kann im Erdgeschoss erhalten bleiben.
Die vorgefundene Konfiguration eignet sich, um das Geschoss als
Ganzes zu vermieten. Lediglich in der Kiche wird eine Trennwand
eingezogen, um ausreichend Platz fiir ein WC und einen angrenzenden
Vorraum zu schaffen. Uber dem Erdgeschoss wurden Tramdecken
errichtet. Bei der Offnung der Decken zur Uberpriifung des Tragsystems
wurde in Raum 2 ein vermorschter Tram vorgefunden. Die Holzdecke in
diesem Raum ist zu sanieren, um die darlberliegende Decke
uneingeschrankt nutzen zu kénnen. In Raum 4 wurden Schaden an den
Putztragern der Holzdecke und im Bereich der Hohlkehle unter der
Decke festgestellt. In diesen beiden Raumen werden abgehangte
Decken eingezogen, um eine aufwendige Sanierung der
Deckenuntersicht zu vermeiden. In der Kiche und im Badezimmer
werden Abhangedecken aus Gipskarton errichtet.

Die Bodenbelege missen zum Teil erneuert werden. Im
Eingangsbereich und im Gangbereich war im Bestand eine Kombination
von schwarzen und weilen Terrazzosteinen verbaut. Da diese aber
teilweise beschadigt, beziehungsweise stark abgenutzt sind, werden sie
durch einen neuen Natursteinbelag ersetzt. Die Parkettbdéden in den
restichen Raumen hingegen sind gut erhalten und missen nur
abgeschliffen und neu versiegelt werden.
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1.0Obergeschoss:

Im ersten Obergeschoss werden aliquot zum Erdgeschoss die Bdden
und Fenster saniert. Im &stlichen Teil des Geschosses werden eine neue
Klche und ein neues Badezimmer errichtet. Die Dippelbaumdecke Uber
dem Geschoss ist intakt und auch die Deckenuntersichten weisen
keinerlei Beschadigungen auf.

Der nordliche Erker andererseits zeigt einen enormen Handlungsbedarf
auf. Die Tragkonstruktion ist unbeschadigt, aber die vorhandenen
Fenster mit Einfachverglasung und die ungeddmmten Holzvertafelungen
missen ersetzt werden. In diesem Bereich ist der Einsatz neuer
Holzfenster = samt  zweifach Isolierverglasung  geplant.  Die
dazwischenliegenden Holzfillungen werden erneuert und erhalten eine
Zwischendammung aus Mineralwolle. Die Erschliefung dieses Erkers
erfolgt im Bestand Uber das Treppenhaus. Zur Verbesserung der inneren
ErschlieBung wird ein neuer Durchgang hin zu Raum 3 errichtet.

In Raum 2 des ersten Obergeschosses befindet sich eine Wendeltreppe
aus Gusseisen, die in einen einzelnen Raum im Dachgeschoss fiihrt. Da
zurzeit ein Ausbau des Dachgeschosses nicht vorgesehen ist, wird die
Wendeltreppe entfernt und die Offnung temporar verschlossen.

Mit Abschluss der Entwurfsphase wird die Genehmigungsplanung erstellt
und eine Verfahrensauswahl fir komplexe Bauaufgaben durchgefihrt.

3.5.2 Verfahrensauswahl

Infolge der teilweise komplexen Sanierungsmallhahmen werden diese
im Detail betrachtet, um das bestmdgliche Verfahren fir den jeweiligen
Vorgang zu finden. Auch die Baustelleneinrichtung muss diesbezlglich
ausgelegt werden. Die relevanten Baumalinahmen diesbezlglich sind:

e die Mauerwerkstrockenlegung
e das Einbringen von Bodenplatten im Kellergeschoss

e die Sanierung der Tramdecke Uber Raum 2 im Erdgeschoss

Die Mauerwerkstrockenlequng

Die Mauerwerkstrockenlegung ist beim gegenstandlichen Projekt eine
der Hauptaufgaben. Hinsichtlich der Verfahrensauswahl gibt es drei
unterschiedliche Verfahrensgruppen, die zur Anwendung kommen
kénnen. Bevor es jedoch zur Wahl einer Methode kommen kann, muss
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zuerst eine ausflihrliche Bauwerksdiagnose durchgeflihrt und ein
Sanierungskonzept erstellt werden®. Seitens des Bauherren wurde ein
Unternehmen mit der Beurteilung des Mauerwerks beauftragt.

Im Dbetroffenen Bereich wurden Proben entnommen, um den
Feuchtegehalt und die Gesamtbelastung an bauschadlichen Salzen
festzustellen.

Hinsichtlich der Salze wurde eine geringe Gesamtkonzentration
(Chloride, Nitrate und Sulfate entsprechen laut Wertung der
Anionenkonzentration® Stufe 1 und 2) festgestellt. Der Feuchtegehalt
der enthommenen Proben lag zwischen 12,70 und 2,7 Masseprozent.
Dies entspricht einem Feuchtegehalt von 4,3 bis zu 20,3 Volumprozent.

Mithilfe der ermittelten Probenergebnisse und dem vorgefundenen
Zustand der betroffenen Mauerwerke kann nun ein Verfahren gewahlt
werden. Die Verfahren werden hinsichtlich ihrer Ausflihrungsart in
mechanische, chemische und elektro-physikalische Verfahren unterteilt.
In diesem Fall bietet sich ein chemisches Verfahren an.

Da es zwischen West- und Ostseite des Gebdudes eine
Gelandedifferenz im Ausmaf} von rund einem Geschoss gibt und die
Feuchtigkeitsschaden nur im erdberihrten westlichen Teil auftreten,
wilrde sich dieser Bereich fir die Verwendung von unter Druck
eingebrachten hydrophobierenden und kapillarverengenden
Injektionsmitteln eignen. Dabei handelt es sich um Injektionsstoffe, die
die Wasseraufnahme von Bauteilen reduzieren bzw. die Bauteile zur
Ganze wasserabweisend machen. Der injizierte Wirkstoff legt sich auf
die Kapillaroberflachen und erzeugt dadurch die wasserabweisende
Wirkung. Bei diesem Vorgang werden die Poren und Kapillaren nicht
verschlossen. Der Bauteil bleibt dadurch diffusionsfahig mit verringerter
Feuchteaufnahmegeschwindigkeit.

AuRenseitig wird eine Ringleitungsdrainage im betroffenen Bereich
eingebaut. Am Westeck des Gebaudes wird ein Lichtschacht errichtet,
welcher neben seiner Hauptfunktion, dem Einbringen von natirlichem
Licht, auch ein besseres Austrocknen des Mauerwerks zulasst. Durch
die Kombination der Injektionsmethode mit den flankierenden
MalRnahmen kann davon ausgegangen werden, dass es in diesem
Bereich in Zukunft keine Probleme mit aufsteigender Feuchtigkeit mehr
geben wird.

* Siehe Kapitel 1.1.1

% Onorm B 3355-1:20060301; Seite 10, Tabelle 1 Wertung der Anionenkonzentration
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Fir dieses Verfahren ist hinsichtlich der Baustelleneinrichtung kein
besonderer Aufwand erforderlich. Zuerst werden circa 15 cm Uber dem
fertigen FuBboden des Kellergeschosses Injektionsldécher eingebohrt.
AnschlieBend werden die Injektionslanzen eingesetzt und das
Injektionsgut mithilfe von Pumpen eingebracht. Je nach Hersteller
bendtigen die Injektionspumpen zwischen 230 Volt und 360 Volt an
elektrischer Spannung und erzeugen einen Betriebsdruck von 0,5 bis zu
200 bar.

Neuerrichtung der Bodenplatten im Kellergeschoss

Fir die wirtschaftliche Nutzung des Kellergeschosses ist die
nachtragliche Errichtung eines Ublichen FuRbodenaufbaues erforderlich.
In den Bestandskellerraumen wurde als Bodenbelag nur das anstehende
Erdreich verdichtet. Geplant ist hier die nachtragliche Errichtung von
einzelnen Bodenplatten in den jeweiligen Raumen. In Anbetracht der
Lage und der auszufihrenden Menge ist die Herstellung der
Betonplatten in Ortbeton die wirtschaftlichste Losung.

Das anstehende Erdreich wird entfernt und die erforderliche Tiefe
ausgehoben. Nach dem Aushub erfolgt die Verdichtung und Planie der
Oberflache, um diese fir den Betoniervorgang vorzubereiten. Auf den
planierten Flachen wird eine Sauberkeitsschicht eingebracht.
Anschlieend wird auf der Sauberkeitsschicht eine Abdichtungsebene
errichtet. Diese besteht aus einem kaltflissigen bituminésen Voranstrich
und einer daruberliegenden zweilagig aufgeflammten
Bitumenbahnabdichtungsebene®. Uber der Abdichtungsebene wird eine
Dammschicht aus extrudiertem Polystyrol (XPS) errichtet. Die XPS
Dammschicht wird mit einer PE Folie (iberdeckt und dient gleichzeitig als
Horizontalschalung. Die Dicke der Betonplatten und die erforderliche
Bewehrung werden laut statischen Erfordernissen hergestellt. Die
vertikale Schalung wird durch einen Randstreifen und den Hochzug der
Feuchtigkeitsabdichtung ersetzt. Die Bewehrung erfolgt mit Matten und
Einzelstaben. Um die Manipulation und den Einbau zu erleichtern,
werden die Matten in der Breite halbiert.

Vor Beginn der Arbeiten ist auf jeden Fall mittels Probeschirfen der
Zustand der Fundierung hinsichtlich der Standsicherheit und der
tatsachlichen Griindungstiefe zu Uberprifen.

% Aufbau It. Onorm B 2209-1
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Sanierung der Holztramdecke uber dem Erdgeschoss

Bei der Holztramdecke Uber Raum 2 im Erdgeschoss wurde ein
vermorschter Holztram beim Offnen der Decke vorgefunden. Damit die
dariiberliegende Decke genutzt werden kann, ist eine Sanierung der
Tramdecke erforderlich. Bei der betroffenen Decke handelt es sich um
eine Fehltramdecke.

Im Gegensatz zu einer Ublichen Tramdecke besteht die Fehltramdecke
- wie in Kapitel 1.3 erwahnt - aus zwei Tramlagen. Die obere Tramreihe
tragt die Eigenlast und die Nutzlast der dariiber befindlichen Ebene. Die
viel schwachere, untere Lage dient rein als Tragkonstruktion fir die
Untersicht. In diesem Fall besteht die Untersicht aus einer vollflachigen
Rauschalung samt Putztrager und Gipsputz. Als Putztrager fanden
Schilfrohrmatten Verwendung.

Da es sich bei dem beschadigten Bauteil um einen Tram der
Tragkonstruktion handelt, sind umfangreiche Sanierungsmafl3nahmen
erforderlich. Vor Beginn der Arbeiten gilt es, das am besten geeignete
Verfahren fir diese Arbeit auszuwahlen. Als erstes werden die einzelnen
Moglichkeiten vorgestellt und anschlieend erfolgt die Auswahl. Zur
Erleichterung der Verfahrensfindung wird eine Nutzwertanalyse erstellt,
welche die Eignung der einzelnen Verfahren gegeniberstellt und
bewertet.

Die mdglichen Malinahmen zur Sanierung von Tramdecken sind:

e Instandsetzung des betroffenen Trams mithilfe von Epoxid —
Holzersatzmassen

Hierbei handelt es sich um ein Zweikomponenten-Epoxidharz,
welches als Holzersatz dient. Die fehlerhaften Holzstellen des
Trams werden entfernt und anschlieend mit dem Kunstharz
nachgebildet. Die Topfzeit® des Kunstharzes betragt rund eine
Stunde. Je nach Hersteller und Umgebungstemperatur kann
dieser Wert jedoch schwanken. Besonders in Deutschland wird

% Zeit in der reaktive Stoffe verarbeitet werden kénnen
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diese Moglichkeit der Holzinstandsetzung sehr haufig bei
Fachwerkhdusern angewandt. Diese Form der Sanierung kann
nur angewandt werden, wenn der betroffene Bauteil nicht zur
Ganze zerstort bzw. beschadigt ist. Eine Nachbildung gesamter
Querschnitte ist nicht anzustreben.

ZimmermannsmaRiger Austausch beschadigter Holzteile

Bei der zimmermannsmafRigen Methode werden beschadigte
Teilsticke aus dem Tram geschnitten und durch neue
Einbauteile ersetzt. Die neu eingesetzten Holzteile werden
Ublicherweise mittels zimmermannsmaligen Verbindungen
(Zapfen, Kamm oder Uberblattung) in den Bestand eingebunden
und mit ingenieursmaligen Verbindungen (Verschraubung,
Nagelplatte) gesichert. Dieser Sanierungsvorgang kommt in
jenen Fallen zur Anwendung, in welchen Trame, Sporen oder
Pfetten Beschadigungen im Mittelteil aufweisen. Aliquot zu
diesem Vorgang ist es Ublich, die betroffenen Stellen mithilfe von
Zangenausbildungen zu verstarken. Hierbei werden die
betroffenen Fehlstellen beidseitig durch neu eingesetzte und
kraftschlissig verbundene Holzteile gestutzt.

Einbau eines Wechsels

Wenn es sich beim beschadigten Tram nicht um den ersten oder
den letzten Tram der Tramlage handelt und die abzutragende
Nutzlast es zulasst, kann in Einzelfallen ein Wechsel eingebaut
werden. Bei einem Wechsel wird der beschadigte Balkenteil
entfernt und ein Querbalken (auch Stichbalken genannt)
eingezogen. Dieser Querbalken verteilt die angreifende Last auf
die benachbarten Holzbalken. Hierbei handelt es sich mehr um
eine Kraftumleitung als um eine vollwertige
Sanierungsmalnahme. Haufiger erfolgt der Einbau eines
Wechsels im Bereich der Kamindurchdringung oder bei der
Einbindung von nachtraglich errichteten Dachgaupen.

Austausch des betroffenen Holztrams

Weist ein Tram starkere Beschadigungen auf, ist es durchaus
Ublich, den gesamten Tram auszutauschen. Der entfernte
Holzbalken wird in Folge durch einen neuen Holzbalken oder
durch einen entsprechend dimensionierten Stahltrager ersetzt.
Werden Stahlprofiltrager verwendet, ist der Brandschutz beim
Trager zu berlcksichtigten. Trager aus Stahl sind zwar laut
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Projekt

Euroklasse * in die Kategorie A1- ,kein Beitrag zum Brand"
eingeordnet, aber aufgrund der Tatsache, dass Stahl ab
Temperaturen um die 500° Celsius rapide an Festigkeit verliert,
macht diesen Werkstoff im ungeschiitzten Zustand unbrauchbar.
Die Entscheidung, ob der ausgetauschte Balken durch einen
neuen Holztram oder durch einen Stahltrager ersetzt wird, hangt
von der geplanten Nutzung der dartberliegenden Decke ab. Wird
ein Stahltrager eingezogen und ist dieser dementsprechend
dimensioniert, so kann die Auflast im darliberliegenden Bereich
erhéht werden.

e Lastverteilung durch Aufbringen einer

Leichtbeton-Verbundschicht

Sollte die geplante Belastung eine Grofie von durchschnittlich
1,0 kN/m? Uberschreiten oder der Zustand der Bestandsdecke
hinsichtlich der Durchbiegung eine Entlastung erforderlich
machen, besteht die Mdoglichkeit, die Tramdecke in eine
Verbunddecke umzubauen. Hierfir wird die verhaltnismaRig
schwere Schlacke (6-15 kN/m?3®) entfernt und durch eine
Betonplatte mit Blahton Zuschlag ersetzt. In die bestehende
Tramlage werden spezielle Verbundschrauben eingebracht, die
ein mechanisches, punktuelles Verbindungssystem darstellen
und eine Ubertragung der Schubkréfte von der oberen in die
untere Lage ermdglichen.

% Laut EN 13501/1 (Ersatz fir die bisher geltende O Norm B3800/1
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Abbildung 28 Verbindungsschrauben in Balkendecke ©T.F.B.*

Durch diese Malknahme kommt es =zur Entfaltung der
Verbundwirkung. Der Beton nimmt die Druckkrafte auf und die
Tramlage wird, ahnlich einer unteren Bewehrungslage, mit den
Zugkraften belastet. Diese sehr aufwendige Form der
Holzdeckeninstandsetzung kommt bei grélReren Deckenflachen
in offentlichen Gebauden oft zur Anwendung.

Entlastung der Decke durch Stiitzkonstruktionen

Befinden sich mehrere Trame in einem eher schlechten Zustand,
kann anstelle einer aufwendigen Auswechslung der einzelnen
Tréame auch eine Stitzkonstruktion errichtet werden, welche die
Bestandsdecke entlastet. Die Lastabtragung erfolgt dann Uber
die neu errichtete Konstruktion. Durch diese
Sanierungsmalinahme wird die Decke zwar eigentlich nicht
saniert, da nur eine Kraftumleitung erfolgt. Es kann aber auch
eine Kombination aus Errichtung einer Stitzkonstruktion und
einem anderen Verfahren erfolgen.

Kommt dieses Verfahren zum Einsatz, gilt es, zwei wichtige
Punkte zu beachten. Zum einen bendétigt die Stltzkonstruktion
permanent Platz und muss gegebenenfalls aus
brandschutztechnischen oder optischen Griinden verkleidet
werden. Zum anderen ist die Kraftumleitung von der

% Bild aus der Zeitschrift Cementbulletin, Jahrgang 1990-91; Heft 10, Autor: Bruno Meyer; Verlag: ETH Zirich
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Bestandskonstruktion in die Stitzkonstruktion eine riskante
Angelegenheit. Die neue Konstruktion muss kraftschliissig mit
dem Bestand verbunden werden. Es dirfen durch den Einbau
und die Kraftumleitung aber keine Risse entstehen. Seitens des
ausflhrenden Unternehmens ist unbedingt die Prif- und
Warnpflicht hinsichtlich etwaiger Risse und Verformungen
wahrzunehmen.

Nutzwertanalyse

Von den zuvor erwahnten Mdglichkeiten der Sanierung eignen sich fur
die gegenstandlichen Instandsetzungsmalinahmen drei der sechs
Verfahren. Unpassend ist in diesem Fall die Verwendung von Epoxid —
Holzersatzmasse, da der betroffene Tram im Kopfbereich zur Ganze
vermorscht ist. Die Mdoglichkeit der Verbunddeckenerrichtung mittels
Aufbeton ist hier auch nicht zielfiihrend, zumal keine Erhohung der
Belastung bzw. Entlastung der Decke geplant ist, sondern eine
Sanierung dieser. Auch der Einbau eines Wechsels entspricht nicht der
Projektidee, da es sich in diesem Fall um eine Verminderung der
Tragkraft handelt. Die angreifende Last wird nicht gesondert abgeleitet,
sondern in die vorhandenen benachbarten Trame umgeleitet.

Zur Auswahl des passendsten Verfahrens aus drei Mdglichkeiten wird
eine differenzierte Verfahrenswahl in Form einer Nutzwertanalyse
durchgeflhrt. Die in Erwagung kommenden Verfahren sind:

1. ZimmermannsmaRiger Austausch beschédigter Holzteile

2. Austausch des betroffenen Holztrams

3. Entlastung der Decke durch Stitzkonstruktionen

Die Auswahlkriterien unterteilen sich in wirtschaftliche, baubetriebliche
und projektspezifische Faktoren. Bei den wirtschaftlichen Faktoren
werden die Sanierungskosten und die erforderliche Bauzeit der
einzelnen Verfahren miteinander verglichen. Hinsichtlich der
baubetrieblichen Faktoren erfolgt der Vergleich in den Bereichen der
erforderlichen Qualifikation der Arbeitskrafte, dem erforderlichen
Arbeitsaufwand und dem erforderlichen Maschineneinsatz. Der letzte
Bereich beschéaftigt sich mit den projektspezifischen Kriterien. Diese sind
der Eingriff in den Bestand, die Mdglichkeit der Belastungssteigerung
und der Eingriff in die Raumasthetik.
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Diese Faktoren werden je nach Relevanz mit Punkten auf einer Skala
von 1 bis 10 bewertet. Kaum relevante Faktoren erhalten 1 Punkt,
wichtige hingegen maximal 10 Punkte. Anschlielend werden die
Verfahren je nach Eignung bewertet. Bei optimaler Eignung werden
5 Punkte vergeben und bei definitiv nicht geeigneten Faktoren maximal
-5 Punkte.

Nach Bewertung samtlicher Faktoren wird durch die Summation der
Gesamtpunkte das am besten geeignete Verfahren ersichtlich. Bevor
eine definitive Entscheidung fur eines der Verfahren getroffen wird, muss
das favorisierte Verfahren noch hinsichtlich etwaiger KO — Kriterien
Uberprift werden. Es kann vorkommen, dass das Verfahren mit den
meisten Punkten dennoch in einem wichtigen Bewertungsfaktor nicht
genlgt.
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Tabelle 1 Nutzwertanalyse39

Verfahren | Verfahren | Verfahren

Auswabhlkriterium R 1 2 3

1. Wirtschaftliche Faktoren
Sanierungskosten | 10 5 50 3 30 1 10
Bauzeit | 8 3 24 3 24 5 40

2. Baubetriebliche Faktoren
Qualifikation der Arbeitskrafte | 8 1 8 3 24 5 40
erforderlicher Arbeitsaufwand | 4 3 12 3 12 3 12

geringer Maschineneinsatz | 7 3 21 5 35 3 21

3. Projektspezifische Faktoren

Eingriff in den Bestand | 10 5 50 3 30 5 50
Moglichkeit der
Belastungssteigerung | 7 -3 -21 1 7 3 21

Eingriff in die Raumasthetik | 10 5 50 5 50 -3 -30

Summe der Bewertungszahlen 194 212 164

Rangfolge 2 1 3

Legende:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R Releanakor [ T

weniger wichtig wichtiger sehr wichtig

5 4 3 21 0 1 -2 -3 -4 -5

B Bewertingsfakior [ I

gut befriedigend ausreichend ungeniligend nicht genligend

Z Einzelbewertungszahl

Die Auswertung der mdglichen Verfahren ergibt die Rangfolge der
Verfahren. Es stellte sich heraus, dass ein Austausch des betroffenen
Trams in diesem Fall die optimale Losung darstellt.

¥ n Anlehnung an das Baubetriebsskriptum WS 11/12, Tab.ll.2 Seite 32, Autoren: Heck D.; Lang W.
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3.5.3 Baustelleneinrichtung

Mit Abschluss der Planung sind auch die erforderlichen BaumalRnahmen
bekannt. Diese Information zugrundeliegend kann mit der Ermittlung der
Baustelleneinrichtung begonnen werden.

Einleitend wird die Erschliefung der Baustelle betrachtet. Diese erfolgt
von der 10.-Oktober-Stralle Uber eine Stichstralle und mindet in die
sudlich liegende Grundstiickszufahrt. Es ist zu beachten, dass die Breite
der Zufahrt durch die bestehende Einfriedung auf eine Breite von
3,40 Meter beschrankt ist. Durch diese Tatsache ist eine Befahrung der
Baustelle mit Lastkraftwdgen nicht mdglich. Es konnen zwar
Kastenwagen und Kleintransporter die Einfahrt passieren, aber aufgrund
der engen Stichstrale muss jedoch das Transportgut von
Lastkraftwagen entweder manuell oder mittels Hubgerat auf die
Baustelle transportiert werden. Auf der Hofseite des Gebdudes ist
geniigend Platz fir die erforderlichen temporaren Einrichtungen
vorhanden. Wahrend der Ausfiihrungsphase wird im stdlichen Bereich
des Innenhofes eine Toilettenkabine aufgestellt. Strom und Wasser
kénnen vom Bestandgebdude bezogen werden. In einem von auf3en
zuganglichen Lagerraum im Untergeschoss befinden sich Licht- und
Starkstromanschlisse sowie eine 1 - Zoll - Wasserleitung.

Fir die Zwischenlagerung der Baustoffe ist eine rund 20 m? grofRe
Flache im Hof vorgesehen. Anschlielend an diese Flache wird ein
Manipulationsbereich eingerichtet, in welchem Vorbereitungsarbeiten
durchgefiihrt werden kénnen.

Siudlich  dieser Flachen ist die Aufstellung eines kleinen
Werkzeugcontainers (2,43 m x 2,20 m) geplant. Dieser Container dient
gleichzeitig als Standort des Erste-Hilfe-Kastens und als Aushangort fir
die aushangepflichtigen Baugesetze, sowie flir den Sicherheits- und
Gesundheitsplan. Die Bauplakette wird an einem Brett an der westlichen
Grundstlickgrenze angeschlagen.

Im nérdlichen Teil des Innenhofes sind drei Parkplatze fir die
ausflhrenden Firmen vorgesehen. In Absprache mit den angrenzenden
Nachbarn dirfen im Ausnahmefall auch bis zu 2 Fahrzeuge auf deren
Grund abgestellt werden. Zur ordnungsgemaflen Entsorgung der
Baurestmassen werden zwei Mulden aufgestellt. Eine Mulde wird fir die
mineralischen Baurestmassen verwendet und die zweite fir allgemeine
Bauabfalle. Da es aufgrund der Zufahrtsituation nicht moglich ist, die
Mulden konventionell mittels Multilift oder Welaki - Aufbaues (wechsel-
laden-kippen) zu positionieren, wurde die MuldengroRe auf 4 m?3
begrenzt. Die Mulden missen durch ein Ladekranfahrzeuge von der
Stichstralle aus auf den Hof gehoben werden. Wahrend der
Aushubphase wird eine Mulde fiir den Abtransport des Aushubmaterials
verwendet.
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Da das Grundstick mit einer Sockelmauer und einem Palisadenzaun
eingefriedet ist, muss nur die Zufahrt zur Baustelle wahrend der
arbeitsfreien Zeit durchgriffsicher verschlossen werden. Dies kann mit
einem dementsprechenden Bauzaun erfolgen. Das noérdlich
angrenzende Grundstlick wurde bisher als Obstgarten genutzt und soll
wahrend der Bauphase keine Verwendung finden. Dieser Bereich wird
durch eine einfache Absperrung von der Baustelle getrennt.

Im Anhang befindet sich ein Baustelleneinrichtungsplan, in welchem die
zuvor beschriebenen Bereiche ausgewiesen sind.

3.5.4 Baubetriebliche Auswertung der Arbeiten

Um eine nachvollziehbare Bauterminplanung zu ermdglichen, ist es
erforderlich, dass die einzelnen Arbeitsvorgédnge gesondert betrachtet
werden. Mithilfe von Richt- und Erfahrungswerten ist es moglich, den
jeweiligen Arbeiten einen Aufwandswert zuzuordnen und in weiterer
Folge, die erforderliche Zeit, und wenn nétig auch die erforderlichen
Ressourcen an Arbeitskraften, zu bestimmen. Die hier verwendeten
Stundenansatze beziehen sich auf den BAS (Bauarbeitsschliissel)*". Bei
jeder Arbeit wird zuerst die Arbeit beschrieben. AnschlieRend wird der
gewahlte Ansatz genannt.

Die nachstehenden Ansatze beziehen sich auf Partiestunden bzw.
Mannstunden pro Einheit. Nach Ermittlung des Aufwandwertes wird die
zu bewaltigende Flache bzw. Kubatur ermittelt. AbschlieRend ist es nun
mdglich, anhand der vorhandenen Arbeitskrafte beziehungsweise
anhand der gewahlten Arbeitskrafte, die erforderliche Zeit je Vorgang zu
bestimmen.

Die Errichtung der Bodenplatten im Kellergeschoss wird im Detall
beschrieben. Fur die restlichen Arbeiten werden nur der Ansatz und die
Vorgangsdauer bekanntgegeben.

40 Zahlentafeln fiir den Baubetrieb 8 Auflage; Hoffmann M., Krause T.; Vieweg + Teubner Verlag; Seite 1056 ff.
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Projekt

Herstellen der Baustelleneinrichtung:

Ansatz: 2,00 Mann/ 1 Tag
Vorgangsdauer: 1 Tag
Gewahlt: 2 Mann; 1 Tag

Errichtung der Bodenplatten im Kellergeschoss:

Aushub des bestehenden Erdbodens und Feinplanie (Handarbeit):

Ansatz: 3,0 Std/m?

Kubatur: 70m2x 0,37 m=259m?3
Vorgangsdauer: 67,2 Std

Gewahlt: 4 Mann; 5 Tage

Herstellen der Sauberkeitsschicht (5¢cm):

Ansatz: 0,06 Std/m?
Flache: 70 m?
Vorgangsdauer: 4,2 Std

Gewanhlt; 2 Mann; 0,3 Tage

Bitumindse Abdichtung aufbringen (inkl. Hochzlige an den Mauern):

Ansatz: 1 Mann verarbeitet pro Stunde 1 Rolle
(1mx5m)

Inkl. Voranstrich und Reinigung der
Flachen: 0,20 Std /m?

Flache: 70 m2
Vorgangsdauer: 14,0 Std
Gewahlt: 2 Mann; 1 Tag
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Verlegung von 8,0 cm XPS Warmedammplatten:

Ansatz:
Flache:
Vorgangsdauer:

Gewahlt;

0,05 Std /m?

70 m?

3,5 Std

2 Mann; 0,25 Tage

Schalung der Bodenplatten: nicht erforderlich

Die horizontale Unterseite der Bodenplatte ist durch die
Warmedammung bereits begrenzt. Die vertikalen Abschlisse
sind durch die vorhandenen Mauern gegeben.

Bewehrung der Bodenplatten:
Ansatz:
Betonbedarf:
Stahlbedarf:
Vorgangsdauer:

Gewanhlt;

Betonieren der Bodenplatten:
Ansatz:
Betonbedarf:
Vorgangsdauer:

Gewahlt;

12 Std /to

70 m?x 0,15 m = 10,5 m3
735 kg (70 kg/m3)

8,9 Std

3 Mann; 0,4 Tage

1,0 Std /m?

70m?x 0,15 m=10,5m3
10,5 Std

3 Mann; 0,7 Tage

Verlegung von 2,0 cm Trittschalldammplatten:

Ansatz:
Flache:
Vorgangsdauer:

Gewahlt;

0,08 Std /m?

70 m?

5,6 Std

2 Mann; 0,5 Tage
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Projekt

Einbau von 7,0 cm schwimmendem Estrich :

Ansatz: 0,40 Std /m?
Flache: 70 m?
Vorgangsdauer: 28,0 Std
Gewahlt: 4 Mann; 1 Tag

Die reine Arbeitszeit fir die Herstellung der Bodenplatten betragt 6,25,
gerundet 7 Tage. Hinsichtlich der Bauausfiihrung missen jedoch noch
die erforderlichen Austrocknungszeiten eingehalten werden.

Instandsetzen des Gewodlbes:

Ansatz: 0,50 Std/m?
Flache: 120 m? (projiziert)
Vorgangsdauer: 60 Std

Gewahlt: 3 Mann; 3 Tage

Herstellen der Durchbriiche im KG:

Abbruch des Bestandmauerwerks:

Ansatz: 3,00 Std/m?

Kubatur: 5,0mx2,0mx0,55m=5,5m3
Vorgangsdauer: 16,5 Std

Gewahlt: 2 Mann; 1 Tag

Einbauen der Stlrze:

Ansatz: 2,00 Std/Ifm
Lange: 400m+1,00m=5,00m
Vorgangsdauer: 10,0 Std

Gewahlt: 3 Mann; 1 Tag
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Verputzen der Laibungsflachen:

Ansatz: 1,2 Std/m?

Flache: (8,0 +4,0 +1,0)x0,55 m =7,15 m?
Vorgangsdauer: 8,58 Std

Gewahlt: 2 Mann; 0,5 Tage

Gesamtdauer fiir Herstellung der Durchbriiche: 3,5 Tage

Verputzen der Wandflachen im KG (Wohnflache):

Ansatz: 0,60 Std/m?

Flache: 74,1 Ifm x 2,56 m = 189,7 m?
Vorgangsdauer: 113,82 Std

Gewahlt: 4 Mann; 4 Tage

Abbruch der Treppe im AulRenbereich:

Ansatz: 8,0 Std/Stk
Anzahl: 1 Stk
Vorgangsdauer: 8,0 Std

Gewahlt: 2 Mann; 0,5 Tage

Sanierung der Holztramdecke uber dem EG:

Offnen der Deckenuntersicht und Entfernen des betroffenen Trams:
Ansatz: 2 Mann; 0,5 Tage

Lastumleitung und Demontage des Trams
Ansatz: 2 Mann; 0,5 Tage

Vorbereiten der Auflager:
Ansatz: 1 Mann; 0,5 Tage

Einbringen des neuen Holztrams:

Ansatz: 4 Mann; 0,3 Tage
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Kraftschlissige Verbindung herstellen:
Ansatz: 2 Mann; 0,5 Tage
VerschlieRen der Maueréffnung:

Ansatz: 1 Mann; 0,5 Tage

Gesamtdauer fiir den Tramtausch: 2,5 Tage

Sanierung der Kastenfenster:

Demontage der aulleren Fensterfliigel:

Ansatz: 2 Mann; 1 Tag

Wiedereinbau der &auferen Fensterfligel samt Einstellen und
Anpassungsarbeiten:

Ansatz: 2 Mann; 2 Tage

Demontage der inneren Fensterfliigel:

Ansatz: 2 Mann; 1 Tag

Wiedereinbau der inneren Fensterfligel samt Einstellen und
Anpassungsarbeiten:

Ansatz: 2 Mann; 2 Tage

Gesamtdauer fiir die Fenstersanierung: 5 Tage

Neuerrichtung des Erkers im 1.0G:

Ansatz 3 Mann; 4 Tage

Einbau der Gipskarton-Abhangedecken (inkl. Spachtelung):

Ansatz: 1,0 Std/m?

Flache: 66,85m? (EG) + 5,53m? (KG) =72,4m?
Vorgangsdauer: 72,4 Std

Gewahlt: 2 Mann; 4,5 Tage
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Erneuerung der Elektroinstallationen

Ansatz:

Vorgangsdauer:

Gewahlt;

2 Mann benétigen 4 Tage fir die
Verkabelung pro Stockwerk. 1 Tag pro
Stockwerk wird fir die EDV

Verkabelung bendtigt. Weitere 3 Tage
sind flr die Anschliisse, Schalter und den
Verteilerkasten erforderlich

17 Tage
2 Mann; 17 Tage

Erneuerung und Erganzung der HKLS Installation

Ansatz:

Vorgangsdauer:

Gewahlt;

2 Mann bendtigen 14 Tage fiir die
teilweise Erneuerung der
Bestandsleitungen und Erganzung der
HKLS Installationen im KG

14 Tage
2 Mann; 14 Tage

Malerarbeiten im Innenbereich:

Einfarbig, GroRflachen:

Ansatz:

Flache:
Vorgangsdauer:

Gewahlt;

3,0 Std / 100 m? entspricht
0,03 Std/m?

1.592 m?

47,76 Std

2 Mann; 3 Tage

Einfarbig, Kleinflachen und Beschichtungen auf Holz:

Ansatz:
Vorgangsdauer:

Gewahlt;

2 Mann /2 Tage
32 Std
2 Mann; 2 Tage

Gesamtdauer Malerei im Innenbereich: 5 Tage
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Aufstellen eines Fassadengeriistes:

Aufbau:
Ansatz: 4 Mann (1 Partie) benétigen fur das
Aufstellen des Fassadengeriistes 3 Tage;
660 m?/ 4 Mann / 3 Tage ergibt:
0,04 Pstd./m?
Vorgangsdauer: 24 Std
Gewahlt: 4 Mann; 3 Tage
Abbau:
Ansatz: 4 Mann (1 Partie) benétigen fur das
Abbauen des Fassadengeristes 2 Tage;
660 m?/ 4 Mann / 2 Tage ergibt:
0,02 Pstd./m?
Vorgangsdauer: 16 Std
Gewahlt: 4 Mann; 2 Tage

Ausbessern der Fassade:

Ansatz: 2 Mann /2 Tage
Vorgangsdauer: 32Std
Gewahlt: 2 Mann; 2 Tage

Malerarbeiten im AuRenbereich:

Einfarbig, Grolflachen:

Ansatz: 3,3 Std / 100 m? entspricht
0,033 Std/m?

Flache: 580 m?

Vorgangsdauer: 19 Std

Gewahlt: 2 Mann; 2 Tage
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Verzierungen, Einfassungen:
Ansatz:
Vorgangsdauer:

Gewahlt;

2 Mann /2 Tage
32 Std
2 Mann; 2 Tage

Gesamtdauer Malerei im AuBenbereich: 4 Tage

Einbau einer Mehrraum Split- Klimaanlage:

Ansatz:
Vorgangsdauer:

Gewahlt;

Sanierung der Parkettboden:

Ansatz:

Vorgangsdauer:

Gewahlt;

2 Mann / 2 Tage pro Geschoss
4 Tage
2 Mann; 4 Tage

2 Mann benétigen fiir die Sanierung
(Ausbesserung, Schleifen, 2x Versiegeln)
samtlicher Parkettboden (236 m?) 5 Tage

80 Std/236 m? daraus folgt
0,34Std/m?

5 Tage

2 Mann; 5 Tage

Erneuerung der Natursteinb6den in den Gangflachen:

Beschreibung:

Ansatz:
Vorgangsdauer:

Gewahlt;

Im EG und OG werden die bestehenden
Natursteine aufgrund der hohen
Abnutzungserscheinungen ausgetauscht.

Hierfir wird der alte Belag und die
darunter befindliche Schittung entfernt
und durch einen neuen Natursteinbelag
und eine Leichtbetonschicht ersetzt.

2 Mann 3 Tage
3 Tage
2 Mann; 3 Tage
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3.5.5 Bauterminplanung

Nach Ermittlung der Vorgangsdauer der einzelnen Mallnahmen erfolgt
die Bauterminplanung. Zur Durchfiihrung einer nachvollziehbaren
Terminplanung missen im Vorfeld alle notwenigen Arbeitsschritte und
die damit verbundene bendtigte Arbeitszeit erfasst werden.

Fir das gegenstandliche Projekt wird ein Balkenplan zur Darstellung der
terminlichen Abfolge der Einzelvorgéange gewahlt. Die Festlegung der
Reihenfolge basiert auf den erforderlichen Zusammenhangen der zu
erbringenden Leistungen der jeweiligen Gewerke. Bei diesem Projekt
gibt es zwei terminliche Meilensteine. Zum einem ist dies der Baubeginn
mit 12.Juni und zum anderen die Baufertigstellung mit 04. September.
Die Lange der Einzelvorgange hangt von der Anzahl der produktiven
Arbeitskrafte und vom Ausmal der durchzufihrenden Arbeit ab. Ein
weiterer Faktor sind die materialbedingten Aushartungs- und
Austrocknungszeiten.

Sollte es im Zuge der Bauausfihrung zu Verzégerungen kommen, ist es
mdglich mit Forcierungsmaflnahmen diesem Zeitverlust
entgegenzuwirken. Zur Feststellung eines moglichen Verzuges ist ein
kontinuierlicher SOLL / IST — Vergleich erforderlich. Hierbei werden die
veranschlagten Soll - Werte hinsichtlich der Bauzeit mit dem
tatsachlichen Baufortschritt verglichen.

Im Anhang befindet sich ein detaillierter Bauterminplan, aus welchem die
Reihenfolge und Dauer der jeweiligen Arbeiten entnommen werden
kénnen.

3.6  Ausfiihrung

In diesem Kapitel werden die einzelnen MafRnahmen im Zuge der
Ausfiihrung detailliert erértert und chronologisch wiedergegeben.

Nach Erhalt der Baubewilligung wird die Einspruchsfrist von vier Wochen
abgewartet. Nach Ablauf dieser Zeit wird der Bescheid rechtskraftig.

Von der ausfihrenden Baufirma wird anschlielend die Baustelle
eingerichtet und mit der Sanierung begonnen. Im Kapitel 3.7.3 wurde der
Umfang der Baustelleneinrichtung bereits im Detail beschrieben.

Anschlielend wird mit den Umbauarbeiten im Kellergeschoss begonnen.
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3.6.1 Instandsetzen des Gewodlbes

Begonnen wird mit der Instandsetzung des Gewoélbes im Kellergeschoss.
Es handelt sich hierbei um eine Kombination - bestehend aus
Tonnengewolben und Traversenkappendecken (Preuldisches Platzl). Die
Gewolbe befinden sich im Grolen und Ganzen in einem guten Zustand.
Sowohl die Traversen als auch die Gewoélbeschlielen sind intakt und
weisen nur geringe Korrosionsspuren auf. An der Untersicht der
Gewolbelaibung sind teilweise schadhafte Stellen hinsichtlich der
Verfugung ersichtlich. Vereinzelt fehlten auch Steine aufgrund der
unvollstandigen Vermortelung.

Da das Gewodlbe keine Risse aufweist, welche MalRhahmen bezlglich
der Kraftableitung erforderlich machen, wurden in den betroffenen
Bereichen die Fugen ausgekratzt, die fehlenden Mauerziegel erganzt
und anschlieBend die urspringliche Verfugung wiederhergestellt.
AbschlieRend erfolgte eine optische und mechanische Uberpriifung der
Deckenflachen und der Kampferlinien.

3.6.2 Herstellen der Durchbriiche im Kellergeschoss

Im Kellergeschoss werden zwei Durchbriiche in tragenden Wanden
hergestellt. Der erste Durchbruch dient der Erweiterung eines spateren
Aufenthaltsraumes und betrifft vier Laufmeter Wandflache. Der zweite
Durchbruch ist viel kleiner und wird benétigt, um einen neuen Zugang in
die spatere Kiiche zu schaffen. Beim vorgefundenen Mauerwerk handelt
es sich um ein Normalformat Ziegelmauerwerk, welches im Bereich der
Fundierung teilweise als Mischmauerwerk mit Steinbldcken und
Findlingen ausgefihrt wurde. Beide Durchbriiche sind in derselben
tragenden Wand situiert. Die Wand weist eine Dicke von 55 cm auf.
Davon entfallen 50 cm auf die Mauerziegel und der Rest auf Putz und
Anstrich. Da das Bestandsmauerwerk in einem guten Zustand ist, wurde
fur die Herstellung der Durchbriiche ein vereinfachtes Verfahren gewahit.

Die betroffene Mauer wurde im Sturzbereich zuerst einseitig bis zur
halben Mauerstarke geschlitzt. AnschlieBend wurde ein Sturz
eingebracht. Dieser Sturz ist entweder ein Fertigteil (Ziegelsturz), ein
entsprechender Stahltrager oder ein Stahlbetontrager. In diesem Fall
wurden im Bereich des Durchbruches fiir die Innentiire Ziegelstiirze und
im Bereich der Raumerweiterung Stahltrager versetzt. Es ist jedoch zu
beachten, dass die zweite Seite der Mauer erst bearbeitet werden
konnte, wenn der Sturz auf der ersten Seite kraftschliissig verbaut und
die erforderlichen Erhartungszeiten abgewartet wurden.

Nach der Herstellung der Stirze konnte mit dem Ausbruch der
Offnungen unterhalb der Sturzkante begonnen werden. Um den Bestand
nicht unnétig zu belasten, wurde das Mauerwerk im Bereich der fertigen
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Offnungsbreite umlaufend eingeschnitten und anschlieRend erfolgte ein
manueller Abbruch.

Der anfallende Bauschutt wurde mittels Eimern und Schiebtruhen in den
daflir vorgesehen Mulden im Innenhof entsorgt. Nach Abschluss der
Stemmarbeiten wurden die Laibungen und Stlrze verputzt und im
Durchgangsbereich zur Kiiche wurde die Tirzarge eingebaut.

3.6.3 Mauertrockenlegung

Trotz sorgfaltiger Uberlegungen und einer Verfahrensauswahl bestand
der Bauherr auf den Einsatz eines elektro-physikalischen Systems der
Firma Wigopol. Dieses System besteht aus einer Sendeeinheit, die
Ublicherweise am Dachboden montiert wird und laut Angaben des
Herstellers ein Spannungsfeld erzeugt, welches die Wassermolekiile im
Mauerwerk dazu anregt, sich in Richtung Negativpol, also Richtung
Erdreich, zu bewegen. Dabei bendtigt das System nur ca. 7 Watt pro
Stunde. Es sind keine weiteren Anschlussarbeiten, wie das Versetzen
von Elektroden oder das Verlegen von spannungsfihrenden Leitungen,
erforderlich.

Anhand des elektrischen Anschlusswertes, dem Umfang der
Installationsarbeiten und der Situierung der Sendeeinheit erscheint die
Funktions- und Wirkungsweise dieses Produktes als aulierst fragwiirdig.
Bei zertifizierten Systemen, welche auch nachweislich den
Feuchtigkeitstransport beeinflussen, werden elektrische Feldstarken von
iiber 100 V/m*' aufgebaut. Bei dem System von Wigopol betragt die
Feldstarke weit unter einem Volt pro Meter.

Ungeachtet der Interventionen wurde das elektro-physikalische System
angeschafft. Am Dachboden wurde eine Sendeeinheit angebracht und
die Anlage in Betrieb genommen.

“'Volt pro Meter — Bezeichnung der elektrischen Feldstarke
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3.6.4 Neue Bodenplatten im Kellergeschoss

Zur optimalen wirtschaftlichen Nutzung der Flachen im Kellergeschoss
wurden die Erdbdéden durch Bodenplatten und daruberliegende
herkémmliche FuRbodenaufbauten ersetzt.

Vorab wurden an zwei Stellen Probeschurfe durchgefiihrt, um den
Zustand der Fundierung und der tragenden Mauern unterhalb des
Fubodenniveaus zu Uberprifen. Da diese Erkundungsarbeiten keine
negativen Erkenntnisse zu Tage brachten, wurde mit den eigentlichen
Arbeiten begonnen.

Zu Beginn wurde das verdichtete Erdreich, welches vormals als
Bodenflache diente, gelést und ausgehoben. In den betroffenen Raumen
an der Ost- und Westseite wurde eine 37 cm starke Schicht des
anstehenden Erdreiches manuell entfernt und eine Feinplanie
hergestellt.

Auf der Feinplanie wurde eine 5,0 cm starke Sauberkeitsschicht
errichtet. Anschlielend wurde auf der Sauberkeitsschicht ein bitumindser
Voranstrich aufgetragen und eine einlagige bitumindse Abdichtung
hergestellt. Im Randbereich wurde die Abdichtung 15 cm hochgezogen
und an den Bestandsmauern mechanisch befestigt.

Im nachsten Arbeitsschritt wurden 8,0 cm starke Warmedammplatten
aus extrudiertem Polystyrol (XPS) StoR an Stol? verlegt. Die
Warmedammung erflillte wahrend der Ausfihrung auch die Aufgabe
einer verlorenen Schalung.

Die dariber befindliche Bodenplatte konnte nach dem Auslegen einer
PE - Folie direkt auf die Dammplatten betoniert werden. Neben der
horizontalen Schalung konnte auch die vertikale Schalung entfallen. Die
bestehenden Mauern verhinderten ein ungewolltes Ausbreiten des
einzubringenden Betons.

Vor dem Einbringen des Betons wurden noch die Distanzstreifen und die
Bewehrung eingebracht. Der erforderliche Baustahl von 70kg/m® wurde
in Form von Bewehrungsmatten und Einzelstdben eingebracht. Bei den
Matten wurden Gitter des Typs AQ60 (Maschenweite 10 x 10 cm, 6 mm
Stabdurchmesser) verwendet. Bei den Einzelstdben kamen die
Durchmesser 6 mm und 8 mm zur Anwendung. Da die Matten mit den
Mafen 2,4 m x 6,0 m geliefert werden, mussten diese vorab mithilfe von
Bolzenschneidern in der Breite halbiert werden, um einen Transport ins
Gebaudeinnere zu ermoglichen.

Nach Abschluss der Bewehrungsarbeiten wurde die Bodenplatte
betoniert. Die rund 11,0 m3 Beton wurden mit Betonfahrmischern
angeliefert und mithilfe der Fahrmischerpumpe in das Gebaude
eingebracht.
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Vor den nachsten Arbeitsschritten wurde eine Erstarrungs- und
Austrocknungsphase von flnf Tagen abgewartet.

Als Nachstes wurden auf den neu errichteten Platten 2 cm dicke
Trittschalldammplatten verlegt. Da unter dem Fufl3bodenbelag keine
Kabel oder Installationsleitungen verliefen, wurde auf eine Schittung
verzichtet und dariber 7,0 cm Zementestrich eingebracht. Der Estrich
wurde schwimmend auf einer PE — Folie hergestellt. Bevor der dariiber-
liegende Parkett (auf einer Korkschicht verlegt) vom Bodenleger verlegt
werden konnte, musste eine Austrocknungszeit von einer Woche pro
Zentimeter - sprich 7 Wochen - eingehalten werden.

Vor dem Einbringen des Estrichs wurden noch die Wandflachen in der
Wohneinheit verputzt. Hierfir wurde ein Kalkputz mit sehr geringem
Zementanteil verwendet. Das Verputzen erfolgte zweilagig. Im ersten
Schritt wurde der Grobputz aufgetragen und anschliefend wurde der
Feinputz aufgebracht.

3.6.5 Abbruch der AuBenstiege

Nachdem die Betonierarbeiten abgeschlossen waren, wurde im
AuBenbereich die desolate Treppe abgebrochen. Der Abbruch wurde
von zwei Arbeitern mithilfe eines elektrischen Meisselhammers
durchgefihrt. Die Ausbesserungsarbeiten an der angrenzenden Fassade
wurden spater im Zuge der Fassadensanierung erledigt.

3.6.6 Instandsetzung der Fehltramdecke

Es folgte die Sanierung der Holztramdecke. Hierfiir wurde die Decke von
unten gedffnet. Bei der Decke handelte es sich um eine Fehltramdecke.
Fir den Austausch des beschadigten Trams wurde das betroffene Feld
der Decke gedffnet. Dazu wurde die Untersicht neben den Tramlagen
geschlitzt, um unndtige Schaden am Deckenputz zu vermeiden. Die
Schalung samt Putztrager und Unterputz wurden entfernt und der
beschadigte Tram freigelegt. AnschlieRend wurde die Decke zur
Ableitung der angreifenden Last unterstellt. Hierbei wurde eine leichte
Uberhéhung der Decke ausgefiihrt, damit die spatere Lastriickleitung
und der Einbau des neuen Trams leichter gestaltet wird.

Zur Vermeidung einer Gefahrdung und zur Sicherung des darunter-
liegenden Gewdlbes wurden lastverteilende Holzpfosten aufgelegt. Nach
Umleitung der Last wurde der morsche Tram in Teilstlicken entfernt.

Es stellte sich heraus, dass rund ein Drittel des Trams an der Unterseite
stark vermorscht war und der Holztram nur noch von den Nageln der
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darUberliegenden  Schalung zusammengehalten wurde. Nach dem
vorsichtigen Entfernen des beschadigten Balkens sind die angrenzenden
Trame und die dariber befindliche Schalung auf Schaden kontrolliert
worden. Da keine weiteren Spuren von Vermorschungsschaden
ersichtlich waren, wurden die Sanierungsarbeiten fortgesetzt.

Im nachsten Arbeitsschritt wurden die Auflager freigelegt. Die so-
genannten Mauerkasten sind hinterliftete Auflagerbereiche, in welchen
die Tramkopfe aufliegen. Auf der Nordseite wurde das Auflager seitlich
und in der Tiefe erweitert, um das Einsetzen des Trams zu erleichtern.
Auf der Sidseite wurde das Auflager seitlich gedffnet und ein vertikaler
Schlitz ausgestemmt, um den neuen Tram Uber dem Nachbarraum
.einfadeln zu kénnen. Als neuer Tram wurde ein Holzbalken mit den-
selben Abmessungen wie der bestehende eingebaut.

Nach dem Einsetzen wurde eine genaue Positionierung vorgenommen
und die Maueréffnungen wurden wieder zugemauert. Am darauf-
folgenden Tag wurde die temporare Unterstlitzung entfernt und die Last
in den neuen Tram umgeleitet. Die darlberliegende Schalung wurde
mittels Holzschrauben an der Balkenoberseite kreuzweise verschraubt.
Die Deckenschalung wurde an der Unterseite wieder erganzt und die
Offnung so vollflachig verschlossen.

Anstelle des Deckenputzes wurde im darunterliegenden Raum eine
abgehangte Gipskartondecke eingezogen. Der entstandene Hohlraum
wurde als Installationsebene fiir die neue Klimaanlage verwendet.

3.6.7 Sanierung der Fenster und Tiiren

Die im Bestandsgebdude verbauten Kastenfenster wurden in einem,
dem Alter entsprechend, guten Zustand vorgefunden. Die Sanierung der
Fenster erfolgte etappenweise.

Begonnen wurde mit der Demontage der auferen Fensterflliigel. Der
beauftragte Tischler demontierte die Fenster und nahm in seiner
Werkstatt eine Generalsanierung der Fensterrahmen vor. Die teilweise
zerborstenen Scheiben wurden ausgetauscht und der porése Fensterkitt
ersetzt. Im nachsten Arbeitsgang wurden die Beschldge und die
SchlieRgestange der Fligel wieder funktionstlichtig gemacht. An den
Kontaktflachen ~wurde zur Verbesserung des Schall- und
Warmeschutzes umlaufend eine Dichtung eingefrast. AbschlieRend
wurden die Fllgel neu lackiert.

Nachdem die aulieren Fensterfligel nach einer Bearbeitungszeit von
rund 14 Tagen vollstandig saniert waren, wurden sie wieder eingebaut
und im gleichen Zug wurden die inneren Fligel ausgebaut und der
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gleichen Prozedur unterzogen. Vor dem Wiedereinsetzen der inneren
Fligel wurden die Fensterstocke ausgebessert und neu gestrichen.

Die Innentlren wurden vor Beginn der Parkettsanierung demontiert.
Auch bei den Tiren wurden die Bander, die Schlosskasten und die
Dricker in einen funktionstlichtigen Zustand zurlckversetzt.
Abschlielend wurden sie neu lackiert und nach Beendigung der Arbeiten
am Parkett wieder montiert und eingestellt.

3.6.8 Neuerrichtung des Erkers

Der Erker im Obergeschoss wurde durch den Zimmermann bis auf die
Tragkonstruktion demontiert. Es handelte sich um eine ungedéammte
Riegelbauweise, welche innen- und auf3enseitig verschalt wurde. Bei
den - im Bestand vorhandenen - Fenstern handelte es sich um einfach
verglaste Holzfenster. Ausgehend von der vorgefundenen Konstruktion
wird davon ausgegangen, dass dieser Erker nur in warmen Monaten als
Aufenthaltsraum genutzt wurde.

Durch die Entfernung der vorhandenen Schalung und die Dammung der
Zwischenraume mit Mineralwolle wurde eine ganzjahrliche Nutzung des
Erkers ermdglicht. Die alten Fenster wurden durch neue Holzfenster mit
Isolierverglasung ersetzt.

Die Aulenschalung wurde entsprechend dem Bestand nach Anbringen
einer diffusionsoffenen Feuchtigkeitsschutzfolie wieder errichtet. An der
Innenseite wurde die Dammebene mit OSB Platten verschlossen. Eine
Dampfbremse und eine davor errichtete Gipskartonverplankung dienen
als innerer Abschluss.

3.6.9 Trockenbauarbeiten

Der Umfang der Trockenbauarbeiten beinhaltete die Errichtung von
Gipskarton - Abhangedecken im Keller- und Erdgeschoss, der Errichtung
von Standerwanden im Erdgeschoss und der Beplankung des neu
aufgebauten Erkers im Obergeschoss.

Im Kellergeschoss wurde Uber dem neu errichteten Badezimmer eine
Abhangdecke eingezogen. Zur Vorbeugung eventueller Feuchtigkeits=
schaden - ausgehend vom Kondensat der Badezimmerluft - wurde im
selben Zuge eine mechanische Entliftung samt Zeitschaltautomatik in
die Decke integriert und das Abluftrohr durch die Aulienmauer ins Freie
gefihrt.

Im Erdgeschoss wurde zwischen der Kiche und dem Badezimmer eine
neue Trockenbau Stdnderwand errichtet. AnschlieRend wurden in
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Klche, Badezimmer und zwei weiteren Zimmern des Erdgeschosses
Abhangedecken montiert:

In Raum 2 wurde anstelle des Putztragers der zuvor geoffneten Decke
eine Installationsebene fir die Klima- und EDV Leitungen eingezogen. In
Raum 4 ware aufgrund von Beschadigungen der Deckenputz und
teilweise auch der darunterliegende Putztrager zu erneuern.

Aus wirtschaftlichen und teilweise auch installationstechnischen Griinden
wurde in diesen Rdumen stattdessen eine Gipskartondecke eingezogen.

Im ersten Obergeschoss wurden im generalsanierten Erker sowohl die
Wand- als auch die Deckenflache mit Gipskarton beplankt. Unter den
Gipskartonplatten wurde eine Dampfsperre verbaut.

3.6.10 Erneuerung der Elektroinstallationen

Da im Bestandsgebaude die Elektroinstallation und auch die
Sicherungen teilweise veraltet waren, wurden die Elektroinstallationen
erneuert. Im Zuge des Umbaus wurden sowohl die Anschllsse als auch
der Verteilerkasten neu errichtet.

Die alten Leitungen wurden entfernt und durch neue - dem Stand der
Technik entsprechende - Leitungen (laut den Anforderungen des
Osterreichischen Verbandes fiir Elektrotechnik — kurz OVE — Richtlinien)
ersetzt.

Da die Erneuerung der Elektroinstallationen eine Kompletterneuerung
der stromfiihrenden Leitungen erforderte, wurden die daflir bendtigten
Schlitze von der Baufirma eingestemmt, Leerverrohrungen verlegt und
die Hohlstellen anschliefend wieder verputzt.

Um die Nutzung der Vollgeschosse als Buro beziehungsweise als
Ordinationsraumlichkeiten interessanter zu gestalten, wurde im Erd- und
Obergeschoss eine EDV — Netzwerk Infrastruktur geschaffen.

3.6.11 Adaptierung der HKLS Installation

Im Kellergeschoss wurden eine neue Gastherme und neue Heizkdrper
im Bereich der Wohneinheit eingebaut, um diese Raume vollwertig
nutzen zu koénnen. Aufgrund der Tatsache, dass der Keller bisher
unbeheizt war, mussten samtlich Heizungsleitungen neu errichtet
werden. Im Badezimmer wurden Druckwasserleitungen und
Abflussleitungen  installiert. Es  wurden  Waschbecken, ein
Warmwasserboiler und eine Duschtasse verbaut. Des Weiteren sind die
Anschlisse fir eine Waschmaschine errichtet worden.
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In der angrenzenden Kiiche wurden ebenfalls neue Ver- und
Entsorgungsleitungen errichtet, um die erforderlichen Armaturen und
Gerate anschlieBen zu kdnnen.

Im Erdgeschoss wurde die gesamte HKLS Einrichtung erneuert. Sowohl
das Badezimmer als auch das WC und die Kiiche wurden neu
ausgestattet. Die bestehenden Heizungsleitungen wurden isoliert und an
der Westseite wurde ein neuer Heizkdrper montiert.

Aliguot zum Erdgeschoss wurde auch im Obergeschoss die
Sanitareinrichtung ganzlich ausgetauscht. Im neu aufgebauten Erker
wurden an der Ost- und Westseite jeweils ein neuer Heizkorper
angeschlossen.

Neben der Sanierung der bestehenden Installationsleitungen wurde im
Erdgeschoss und im Obergeschoss eine Klimaanlage eingebaut. Die
Leitungen vom Warmetauscher zu den einzelnen Splitgeraten wurden in
den Abhangedecken verlegt bzw. eingestemmt. Als Warmetauscher
dient ein zentrales Gerat im Auflenbereich, welches am Balkon des
ersten Obergeschosses aufgestellt wurde.

3.6.12 Boden & Wandbelage

Abgesehen vom Fischgrat - Parkett im Erd- und Obergeschoss wurden
samtliche Bodenbelage erneuert.

Im Kellergeschoss wurde auf den neu errichteten Estrichflachen nach
Erreichen der zulassigen Restfeuchtigkeit ein Parkettboden verlegt. Als
Unterlage diente eine Korkschicht. In den Sanitarrdumen des
Untergeschosses wurden Wandfliesen im ,buttering” Verfahren und die
Bodenfliesen im ,floating“ Verfahren verlegt.

Im Erd- und Obergeschoss wurde der bestehende Parkett saniert. Dabei
wurden zu Beginn fehlerhafte Dielen ausgetauscht und kleinflachige
Fehlstellen mit einem entsprechenden Flller verschlossen. Die
Randleisten wurden entfernt und die Bodenflachen auf lberstehende
Nagel Uberprift. Im nachsten Arbeitsschritt wurde der Boden geschliffen.
Nach den Schleifarbeiten wurde eine Grundierung auf die geschliffene
Flache aufgetragen. Nach dem Ausharten der Grundierung erfolgte der
Gleichschliff. Dieser muss sehr grindlich erfolgen, um in weiterer Folge
eine gleichmaRige Parkettoberflache zu gewahrleisten. Als Deckschicht
diente eine Parkettversiegelung aus Ol und Kunstharz, welche die
Oberflache versiegelt und so resistent gegen Feuchtigkeit und
mechanische Beanspruchungen macht. In der Zwischenzeit wurden die
Randleisten gereinigt und abschlieRend wieder angenagelt.

Die Wandflachen im Inneren des Gebaudes wurden einheitlich weil}
gestrichen. Um die Diffusionsvorgdnge im Inneren nicht zu
beeintrachtigen, wurde ausschlielich Silikatfarbe verwendet. Silikatfarbe
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bendtigt zwar zum Abbinden einen siliziumhaltigen Untergrund (sprich
Putz oder Beton), im Gegenzug beeintrachtigt sie die
Wasserdampfdiffusion dafir praktisch nicht.

3.6.13 Fassade

Die Fassade des Gebaudes befand sich bereits vor Beginn der
Sanierung in einem guten Zustand. Es wurden lediglich geringfligige
Putzschdden im Bereich der Fenstergesimse und Farbabplatzungen
vorgefunden.

Hinsichtlich der Farbwahl konnte auf die Durchfiihrung einer Schabprobe
verzichtet werden, da die Bestandsfarbe keine starken
Abwitterungserscheinungen aufwies und die Fassade in demselben
Gelbton neu gemalt wird.

Nachdem das GerUst aufgestellt war, wurde die Fassade abgeklopft.
Durch diese MalRnahme kénnen Stellen, an denen der Putz lose ist,
ausfindig gemacht werden. Bei dieser Uberprifung wurde an der
Westseite eine Fehlstelle in Hohe des Obergeschosses vorgefunden. Bei
den Verzierungen - in Form von Stuckarbeiten - waren Kkeine
Nachbildungen erforderlich.

Der lose Putz wurde entfernt und die Risse wurden ausgekratzt. Zur
Sanierung der Putzschaden wurde ein Kalkmortel verwendet. Die
gesamte Aulienflache der Fassade wurde abgebirstet und mit Wasser
benetzt. AbschlieRend wurde die Fassade mit einem mineralischen
Anstrich neu gestrichen.

3.6.14 AuRenanlagen

Die letzten getadtigten  Sanierungsmallnahmen  betrafen die
Aullenanlagen.

Die Einfriedung, bestehend aus einer Beton — Sockelmauer und dem
darauf errichteten Palisadenzaun, wurde als Erstes in Angriff
genommen. An der au3enliegenden Seite der Sockelmauer wurde eine
mechanische Beschadigung im Westbereich festgestellt. Vermutlich
wurde die Sockelmauer vor langerer Zeit durch ein Fahrzeug gerammt.
In diesem Bereich wurde ein in Mitleidenschaft gezogenes Kapitell
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vorgefunden. Das Kapitell und die restlichen Risse in der Sockelmauer
wurden mit Zementmoértel verschlossen. Die geschmiedeten
Zaunelemente wurden vom Rost befreit, mit Rostumwandler grundiert
und abschlieRend in einem matten Grau lackiert.

Im Innenhof wurde ein befestigter Parkplatz errichtet. Nachdem die im
Hof aufgestellten Mulden entfernt worden waren, konnte mit der
Bearbeitung der Flachen begonnen werden. Die Verkehrsflachen wurden
asphaltiert und die Abstellflachen mit Rasengittersteinen gepflastert. Bei
der Versiegelung der Flachen wurde darauf geachtet, dass ein leichtes
Gefalle vom Gebaude weg errichtet wurde. Dadurch wird im Falle eines
Regenereignisses ein ungewolltes Eindringen von Feuchtigkeit
verhindert.

3.6.15 Abschluss der Sanierungsarbeiten

Nach Abschluss der Sanierungsarbeiten wurde die Baustelle vollstandig
geraumt. Im Gebaudeinneren erfolgte eine griindliche Reinigung
samtlicher Oberflachen. Im AufRenbereich wurden die Anschlussbereiche
an den neu errichteten Parkplatz ausplaniert. AbschlieRend erfolgte in
diesem Bereich die Aussaat von Grassamen.

3.7 Kostenfeststellung

Nach Abschluss der Sanierung erfolgte die Kostenfeststellung. Da zu
diesem Zeitpunkt samtliche projektbezogenen Rechnungen bereits
beglichen waren, konnten die tatsachlich entstandenen Kosten ermittelt
werden.

Die Gesamtkosten flr die Sanierung betrugen rund € 216.000,--.

Wird dieser Wert durch die revitalisierte Nutzflache von rund 376 m?
dividiert, erhalt man Kosten in der Hohe von € 574,50 pro Quadratmeter.

In Anbetracht der veranschlagten Sanierungskosten von € 750,- pro
Quadratmeter ist das Ergebnis sehr zufriedenstellend. Im Zuge des
Kostenvoranschlages wurde der Zustand der einzelnen Bauteile
abgeschatzt. Wahrend der Ausflihrung zeigte sich jedoch, dass manche
Bauteile in besserem Zustand waren als angenommen worden war. Da
die Sanierung reibungslos ablief und es zu keinerlei unvorhersehbaren
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Zwischenfallen gekommen ist, sind die tatsachlichen Sanierungskosten
schlussendlich um 23,4 % geringer als urspriinglich angenommen.

3.7.1 Aufschliisselung der Sanierungskosten

Aufgeteilt auf die einzelnen Gewerke sieht die
folgendermalen aus:

Tabelle 2

gewerksweise Sanierungskosten

Gewerk Kosten in
€

Baumeisterarbeiten € 56.000
Schlosser € 8.000
Mauertrockenlegung € 5.000
Erker, Balkon und Holztiiren € 23.000
Natursteinarbeiten € 12.000
Holzfenstersanierung € 1.500
Trockenbau € 20.000
Maler u. Anstreicher € 25.000
HolzfuRbdden € 8.000
Fenster KG € 2.000
Glaser € 1.800
Sanitar + Heizung € 20.000
Kihlung € 10.500
Elektroarbeiten € 13.000
Fliesenleger € 6.000
Spengler € 800
Sanitareinrichtung € 4.000
Summe € 216.600

Kostensituation

Kosten in
%

25,85 %
3,69 %
2,31 %

10,62 %
5,54 %
0,69 %
9,23 %

11,54 %
3,69 %
0,92 %
0,83 %
9,23 %
4,85 %
6,00 %
2,77 %
0,37 %
1.85 %

100,00 %

Der grote Teil an Kosten entstand durch die Baumeisterarbeiten. Bei
den restlichen Bereichen sind verhaltnismalig geringe Kosten

entstanden.
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Projekt

3.7.2 Gesamtinvestition

Um das Ausmald der Gesamtinvestition feststellen zu kénnen, missen
neben den Sanierungskosten auch die Kosten des Gebaudekaufes und
die Baunebenkosten bertcksichtigt werden:

Erwerbskosten der Liegenschaft € 415.000
Baunebenkosten € 15.000
Sanierungskosten € 216.600
Gesamtinvestition € 646.600

Da es zu keinen Projektanderungen bzw. zu keinen Mehraufwanden
gekommen ist, konnte die eingeplante Reserve eingespart werden. Die
seitens des Bauherren vorgegebene Kostendeckelung flir die
Gesamtinvestition von € 900.000,- wurde eingehalten.

3.7.3 Neuermittlung der Rendite

Mithilfe der zuvor ermittelten Gesamtkosten kann nun die tatsachliche
Rendite ermittelt werden:

Jahrlicher Nettomietertrag € 27418
Gesamtkosten € 646.600
Rendite (Miete/Gesamtkosten) 4,24 %

Die im Zuge der Projektentwicklung angestrebte Rendite von 3,76 %
konnte aufgrund der geringen Sanierungskosten auf 4,24 % gesteigert
werden.

Somit wurden alle Randbedingungen, die eingangs gestellt wurden,
erfullt.
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Weitere Optimierungsmaoglichkeiten

4 Weitere Optimierungsmoglichkeiten

Obwohl die durchgefiihrte Sanierung - wirtschaftlich als auch qualitativ
betrachtet - erfolgreich verlaufen ist, sind weitere Optimierungs=
maoglichkeiten vorhanden.

4.1 Verringerung des Heizwarmebedarfes

Die erste Optimierung betrifft eine Optimierung des Heizwarmebedarfs.
Zur Feststellung des aktuellen Heizwarmebedarf wurde von dem
Gebaude ein Energieausweis mithilfe des Programmes Ecotech erstellit.
Dabei wurde festgestellt, dass das Gebaude einen Heizwarmebedarf*?
von 124,76 kWh/a aufweist. Bei genauerer Betrachtung wird ersichtlich,
dass der Hauptanteil der Energie Gber die Aulienwande verloren geht.

Warmeverluste 154460 kWh/a

Legende
Verluste AuBenwand 89689 KWh/a

Verluste Innenwand 0 kWh/a
W) Veriuste Dach 672 kWn/a
Verluste FuBboden 5369 kWh/a
Verluste Decke 11540 kWn/a
[ Veriuste Fenster und Taren 14087 kWh/a
@ Verluste Warmebriicken 12136 kWh/a

(] Verluste Liftungsveriuste 20990 kWh/a

Abbildung 29 Aufschliisselung des Energieverlustes im Bestand (erstellt vom
Autor mit Ecotech; 16.06.2014)

“2 Standortklima zonenbezogen
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Um eine Verringerung des Heizwarmebedarfs zu erzielen, konnten die
Auenwande geddmmt werden. Aus &asthetischen Grinden wére eine
AuRendammung bei diesem Projekt nicht vertretbar. Daher kommt nur
eine innenliegende Dammung in Frage.

Speziell bei Gebauden aus gegenstandlicher Griinderzeit haben sich in
der Praxis mineralisch gebundene Holzwolle - Dammplatten bewahrt.
Diese Form der Dammung verringert schon bei geringen
Ausfiuhrungsstarken den Heizwarmebedarf merklich und besitzt auch
den Vorteil, dass sie diffusionsoffen ist und dadurch den
Wasserdampftransport weiterhin ermaoglicht.

Eine Faustregel besagt, dass der U-Wert bei intakten Altbauten um die
Halfte reduziert werden kann, ohne dass es zu bauphysikalischen
Problemen kommt. Um diese Aussage zu Uberprifen, wurde ein
Dammungssystem ausgewahlt und anschlieBend mithilfe des Glaser-
Diagrammes hinsichtlich schadlicher Kondensatmengen Uberprift. Es
stellte sich heraus, dass zwar Kondenswasser anféllt, jedoch mehr
Kondenswasser austrocken kann als anfallt. Es ist aber anzumerken,
dass die Luftfeuchtigkeit im Gebaudeinneren mithilfe der Klimagerate auf
rund 55% reduziert wird.

Die Bestandswand besitzt einen U-Wert von 1,40 W/m?K. Fur die
Ertichtigung der Aufenmauern wurde eine 3 cm starke mineralisch
gebundene Holzwolle- Dammplatte gewahlt. Als Deckschicht wird Gber
die angebrachte Dammung eine Schicht aus Kalkputz aufgetragen.

Durch diese Malknahme konnte der U-Wert auf 0,81 W/m2K reduziert
werden. Die Uberpriifung mittels Glaser-Diagrammes ergab, dass dieser
Dammungsvorgang im Bereich des Mdglichen ist. Der Heizwarmebedarf
kénnte durch das Anbringen der Dammschicht auf 79,46 kWh/a reduziert
werden.

Wie aus nachstehendem Diagramm ersichtlich kdnnte mit dieser
MaRnahme der Energieverlust im Bereich der AulRenwande nahezu
halbiert werden. Aus asthetischer Sicht ware diese Form der
thermischen Sanierung auch vertretbar, da es das Erscheinungsbild des
Gebaudes nicht merklich verandern wirde.

Im Anhang sind die Deckblatter des Energieausweises und das
ausgefillite Glaser — Diagramm beigelegt.

Weitere Optimierungsmaoglichkeiten
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— e
‘Warmeverluste 107903 kWh/a

Legende

Verluste AuBenwand 47364 kWh/a
Verluste Innenwand 0 kWh/a

W) Veriuste Dach 672 kwn/a
Verluste FuBboden 5368 kWh/a

(W) Veriuste Decke 11540 kWh/a

| Verluste Fenster und Tlren 14087 kWh/a

(W) Veriuste Warmebriicken 7903 kWh/a

(8] Verluste Liftungsveriuste 20990 kWh/a

Abbildung 30: Aufschliisselung des Energieverlustes inkl. Innendammung
(erstellt vom Autor mit Ecotech; 16.06.2014)

4.2 Ausbau des Dachbodens

Zurzeit ist der Dachboden nicht ausgebaut und wird als Lagerflache
verwendet. Beglnstigt durch den guten Zustand des Bestandes ware ein
Ausbau des Dachgeschosses wirtschaftlich sinnvoll.

Aufgrund der geometrischen Form und der Art des Daches ware es
empfehlenswert, von der AuRenmauer ca. 1,70 m Abstand zu halten und
anschliefend mit dem Dachausbau 2zu beginnen. Durch das
Rickspringen wird eine Kniestockhéhe von ca. 1,50 m erreicht.

Mit dieser Ausbauvariante kdnnte im Dachgeschoss eine Nutzflache von
rund 100 m? geschaffen werden. In Anbetracht des bisherigen
Sanierungsaufwandes bei diesem Gebaude ist mit Ausbaukosten von
rund € 600,- bis € 650,- pro Quadratmeter zu rechnen.

Weitere Optimierungsmaoglichkeiten
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Hinsichtlich der wirtschaftlichen Betrachtung kann der Nutzen des
Dachgeschossausbaues tberschlagen werden:

Ausbaukosten:

Dachgeschoss 100 m? a 625,- €/m? 62.500 €

Zusatzlicher Mietertrag:

Vermietbare Flache: 100,00 m2

Mietzins netto: 8,00 €

Monatlicher Mietertrag 100 m*a 8,00 € 800,00 €
Abzuglich

Bewirtschaftungskosten

und Mietausfalle -15% - 120,00 €
Monatlicher zusatzlicher Nettomietertrag 680.00 €
Jahrlicher zusitzliche Nettomietertrag 8.160,00 €

Werden die zusatzlichen Kosten und Ertrage mit den restlichen Kosten
und Mieteinnahmen summiert, erhdlt man die neue Rendite:

Jahrliche Gesamtmietertrage € 35.578
Gesamtkosten inkl. DG €709.100
Gesamtrendite inkl. DG 5,02 %

Durch den Ausbau des Dachgeschosses kann die Rendite fur das
Gesamtobjekt auf 5,02% erhoéht werden. Aus wirtschaftlicher Sicht ist
diese Malinahme empfehlenswert.

Weitere Optimierungsmaoglichkeiten

93



5 Zusammenfassung

Einleitend wurden auf die Grinderzeit und die damit verbundene
Bauweise eingegangen. Anschlielend wurden die Schwerpunkte
Hochbau und Bauwirtschaft hinsichtlich der Grundlagen theoretisch
abgehandelt. Diese Erkenntnisse wurden anschlieRend anhand eines
Projektes praktisch angewandt.

Nach Abschluss des Projektes ist es nun moglich, Resimee Uber den
Gesamtverlauf zu ziehen.

Die Sanierung von Altbauten - im Speziellen von Griinderzeithdusern -
ist ein komplexer Vorgang. Diese Vorhaben zeichnen sich durch eine
Vielzahl von vorgegebenen Randbedingungen aus, welche von Beginn
an bericksichtigt werden missen.

Leider wird oft der Fehler gemacht, dass der Projektentwicklung zu
wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird. In manchen Fallen wird auf die
Machbarkeitsanalyse ganz verzichtet. Diese Nachlassigkeit birgt, speziell
bei Bestandsgebauden, ein nicht zu unterschatzendes Risiko in sich.
Denn gerade die rechtlichen und behdrdlichen Punkte kénnen den
gesamten Projektverlauf beeinflussen. Das Vorhandensein eines
eventuellen Denkmalschutzes kann sowohl die Sanierungskosten als
auch die Form und den Umfang der Sanierung beeinflussen. Mindestens
gleichermallen bedeutend sind die dienenden Rechte und Pflichten,
welche im Grundbuch festgehalten sind.

Bei der Ausfiihrung gilt wie immer in der Baubranche: Jedes Objekt ist
ein Unikat und erfordert gesonderte Betrachtung. Bei der Durchfiihrung
von Sanierungsmallnahmen ist der substanzielle Zustand des
Bestandes unbedingt zu berticksichtigen. Besondere Aufmerksamkeit
muss der Materialwahl zukommen. Speziell im Bereich der Fassade oder
bei Verputzarbeiten gilt es, den passenden Putz, Mortel und die
zugehdrigen Zuschlagstoffe zu wahlen.

Auch die Fassade, welche teilweise sehr aufwendig mit Gesimsen,
Giebeln und Stuckkaturen verziert wurden, missen mit dem
entsprechenden Know-how bearbeitet werden.

Abgesehen von den gestalterischen Aspekten und dem Baustil ist das
Tragwerk in Verbindung mit der Fundierung das wichtigste Bauteil. Wenn
dieser Bereich in Ordnung ist, kann eine der gréften Gefahren im
Sanierungsvorgang - die umfangreichen, substanziellen
Instandsetzungsmalnahmen - ausgeschlossen werden.

Neben all diesen Faktoren darf der wirtschaftliche Aspekt nicht aul3er
Acht gelassen werden. Ausgehend von den Kosten und den zu
erwartenden Renditen wird oftmals entschieden, ob sich die Sanierung
eines Objektes lohnt.

Zusammenfassung
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Mit dem entsprechenden Hintergrundwissen und dem erforderlichen
Fachwissen kénnen durchaus groRRartige Projekte entstehen. Wenn man
sich an die bestehenden Gegebenheiten anpasst und nicht versucht
alles neu zu erfinden, ist es durchaus mdglich, Projekte zu realisieren,
die einerseits den Anforderungen der heutigen Zeit entsprechen und
andererseits weiterhin den Stil und die Asthetik der Griinderzeit
behalten.

5.1 Personliches Schlusswort

Aufgrund meiner personlichen Leidenschaft fiir Gebaude der Griinderzeit
habe ich mich zum Verfassen dieser Masterarbeit entschlossen. Zugute
kam mir dabei die Tatsache, dass ich an der Sanierung eines
Griinderzeithauses mitarbeiten durfte und dort personliche praktische
Erfahrungen sammeln konnte.

Zusammenfassung
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Anhang A

Ausfiihrungs- und Nutzungsplane

(KG, EG, 1.0G, Schnitt)
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Anhang B

Baustelleneinrichtungsplan
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Anhang C

Bauzeitplan



Nr. Vorgangs|Vorgangsname Dauer Anfang Fertig stellen |Vorginger |Nachfolger 6 (12.Jun'06  |19.Jun'06 _ |26.Jun'06  |03.Jul'06 |10.Jul'06 [17.Jul '06 [24.)ul'06  |31.Jul'06  |07.Aug'06  |14.Aug'06  |21.Aug'06  [28.Aug'06 | 04.Sep'06  |11.Sep'06  |18.Sep'06 | 25.Sep'06  |02.Okt'06)
Flsiolols/mimlrls/plpls mIm[rFl[s p/pls[mim Fls[plp s/mIm[rFls plpl[sim m[rl[sipip s|mIm F s[plp s m[m[ris pip[s/m m F[s[pl D
1 = Baubeginn 0 Tage Mo 12.06.06 Mo 12.06.06 ¢ 12.06.
2 % Baumeister 68,25 Tage Mo 12.06.06 Do 14.09.06 v
3 = Baustelleneinrichtung 1Tag Mo 12.06.06 Mo 12.06.06 4,6;15;34;41
4 = Instandsetzen des Gewdlbes 3 Tage Di 13.06.06 Do 15.06.06 3 i%
5 = Errichtung der Bodenplatten 20,25 Tage Di13.06.06 Di11.07.06 L v
6 = Probeschurf in KG 1Tag Di 13.06.06 Di13.06.06 3 %
7 = Aushub und Feinplanie 5 Tage Do 15.06.06 Do 22.06.06 17 8 ﬁl
8 = hor. Warmedammung 8,0cm 0,25 Tage D022.06.06 Do22.06.06 7 9
9 = Bewehrung Bodenplatte 0,3 Tage Do 22.06.06 Fr23.06.06 8 10 %l
10 = Betonieren Bodenplatte 0,7 Tage Fr23.06.06 Fr23.06.06 9 11EA+5 Tage;19 &
11 = bitumindse Abdichtung 1Tag Fr30.06.06 Mo 03.07.06 10EA+5 Tag(18 1
12 = Trittschallddmmplatten 2,0cm 0,5 Tage Fr07.07.06 Mo 10.07.06 18 13
13 = Estrich KG 7,0 cm 1Tag Mo 10.07.06 Di11.07.06 12 56EA+40 Tage
14 =3 Neue Durchbriiche im KG 2,5 Tage Di 13.06.06 Do 15.06.06 @ v
15 = Abbruch des 1Tag Di 13.06.06  Di 13.06.06 3 16
Bestandmauerwerks

16 = Einbau der Stirze 1Tag Mi 14.06.06 Mi 14.06.06 15 17
17 = Verputzen der Laibungen 0,5 Tage Do 15.06.06 Do 15.06.06 16 7
18 = Verputzen der Wandflachen im KG 4 Tage Mo 03.07.06 Fr07.07.06 11 12 :
19 = Abbruch der Treppe im 1Tag Fr23.06.06 Mo 26.06.06 10 —

AuBenbereich
20 = Sanierung der Tramdecke 3,3Tage Do022.06.06 Di27.06.06 P—
21 |E = Offnen der Decke 0,5 Tage Do 22.06.06 Do 22.06.06 22
22 = Lastumleitung und Demontage 1Tag Do 22.06.06 Fr23.06.06 21 23
23 = Vorbereiten der Auflager 0,5 Tage Fr23.06.06 Fr23.06.06 22 24
24 = Einbau des neuen Holztrams 0,3 Tage Mo 26.06.06 Mo 26.06.06 23 25
25 = Kraftriickschluss 0,5 Tage Mo 26.06.06 Mo 26.06.06 24 26
26 = VerschlieBen der Maueroffnung 0,5 Tage Mo 26.06.06 Di27.06.06 25 i%
27 = Ausbessern der Fassade 2 Tage Fr07.07.06 Mo 10.07.06 58 61 —
28 | = Bodenbelag und Schiittung 3 Tage Mo 26.06.06 Mi 28.06.06 29

entfernen
29 = Leichtbeton fur Gange EG, OG 1Tag Do 29.06.06 Do 29.06.06 28 55EA+1 Tag 1
30 = Putzarbeiten komplettieren 2 Tage Di 08.08.06 Do 10.08.06 42 54 -
31 = Raumen der Baustelleinrichtung 1Tag Di 12.09.06 Mi13.09.06 62 32
32 = Aspahaltieren der AuRenflachen 1Tag Mi 13.09.06 Do 14.09.06 31 ?%
33 = Fensterbau 48,5Tage Di13.06.06 Fr 18.08.06 > v
34 |E % Demontage der duBeren 1Tag Di 13.06.06 Di13.06.06 3 35EA+13 %

Fensterfliigel Tage;36EA+14
35 = Wiedereinbau der duBeren Fenster 2 Tage Mo 03.07.06 Di04.07.06 34EA+13 Taf 3
36 = Demontage der inneren Fensterfliige 1 Tag Di04.07.06 Di04.07.06 34EA+14 Ta;37EA+13 Tage
37 = Wiedereinbau der inneren Fenster 2 Tage Mo 24.07.06 Di25.07.06 36EA+13Ta;38 %%
38 = Demontage Innentiiren 1Tag Mi 26.07.06 Mi 26.07.06 37
39 = Wiedereinbau der Innentiiren 1Tag Do 17.08.06 Fr18.08.06 54 [
40 = Elektrik und EDV 40,5 Tage Di13.06.06 Di08.08.06
41 |E = Erneuerung der Elektro Installationer 15 Tage Di 13.06.06 Mo 03.07.06 3
42 = komplettierung Elektro 2 Tage Fr04.08.06 Di08.08.06 45 30
43 = Trockenbau 4,5Tage Mo 31.07.06 Fr 04.08.06 P—
44 | = Abhangedecke in KG 1Tag Mo 31.07.06 Mo 31.07.06 48 45
45 = Abhéangedecke im EG 3,5 Tage Di01.08.06 Fr04.08.06 44 42
46 = HKLS 20 Tage Mo 03.07.06 Fr 28.07.06 v
47 |E = Erneuerung und Erganzung HKLS 14 Tage Mo 03.07.06 Do 20.07.06 48
48 = Einbau Klimaanlage 6 Tage Fr21.07.06 Fr28.07.06 47 44
49 = Fassadengeriist 15 Tage Mi 28.06.06 Di 18.07.06 4 v
50 |[EH = Fassadengerist aufbauen 3 Tage Mi 28.06.06 Fr 30.06.06 58 G
51 = Fassadengerist abbauen 2 Tage Mo 17.07.06 Di 18.07.06 61 ) -
52 = Bodenleger 48,25 Tage Mo 03.07.06 Do 07.09.06 v
53 |E = neue Fliesenbelage EG, OG 3 Tage Mo 03.07.06 Mi 05.07.06
54 = Sanierung der Parkettbéden 5 Tage Do 10.08.06 Do 17.08.06 30 39 —
55 = Erneuerung Natursteinbelag 3 Tage Mo 03.07.06 Mi05.07.06 29EA+1 Tag
56 = Neue Bodebeldge im KG 2 Tage Di 05.09.06 Do 07.09.06 13EA+40 Ta;62
57 % Zimmermann 4 Tage Mo 03.07.06 Do 06.07.06
58 = Erneuerung Erker 4 Tage Mo 03.07.06 Do 06.07.06 50 27
59 = Malerarbeiten 50,25 Tage Di11.07.06 Di19.09.06 Ay v
60 = Malerarbeiten im Innenbereich 5 Tage Di12.09.06 Di 19.09.06 62 63
61 = Malerarbeiten im AuBenbereich 4 Tage Di 11.07.06  Fr14.07.06 27 51 -
62 = Komplettierung 3 Tage Do 07.09.06 Di12.09.06 56 60;31
63 = Endreinigung 5 Tage Di 19.09.06 Di 26.09.06 60 64
64 = Fertigstellung 0 Tage Di26.09.06 Di26.09.06 63 #(26.09.

Vorgang @SS Sammelvorgang PESIII==== Externer Meilenstein <® Inaktiver Sammelvorgang U~ Manueller Sammelrollup === Nur Ende 3
E;c;jf:::&?;t;g;i;flan Masterar Unterbrechung sivvinnnn Projektsammelvorgang (PSS |naktiver Vorgang """ Manueller Vorgang EEEEE Manueller Sammelvorgang PEESSSSSss=ly  Stichtag ¥
Meilenstein * Externe Vorgénge G Inaktiver Meilenstein ® Nur Dauer Nur Anfang C In Arbeit ——
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Anhang D

Developer Rechnung Variante |



Einfache Developer Rechnung Variante |

Projekt: Sanierung Wohnhaus 10. Oktober Strale Villach

A. Grunderwerbskosten
Bezeichnung

Grundstiick EZ 431, KG Villach
Parz. 375/1

Parz. 375/2 + .498

inkl.

Bestandsgebaude

Summe

Nebenkosten
Grunderwerbskosten
Eintragungsgebuhr

Vertragserrichtungskosten
Summe

Summe Grundstiickerwerbskosten

B. Aufschliessungskosten

Flache Preis/m2
1.093,00 m2
785,00 m2

1 PA € 550.000,00

[%] des Kaufpreises

3,50%
1,10%
1,40%
6,00%

Die AufschlieBungskosten entfallen, da die Liegenschaft voll
aufgeschlossen ist und die entsprechenden Anschlussgebihren

bereits entrichtet wurden

C. Baukosten

C1 Bauwerkskosten
Sanierung Kellergeschoss
Sanierung Erdgeschoss
Sanierung 1. Obergeschoss
Summe C1 Bauwerkskosten
C2 AuRenanlagen

Sanierung der Auldenanlagen

Summe C2 AuRRenanlagen

Summe Baukosten

Flache Preis/m2
70,00 m2 € 700,00
130,00 m2 € 750,00
136,00 m2 € 750,00
1 PA € 15.000,00

Seite 1 von 4

Datum: 15.04.2014

Kosten

€ 550.000,00

€ 550.000,00

€ 19.250,00
€6.050,00
€7.700,00

€ 33.000,00

€ 583.000,00

€0,00

Kosten

€ 49.000,00

€ 97.500,00
€ 102.000,00

€ 248.500,00

€ 15.000,00
€ 15.000,00

€ 263.500,00



D. Reserve

E. Baunebenkosten

Planung, Bauleitung 7,50%

F. Finanzierungskosten

G. Berechnung der Gesamtkosten
Grunderwerbskosten
AufschlieBungskosten

Baukosten

Reserve

Baunebenkosten
Finanzierungskosten

Summe Gesamtinvestition
Summe Gesamtinvestition gerundet

H. Berechnung der jahrlichen Nettomietertrage

Monatliche Mieteinnahmen: Flache

Kellergeschoss 70,00 m2
Erdgeschoss 130,00 m2
Obergeschoss 136,00 m2

Mietertrag pro Monat

Abzuglich Bewirtschaftungskosten & Mietausfall
(Die Bewirtschaftungskosten setzen sich aus
Verwaltungskosten, Betriebskosten und Instand-
haltungskosten zusammen)

Monatlicher Nettoreinertrag

Jahresnettoreinertrag
(12 x2.150,40 €)

Rendite (vor Steuern und Abschreibung)

Gesamtinvestition
Jahresnettoreinertrag

Anfangsrendite

[%] der Baukosten

Eigenfinanzierung

10% von vorhanden Kapital

Mietpreis/m2
€ 8,00

€8,00
€8,00

-15%

Faktorermittiung (Gesamtinvesttion / Jahresnettoreinertrag)

Seite 2 von 4

€ 31.700,00

€19.762,50

€0,00

€ 583.000,00
€0,00

€ 263.500,00
€ 31.700,00
€ 19.762,50
€ 0,00

€ 897.962,50

€ 898.000,00

Mietertrag
€ 560,00
€ 1.040,00
€ 1.088.00

€ 2.688,00

-€ 403,20
€ 2.284,80

€ 27.417,60

€ 898.000,00
€ 27.417,60

3,05%
32,75



Trading Profit

Ertrag/Jahr Faktor
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 10 € 274.176,00
Gesamtinvestition € 898.000,00
Differenz -€ 623.824,00
Trading Profit - 69,47 %
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 20 € 548.352,00
Gesamtinvestition € 898.000,00
Differenz -€ 349.648,00
Trading Profit - 38,94 %
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 30 € 822.528,00
Gesamtinvestition € 898.000,00
Differenz -€75.472,00
Trading Profit -8,40 %
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 33 € 904.780,80
Gesamtinvestition € 898.000,00
Differenz € 6.780,80
Trading Profit 0,76 %
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 40 € 1.096.704,00
Gesamtinvestition € 898.000,00
Differenz € 198.704,00
Trading Profit 22,13 %
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 50 € 1.370.880,00
Gesamtinvestition € 898.000,00
Differenz € 472.880,00
Trading Profit 52,66 %

Ergebnis:

Im 33. Jahr wird mit den angegebenen Mietzins der Break Even Point erreicht.
Ausgehend von den gewahlten Faktoren betragt die Rendite 3,05%
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Developer Rechnung - Alternativen Matrix - Variante |

Um die Auswirkungen eines erhéhten bzw. verringerten Mietzinses zu zeigen werden
nachstehend die Werte zu fir eine Schwankung von % 10 % in der Matrix dargestellt.

Der Geldbetrag stellt die Gesamtmieteinnahmen dar.

Dauer bis zum

Mietzinsvariation Faktor 20 Faktor 30 Faktor 40
Break Even Point
+10% €603.187,20 € 904.780,80 € 1.206.374,40 29,78 Jahre
Profit [%] -32,83% 0,76% 34,34%
+5% € 575.769,60 € 863.654,40 € 1.151.539,20 31,19 Jahre
Profit [%] -35,88% -3,82% 28,23%
+0% € 548.352,00 € 822.528,00 € 1.096.704,00 32,75 Jahre
Profit [%] -38,94% -8,40% 22,13%
-5% € 520.934,40 € 781.401,60 € 1.041.868,80 34,48 Jahre
Profit [%] -41,99% -12,98% 16,02%
-10% € 493.516,80 € 740.275,20 € 987.033,60 36,39 Jahre
Profit [%] -45,04% -17,56% 9,91%
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Einfache Developer Rechnung Variante Il

Projekt: Sanierung Wohnhaus 10. Oktober Strale Villach

A. Grunderwerbskosten
Bezeichnung

Grundstiick EZ 431, KG Villach
Parz. 375/1

Parz. 375/2 + .498

inkl.

Bestandsgebaude

Summe

Nebenkosten
Grunderwerbskosten
Eintragungsgebuhr

Vertragserrichtungskosten
Summe

Summe Grundstiickerwerbskosten

B. Aufschliessungskosten

Flache Preis/m2
1.093,00 m2

785,00 m2 € 180,00

1 PA € 250.000,00

[%] des Kaufpreises

3,50%
1,10%
1,40%
6,00%

Die AufschlieBungskosten entfallen, da die Liegenschaft voll
aufgeschlossen ist und die entsprechenden Anschlussgebihren

bereits entrichtet wurden

C. Baukosten

C1 Bauwerkskosten
Sanierung Kellergeschoss
Sanierung Erdgeschoss
Sanierung 1. Obergeschoss
Summe C1 Bauwerkskosten
C2 AuRenanlagen

Sanierung der Auldenanlagen

Summe C2 AuRRenanlagen

Summe Baukosten

Flache Preis/m2
70,00 m2 € 700,00
130,00 m2 € 750,00
136,00 m2 € 750,00
1 PA € 15.000,00

Seite 1 von 4

Datum: 15.04.2014

Kosten
n.b.
€ 141.300,00
€ 250.000,00

€ 391.300,00

€ 13.695,50
€4.304,30
€5.478,20

€ 23.478,00

€ 414.778,00

€0,00

Kosten

€ 49.000,00

€ 97.500,00
€ 102.000,00

€ 248.500,00

€ 15.000,00
€ 15.000,00

€ 263.500,00



D. Reserve

E. Baunebenkosten

Planung, Bauleitung 7,50%

F. Finanzierungskosten

G. Berechnung der Gesamtkosten
Grunderwerbskosten
AufschlieBungskosten

Baukosten

Reserve

Baunebenkosten
Finanzierungskosten

Summe Gesamtinvestition
Summe Gesamtinvestition gerundet

H. Berechnung der jahrlichen Nettomietertrage

Monatliche Mieteinnahmen: Flache

Kellergeschoss 70,00 m2
Erdgeschoss 130,00 m2
Obergeschoss 136,00 m2

Mietertrag pro Monat

Abzuglich Bewirtschaftungskosten & Mietausfall
(Die Bewirtschaftungskosten setzen sich aus
Verwaltungskosten, Betriebskosten und Instand-
haltungskosten zusammen)

Monatlicher Nettoreinertrag

Jahresnettoreinertrag
(12 x2.150,40 €)

Rendite (vor Steuern und Abschreibung)

Gesamtinvestition
Jahresnettoreinertrag

Anfangsrendite

[%] der Baukosten

Eigenfinanzierung

10% von vorhanden Kapital

Mietpreis/m2
€ 8,00

€8,00
€8,00

-15%

Faktorermittiung (Gesamtinvesttion / Jahresnettoreinertrag)
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€ 31.700,00

€19.762,50

€0,00

€414.778,00
€0,00

€ 263.500,00
€ 31.700,00
€ 19.762,50
€ 0,00

€ 729.740,50

€ 730.000,00

Mietertrag
€ 560,00
€ 1.040,00
€ 1.088.00

€ 2.688,00

-€ 403,20
€ 2.284,80

€ 27.417,60

€ 729.740,50
€ 27.417,60

3,76%
26,62



Trading Profit

Ertrag/Jahr Faktor
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 10 € 274.176,00
Gesamtinvestition € 729.740,50
Differenz -€ 455.564,50
Trading Profit -62,43 %
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 20 € 548.352,00
Gesamtinvestition € 729.740,50
Differenz -€ 181.388,50
Trading Profit - 24,86 %
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 27 € 740.275,20
Gesamtinvestition € 729.740,50
Differenz € 10.534,70
Trading Profit 1,44 %
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 30 € 822.528,00
Gesamtinvestition € 729.740,50
Differenz € 92.787,50
Trading Profit 12,72 %
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 40 € 1.096.704,00
Gesamtinvestition € 729.740,50
Differenz € 366.963,50
Trading Profit 50,29 %
Ertrag/Jahr x Faktor 10 € 27.417,60 50 € 1.370.880,00
Gesamtinvestition € 729.740,50
Differenz € 641.139,50
Trading Profit 87,86 %

Ergebnis:

Im 27. Jahr wird mit den angegebenen Mietzins der Break Even Point erreicht.
Ausgehend von den gewahlten Faktoren betragt die Rendite 3,76%
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Developer Rechnung - Alternativen Matrix - Variante Il

Um die Auswirkungen eines erhéhten bzw. verringerten Mietzinses zu zeigen werden
nachstehend die Werte zu fir eine Schwankung von % 10 % in der Matrix dargestellt.

Der Geldbetrag stellt die Gesamtmieteinnahmen dar.

Dauer bis zum

Mietzinsvariation Faktor 20 Faktor 30 Faktor 40
Break Even Point
+10% €603.187,20 € 904.780,80 € 1.206.374,40 24,20 Jahre
Profit [%] -17,34% 23,99% 65,32%
+5% € 575.769,60 € 863.654,40 € 1.151.539,20 25,35 Jahre
Profit [%] -21,10% 18,35% 57,80%
+0% € 548.352,00 € 822.528,00 € 1.096.704,00 26,62 Jahre
Profit [%] -24,86% 12,72% 50,29%
-5% € 520.934,40 € 781.401,60 € 1.041.868,80 28,02 Jahre
Profit [%] -28,61% 7,08% 42, 77%
-10% € 493.516,80 € 740.275,20 € 987.033,60 29,57 Jahre
Profit [%] -32,37% 1,44% 35,26%
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Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe: Oktober 2011

O I B OSTERREICHISCHES

INSTITUT FUR BAUTECHNIK

BEZEICHNUNG Masterprojekt
Gebaude(-teil)

Nutzungsprofil Burogeb&aude
StralRe 10. Oktober-StraRe 23
PLZ/Ort 9500 Villach
Grundstucksnr. 375/1, 375/2, .498

Baujahr 1900
Letzte Veranderung unbekannt
Katastralgemeinde Villach
KG-Nr. 75454
Seehdhe 489 m

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND

GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR (STANDORTKLIMA)
HWB gk

A++

HWB: Der Heizwarmebedarf beschreibt jene Warmemenge, welche den Raumen rechnerisch
zur Beheizung zugefiihrt werden muss. Die Anforderung richtet sich an den
wohngebaudeaquivalenten Heizwérmebedarf.

KB: Der Kithlbedarf beschreibt jene Warmemenge, welche aus den Raumen rechnerisch
abgefiihrt werden muss. Die Anforderung richtet sich an den auf3enluftinduzierten Kiihlbedarf.

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

HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zusatzlich zum Nutzenergiebedarf die Verluste der
Haustechnik im Gebaude beriicksichtigt. Dazu zéhlen beispielsweise die Verluste des
Heizkessels, der Energiebedarf von Umwalzpumpen etc.

BSB: Der Betriebsstrombedarf ist als flachenbezogener Defaultwert festgelegt.
Er entspricht der Halfte der mittleren inneren Lasten .

PEBgK CO2 sk fGEE

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

PEB: Der Priméarenergiebedarf schlielt die gesamte Energie fur den Bedarf im
Gebaude einschlieBlich aller Vorketten ein. Dieser weist einen erneuerbaren und
einen nicht erneuerbaren Anteil auf. Der Ermittlungszeitraum fir die
Konversionsfaktoren ist 2004 - 2008.

COz2: Gesamte dem Endenergiebedarf zuzurechnenden Kohlendioxidemissionen,
einschlieBlich jener firr Transport und Erzeugung sowie aller Verluste. Zu deren
Berechnung wurden tibliche Allokationsregeln unterstellt.

feee: 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-Grundflache an.

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 "Energieeinsparung und Warmeschutz" des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie
2010/31/EU uber die Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG).
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Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe: Oktober 2011

O I B OSTERREICHISCHES

INSTITUT FUR BAUTECHNIK

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache 630,39 m2 Klimaregion SB mittlerer U-Wert 1,17 W/(m23K)
Bezugs-Grundflache 504,31 m2 Heiztage 301d Bauweise schwer
Brutto-Volumen 2.208,06 m3 Heizgradtage 3.788 Kd Art der Liftung Fensterllftung
Gebaude-Hyullflache 1.073,72m?2 Norm-Auf3entemperatur -12,2°C Sommertauglichkeit eingehalten
Kompaktheit (A/V) 0,491/m Soll-Innentemperatur 20,0°C LEKT-Wert 86,53
charakteristische Lange 2,06 m

WARME- UND ENERGIEBEDARF

Referenzklima Standortklima Anforderung
spezifisch zonenbezogen spezifisch
e 1
HWB 118.752kWh/a 188,4kWh/m2a
WWWB 2.968kWh/a ~ a7kwWhimea
~ Cr
KB* 0,0kWh/m3a 22kwWh/a 0,0kWh/m3a
KB 3.702kWh/a<\v ~ 5.9kwhimea
BefEB S P
P
HTEBRH 78.184kWh/a- 124,0kWh/m2a
HTEB\ww 6.006; k’Wh(/; 9,5kWh/mz2a
HTEB 34:4/54 kWh/a 134,0kWh/m2a
KTEB \ 1415 I:Wh/a 2,2kWh/m2a
HEB ' 206.173kWh/a 327,1kWh/m2a
KEB : 1.415kWh/a 2,2kWh/m2a
BelEB 20.298kWh/a 32,2kWh/m2a
BSB X 5.723kWh/a 9,1kWh/mz2a
EEB o 233.610kWh/a 370,6kWh/m?2a
PEB O 313.490kWh/a 497,3kWh/m2a
PEBn ern o> 300.470kWh/a 476,6kwWh/m2a
PEBgrn. ?$J 13.019kWh/a 20,7kWh/m2a
CO, < 60.146 kg/a 95,4kg/m2a
fGEE 2,35 2,42
ERSTELLT Erstellerin Martin Ropac
GWR-Zahl
Ausstellungsdatum  10.06.2014 Unterschrift
Gultigkeitsdatum 10.06.2024

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlie3lich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kénnen bei tatséachlicher Nutzung erhebliche
Abweichungen auftreten. Inshesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kdnnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den

hier angegebenen abweichen.
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Anhang zum Energieausweis gemalf OIB Richtlinie 6 (13.1.2)

Verwendete Hilfsmittel und ONORMen

Ermittlung der Eingabedaten

Geometrische Daten

Bauphysikalische Daten

Haustechnik Daten

Weitere Informationen

Kommentare 1§0

Empfehlungen von MaRnahmen gemaf OIBO\R\@'tIinie 6 (13.1.2)

MaRnahmen, die erforderlich sind, um in die néchst bessere Klasse dg@EUQ‘g‘ieausweises zu gelangen

MaRnahmen, die erforderlich sind, um die aktuellen Iandesgesetzlichg@n{@lerungen fur den Neubau zu erfillen
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Allgemein
Bauweise schwer, fBW = 30,0 [Wh/m3K] Warmebriuckenzuschlag pauschaler Zuschlag
Verschattung vereinfacht
Erdverluste vereinfacht Sommertauglichkeit eingehalten
Anforderungsniveau fur Energieausweis keine Anforderungen (Bestand)
Passivhaus-Abschatzung nach ONORM B 8110-6 (auRer Verschattung) Nein
Nutzungsprofil
Nutzungsprofil Birogebaude
Nutzungstage Januar d_Nutz, 1 [d/M] 23 (L.t:. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Februar d_Nutz, 2 [d/M] 20 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Marz d_Nutz, 3 [d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage April d_Nutz, 4 [d/M] 22 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Mai d_Nutz, 5 [d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Juni d_Nutz, 6 [d/M] 22 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Juli d_Nutz, 7 [d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage August d_Nutz, 8 [d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage September d_Nutz;9 [d/M] 22 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Oktober d_Nutz, 10.[d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage November d_Nutz; 11 [d/M] 22 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Dezember d_Nutz, 12 [d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage pro Jahr d_Nutz, a [d/a] 269 (Lt. ONORM B 8110-5)
Tagliche Nutzungszeit t_Nutz, d [h/d] 12 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungsstunden zur Tageszeit pro Jahr t_Tag, a [h/a] 2.970 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungsstunden zur Nachtzeit pro Jahr t_Nacht, a [h/a] 258 (Lt. ONORM B 8110-5)
tagliche Betriebszeit der raumlufttechnischen Anlage t_RLT, d [h/d] 14 (Lt. ONORM B 8110-5)
Betriebstage der raumlufttechnischen Anlage pro-dahr d_RLT, a[d/a] 269 (Lt. ONORM B 8110-5)
tagliche Betriebszeit der Heizung t_h, d [h/d] 14 (Lt. ONORM B 8110-5)
Betriebstage der Heizung pro Jahr d_h, a[d/a] 269 (Lt. ONORM B 8110-5)
tagliche Betriebszeit der Kithlung t_c, d [h/d] 12 (Lt. ONORM B 8110-5)
tagliche Betriebszeit der Nachtluftung t_NL, d [h/d] 8 (Lt. ONORM B 8110-5)
Solltemperatur des kond. Raumes/im-Heizfall 6_ih [°C] 20 (Lt. ONORM B 8110-5)
Solltemperatur des kond. Raumes im Kihlfall 0_ic [°C] 26 (Lt. ONORM B 8110-5)
Feuchteanforderung X m. T. (Lt. ONORM B 8110-5)
Luftwechselrate bei Raumlufttechnik n_L,RLT [1/h] 2,00 (Lt. ONORM B 8110-5)
Luftwechselrate bei Fensterluftung n_L,FL [1/h] 1,20 (Lt. ONORM B 8110-5)
Luftwechselrate bei Nachtliftung n_L,NL [1/h] 1,50 (Lt. ONORM B 8110-5)
Wartungswert der Beleuchtungsstarke E_m [Ix] 380 (Lt. ONORM B 8110-5)
innere Warmegewinne Heizfall, bezogen auf BF q_i,h,n [W/m?] 3,75 (Lt. ONORM B 8110-5)
innere Warmegewinne Heizfall fir Passivhaus, bezogen auf BF g_i,h,PH [W/m?] 3,50 (Lt. ONORM B 8110-5)
innere Warmegewinne Kuhlfall, bezogen auf BF q_i,c,n [W/m?] 7,50 (Lt. ONORM B 8110-5)
tagliche Warmwasser-Warmebedarf, bezogen auf BF wwwb [Wh/(m2d)] 17,50 (Lt. ONORM B 8110-5)
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Luftung

Laftungsart naturlich

Kihlbedarf

Sonnenschutz Einrichtung keine
Oberflache Gebaude weild
‘O
Beleuchtung =
Beleuchtungsenergiebedarf Ermittlungsart Benchmark
Benchmark-Wert 32,2 kWh/m?
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Heizung
Wéarmeabgabe
Regelung Heizkdrper-Regulierventile, von Hand betétigt
Abgabesystem Radiatoren, Einzelraumheizer (90/70 °C)

Verbrauchsermittlung Individuelle Verbrauchsermittlung und Heizkostenabrechnung (Fixwert)

Wérmeverteilung

Lage der Verteilleitungen Unbeheizt

Lage der Steigleitungen Unbeheizt

Lage der Anbindeleitungen 100% beheizt

Dammung der Verteilleitungen Ungedammt

Dammung der Steigleitungen Ungeddammt

Dammung der Anbindeleitungen Ungedammt

Armaturen der Verteilleitungen Armaturen ungedammt

Armaturen der Steigleitungen Armaturen ungedammt

Armaturen der Anbindeleitungen Armaturen ungedammt

Lange der Verteilleitungen [m] 31.71 (Default)

Lange der Steigleitungen [m] 50.43 (Default)

Lange der Anbindeleitungen [m] 353.02 (Default)

Verteilkreisregelung Konstante Betriebsweise
Warmespeicherung keine

Warmebereitstellung (Zentral)

Bereitstellung Heizkessel oder Therme
Brennstoff Gas

Baujahr des Kessels nach 1994

Art des Kessels Gas-BW-Kessel nach 1994
Fordereinrichtung Keine Fordereinrichtung
Modulierungsmaoglichkeit Nein

Heizkessel im beheizten Bereich Ja

Gebléase fur Brenner Nein

Nennleistung Py« [kW] 51.5 (Default)
Wirkungsgrad eta, g, [-] 0.927 (Default)
Wirkungsgrad etay, 199, [] 0.920:(Default)
Wirkungsgrad etagg, [-] 0,987 (Default)
Wirkungsgrad etayg 300 [-] 0.980 (Default)
Betriebsbereitschaftsverlust gy, py, [] 0.0081 (Default)
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Warmwasser
Wéarmeabgabe
Verbrauchsermittlung Individuelle Verbrauchsermittlung und -abrechnung (Fixwert)
Art der Armaturen Zweigriffarmaturen (Fixwert)
Warmeverteilung
Lage der Verteilleitungen 100% beheizt
Lage der Steigleitungen 100% beheizt
Dammung der Verteilleitungen Ungedammt
Dammung der Steigleitungen Ungedammt
Armaturen der Verteilleitungen Armaturen ungedammt
Armaturen der Steigleitungen Armaturen ungedammt
Stichleitungen Material Stahl
Lange der Verteilleitungen [m] 13.56 (Default)
Lange der Steigleitungen [m] 25.22 (Default)
Lange der Stichleitungen [m] 30.26 (Default)
Zirkulationsleitung vorhanden Nein
Lange der Verteilleitungen Zirkulation [m] 0.00 (Default)
Lange der Steigleitungen Zirkulation [m] 0.00 (Default)
Wéarmespeicherung
Baujahr des Speichers ab 1994
Art des Speichers Indirekt beheizter Speicher{(Ol, Gas, Fest, FW) ab 1994
Basisanschluss Anschliisse ungedammt
E-Patrone Anschluf3 nicht vorhanden
Anschluss Heizregister Solar AnschluR nicht vorhanden
Speicher im beheizten Bereich Ja
Speichervolumen Vs (1] 882.5 (Default)
Verlust gy, s [kWh/d] 3.42 (Default)
Mittlere Betriebstemp. thetary, s m [°Cl 60.00 (Default)
Warmebereitstellung (Zentral)
Bereitstellung Warmwasserbereitung mit Heizung kombiniert
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Solarthermie
Solarthermie vorhanden Nein
Nettoertrag Solaranlage Solarertrag nach ONORM H 5056 (Beschrankung auf 20% solare Deckung)

Photovoltaik

Photovoltaikanlage vorhanden Nein
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Raumlufttechnik

Raumlufttechnik nach Onorm H 5057

Art der Luftung Fensterliftung
Art der Luftkonditionierung (Keine RLT-Anlage im AuRBenluftbetrieb)
Nachliftung vorhanden Nein
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Kihltechnik

Kihlsystem
Art des Kiihlsystem A2 - Nur-Luft-Anlage - Dezentrale RLT-Anlage Uber Split-Gerate
Kalteversorgung, Rickkihlung
Betriebszeit Saisonale Abschaltung in den Monaten ohne Kihlbedarf
Bereitstellungsverluste
Kéaltemaschine Kompressionskélteanlage, Zentralgerat wassergekuhlt
Nennkalteleistung [kW] 25.8 (Default)
Kompressionskalteanlage, Zentralgerat wassergekihlt
Verdichter / Teillastregelung I. Kolben-/Scrollverdichter, Zweipunktregelung taktend
Kaltemittel Kéltemittel R134a
Kuhler Verdunstungskihler (27/33 °C)
Temperaturen Kaltwasseraustritt/Verdampfung 6/0 °C
Kihlwassereintritt variabel Nein

Hilfsenergie / Pumpenergie fir das Kiihl- und Kaltwasser / Details
Spez. Warmekap. Kaltetrager [kJ/(kg.K)] 4.19 (Default)

Dichte des Kaltetragers [kg/m3] 1000.0 (Default)
Temp.-Spreizung zw. Vor- und Ricklauf [K] 6 (Default)
Ventilauritat a [-] 0.4 (Default)

Umluftventilatoren
Geréteart Raumklimagerat: DX-Inneneinheiten Wand- und Bristungsgerat
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Ergebnisse Anlage

Endenergieanteile - Ubersicht
Nicht-Wohngebaude | kwhl | kwhimg | %]
Heizen 196936 312.41 84.3
Warmwasser 8973 14.23 3.8
Hilfsenergie 264 0.42 0.1
Befeuchten 0 0.00 0.0
Kuhlen 1415 2.25 0.6
Beleuchten 20298 32.20 8.7
Betriebsstrom 5723 9.08 2.4
Photovoltaik (begrenzt) 0 0.00 0.0
Gesamt 233610 370.58 100.0
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Energiekennzahlen

Gebaudekenndaten
Brutto-Grundflache 630,39 m?
Bezugs-Grundflache 504,31 m?
Brutto-Volumen 2208,06 m3
Gebéaude-Hullflache 1073,72 m?
Kompaktheit (A/V) 0,49 1/m
charakteristische Lange 2,06 m
mittlerer U-Wert 1,17 WI/(m2K)
LEKT-Wert 86,53 -

Ergebnisse am Standort kS :Q
Heizwarmebedarf HWB SK 188,4 kWh/m2a 118,752 kWh/a
Primarenergiebedarf PEB SK 497,3 kWh/m2a 313.490 kWh/a
Kohlendioxidemissionen CO2 sK 95,4 kg/m2a 60.146 kg/a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor fGEE SK 2,42 -
Ergebnisse 8)[\.\

Heizwarmebedarf* HWB* SK 197,9 kWh/m?a
Heizwarmebedarf* HWB* RK 49,5 kWh/msa
Kuhlbedarf* KB* RK 0,0 -.kKWh/m3a.
Endenergiebedarf EEB SK 370;6-kWh/m2a
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Gebaudedaten (U-Werte, Heizlast) (SK)
Gebaudekenndaten
Standort 9500 Villach Brutto-Grundflache 630,39 m2
Norm-Auf3entemperatur -12,20 °C Brutto-Volumen 2208,06 m?3
Soll-Innentemperatur 20.00 °C Gebéaude-Hullflache 1073,72 m?
Durchschnittl. Gescho3héhe 3,50 m charakteristische Lange 2,06 m
mittlerer U-Wert 1,17 W/(m2K)
LEKT-Wert 86,53 -
Bauteile Flache Leitwert
[m?] [WIK]
Decken zu unbeheiztem Dachraum 205,75 0,49 90,73
AulRenwande (ohne erdberihrt) 487,08 1,45 704,05
Dacher 13,14 0,48 6,31
Fenster u. Turen 58,11 2,28 132,26
Erdberihrte Bodenplatte 205,75 0,35 50,41
Erdberlihrte Wande 90,75 2,20 138,04
Decken uber Durchfahrt 13,14 1,34 17,61
Warmebriicken (pauschaler Zuschlag nach ONORM B 8110-6) 113,94
Fensteranteile “Flache Anteil
_[m?] (%]
Fensteranteil in AuBenwandflachen 47,60 7,49
Summen Flache Leitwert
[m2] [WIK]
Summe OBEN 218,89
Summe UNTEN 218,89
Summe AuRenwandflachen 577,83
Summe Innenwandflachen 0,00
Summe 1253,36
Spezifische Transmissionswarmeverlust 0,57 W/(m3K)
Gebaude-Heizlast (P_tot) 46,704 kW
Spezifische Gebaude-Heizlast (P_tot) 74,088 W/(m2BGF)
&
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Fenster und Turen im Baukdrper - kompakt
Ausricht Neig.| Anz. | Fenster/Tur Breite | Hohe | Flache Ug Uf Psi Ig Uw Glas- g gw |[F_s W|A_trans W Qs Ant.Qs
[°] [°] [m] [m] | gesamt |[W/(m2K] | [W/(m2K]| [W/(mK] | [m] [[W/(m2K]| anteil [-] [ F s S | A trans_S [kWh] [%]
[m?] [%] [] [m?]
sSUD
180 90 2 | AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10 1,85 4,07 2,20 2,20 0,00| 29,38 2,20| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 1,75 159492 | 12,61
0,75 1,75
SUM 2 4,07 159492 | 12,61
OST
90 90 1|AT 0,85/1,95m U=1,50 0,85| 1,95 1,66 1,50 2,00 0,00, 0,00 1,50 0,00, 0,60| 0,53 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
90 90 2 | AF 0,95/1,45m U=2,40 0,95| 1,45 2,76 2,40 2,40 0,00 | 23,88 2,40| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 1,18 836,78| 6,62
0,75 1,18
90 90 1|AT 0,95/1,92m U=1,50 0,95| 1,92 1,82 1,50 2,00 0,004 0,00 1,50 0,00, 0,60| 0,53 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
90 90 2 |AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10| 1,85 4,07 2,20 2,20 0,001 29,38 2,20 100,00| 0,65| 0,57 0,75 1,75 1236,19| 9,78
0,75 1,75
90 90 1|AF 1,13/1,32m U=2,20 1,13| 1,32 1,49 2,20 2,20 0,00 | 24,38 2,20 100,00, 0,65| 0,57 0,75 0,64 453,05| 3,58
0,75 0,64
90 90 1|AT 0,95/2,12m U=2,33 0,95| 2,12 2,01 2,33 2,33 0,00 0,00 2,33 0,00, 0,60| 0,53 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
90 90 2 |AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10| 1,85 4,07 2,20 2,20 0,00 | 29,38 2,20 100,00| 0,65| 0,57 0,75 1,75 1236,19| 9,78
0,75 1,75
90 90 1|AF 1,13/1,32m U=2,20 1,13| 1,32 1,49 2,20 2,20 0,00 | 24,38 2,20 100,00, 0,65| 0,57 0,75 0,64 453,05| 3,58
0,75 0,64
90 90 1|AT 0,95/1,92m U=1,50 0,954 1,92 1,82 1,50 2,00 0,00 0,00 1,50 0,00, 0,60| 0,53 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
90 90 1|AF 1,07/1,44m U=2,40 1,07 1,44 1,54 2,40 2,40 0,00 | 24,98 2,40| 100,00| 0,65| 0,57 0,75 0,66 467,99 | 3,70
0,75 0,66
SUM 13 22,74 4683,23 | 37,03
WEST
270 90 4| AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10 1,85 8,14 2,20 2,20 0,00| 29,38 2,20| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 3,50 2472,37 | 19,55
0,75 3,50
270 90 4| AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10 1,85 8,14 2,20 2,20 0,00| 29,38 2,20| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 3,50 2472,37 | 19,55
0,75 3,50
270 90 1|AF 1,07/1,44m U=2,40 1,07 1,44 1,54 2,40 2,40 0,00| 24,98 2,40| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 0,66 467,99 | 3,70
0,75 0,66
SUM 9 17,82 5412,73| 42,80
Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich GmbH; Snr: ECT-20140602XXXK1061273 Seite 14 /48



eCOTEeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
NORD
- 90 2 | AF 0,95/1,45m U=2,40 0,95| 1,45 2,76 2,40 2,40 0,00| 23,88 2,40| 100,00| 0,65| 0,57 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
- 90 1|AF 0,60/0,80m U=2,40 0,60| 0,80 0,48 2,40 2,40 0,00| 13,88 2,40| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
- 90 1|AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 1,00 0,80 2,40 2,40 0,00| 17,88 2,40| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
-1 90 3| AF 0,80/0,40m U=6,80 0,80 0,40 0,96 5,90 5,90 0,06| 4,80 6,80 0,00 (>,°0,00,\ -0,00 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
0| 90 1|AT 1,45/2,20m U=2,33 1,45| 2,20 3,19 2,33 2,33 0,00| 0,00 2,33 0,00 0,60 0,53 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
0| 90 2| AF 1,10/1,44m U=2,40 1,10| 1,44 3,17 2,40 2,40 0,00| 25,28 2,40| “1200,00| 0,65| 0,57 0,75 1,36 570,99 | 4,52
0,75 1,36
0| 90 4| AF 0,37/1,44m U=2,40 0,37| 144 2,13 2,40 2,40 0,00| 17,98 2,40| 100,00| 0,65| 0,57 0,75 0,92 384,12 3,04
0,75 0,92
SUM 14 13,48 955,12 7,55
| SuMm| alle| 38] \ 58,11 \ 12646,00 | 100,00|
Legende: Ausricht. = Ausrichtung, Neig. = Neigung [°], Breite = Architekturlichte Breite, Héhe = Architekturlichte Hohe, Flache = Gesamtflache(auf3en), Ug = U-Wert des Glases, Uf = U-Wert des
Rahmens, PSI = PSI-Wert, Ig = Lange d. Glasrandverbundes (pro Fenster), Uw = gesamter-U-Wert des Fensters, Ag = Anteil Glasflache, g = Gesamtenergiedurchlassgrad(g-wert) It. Bauteil, gw =
wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad (g* 0.9 * 0.98), fs = Verschattungsfaktor (Winter/Sommer);-A_trans = wirksame Flache (Winter/Sommer) (Glasflache*gw*fs), Qs = solare Warmegewinne, Ant.
Qs = Anteil an den gesamten solaren Warmegewinnen
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eCOTEeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Globalstrahlungssummen und Klimadaten (SK)
Monatliche mittlere AuRentemperaturen und monatliche mittlere Globalstrahlungssummen in kWh/m?
Monat °C |Horizont. S S/O (@) N/O N N/W W S/W | Tage
Januar -3,96 3551| 54,69 42,61 23,44| 14,92| 13,85| 14,92| 23,44| 4261 31
Februar -0,95 62,38| 78,60| 63,63| 39,30 24,95, 22,46| 24,95| 39,30| 63,63 28
Marz 3,44 97,30| 93,41 81,73| 61,30, 39,89, 32,11| 39,89| 61,30 81,73 31
April 8,26| 118,63| 83,04 81,85| 71,18| 53,38| 41,52| 53,38 71,18 81,85 30
Mai 12,98| 151,18| 83,15| 89,20| 87,68, 69,54| 54,42| 69,54[ 87,68 89,20 31
Juni 16,24| 154,56| 75,73| 86,55| 88,10, 74,19| 58,73| 74,49| 88,10| 86,55 30
Juli 18,10| 163,36| 83,31 93,11| 94,75, 76,78| 60,44 76,78 94,75| 93,11 31
August 17,39| 144,88| 89,82 94,17| 86,93| 65,19| 47,81|6519| 86,93| 94,17 31
September 14,02 109,60| 90,97, 83,29| 67,95| 48,22| 39,46} 48,22| 67,95 83,29 30
Oktober 8,41 68,82| 79,14| 66,07| 44,04 27,53|.023,40| 27,53| 44,04| 66,07 31
November 2,24 37,56| 55,59| 43,57| 24,42| 15,400 14,65| 15,40| 24,42 43,57 30
Dezember -2,63 25,84| 43,93| 33,85 17,31, 10,85|10,34| 10,85| 17,31 33,85 31
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eCOTEeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Globalstrahlungssummen und Klimadaten (RK)
Monatliche mittlere AuRentemperaturen und monatliche mittlere Globalstrahlungssummen in kWh/m?
Monat °C |Horizont. S S/O (@) N/O N N/W W S/W | Tage
Januar -1,53 29,79| 39,63| 31,95 19,51, 13,78, 13,11| 13,78| 19,51| 31,95 31
Februar 0,73 51,42 60,16| 49,49, 32,14 22,62| 21,08| 22,62| 32,14| 49,49 28
Marz 4,81 83,40| 78,39| 68,80, 52,12 35,03| 28,36| 35,03| 52,12| 68,80 31
April 9,62 112,81, 78,96, 77,27| 67,68| 50,76| 39,48 50,76| 67,68 77,27 30
Mai 14,20| 153,36 87,41, 91,63, 88,18, 70,16| 55,21| 70,16, 88,18 91,63 31
Juni 17,33| 155,22 77,61, 86,15, 88,48 74,12| 58,99| 74,12 88,48 86,15 30
Juli 19,12 160,58, 81,90, 91,93, 93,14 75,87| 59,41| 7587| 93,14 91,93 31
August 18,56 138,50, 87,25 89,68, 81,71| 59,90, 4432|5990, 81,71| 89,68 31
September 15,03 98,97| 82,14| 7497, 60,37, 43,30, 35,63} 43,30| 60,37| 74,97 30
Oktober 9,64 64,35| 70,14| 59,04, 40,86, 26,87|..23,81| 26,87| 40,86| 59,04 31
November 4,16 31,46| 41,85 33,35, 20,14| 13,92 18,21| 13,92| 20,14| 33,35 30
Dezember 0,19 22,33| 34,39| 26,91| 14,63 9,94 9,60 9,94 14,63| 26,91 31
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eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Heizwarmebedarf (SK)
Heizwarmebedarf 118.752 [kWh] Transmissionsleitwert LT 1253,36 [WIK]
Brutto-Grundflache BGF 630,39 [m?] Innentemp. Ti 20,0 [C]
Brutto-Volumen V 2.208,06 [m3] Leitwert innere Gewinne Q_in 3,75 [W/m2]
Heizwarmebedarf flachenspezifisch 188,38 [kWh/m2] Speicherkapazitat C 66241,84 [Wh/K]
Heizwarmebedarf volumenspezifisch 53,78 [kWh/m3]
Monat Te QT Qv Verluste Ql Qs Gewinne gamma LV tau a eta fH Qh
[°C] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [ WIK] (] [ [ [ [kwh]

1 -3,96 22.345 3.538 25.883 2.275 462 2.737 0,111 ..198,46 45,63 3,85 1,00 1,00 23.146
2 -0,95 17.642 2.689 20.332 2.025 750 2.776 0,141~ 191,06 45,86 3,87 1,00 1,00 17.557
3 3,44 15.438 2.444 17.883 2.275 1.113 3.388 0,19 | 198,46 45,63 3,85 1,00 1,00 14.500
4 8,26 10.591 1.658 12.249 2.192 1.257 3.449 0,28 | 196,16 45,70 3,86 0,99 1,00 8.819
5 12,98 6.545 1.036 7.581 2.275 1.523 3:798 0,50 | 198,46 45,63 3,85 0,96 1,00 3.921
6 16,24 3.389 530 3.920 2.192 1.525 3717 0,95| 196,16 45,70 3,86 0,81 0,70 623
7 18,10 1.771 280 2.052 2.275 1638 3.912 1,91 | 198,46 45,63 3,85 0,50 0,00 0
8 17,39 2.433 385 2.818 2.275 1.508 3.783 1,34| 198,46 45,63 3,85 0,66 0,24 73
9 14,02 5.394 844 6.238 2.192 1.220 3.412 0,55| 196,16 45,70 3,86 0,95 1,00 2.986
10 8,41 10.810 1.712 12.522 2.275 821 3.096 0,25| 198,46 45,63 3,85 1,00 1,00 9.436
11 2,24 16.026 2.508 18.534 2.192 480 2.671 0,14 | 196,16 45,70 3,86 1,00 1,00 15.864
12 -2,63 21.107 3.342 24.449 2,275 348 2.623 0,11| 198,46 45,63 3,85 1,00 1,00 21.827
Summe 133.492 20.968 154.460 26.716 12.646 39.362 118.752

Te Mittlere AuRentemperatur gamma  Gewinn/Verlust Verhaltnis

QT Transmissionsverluste Lv Luftungsleitwert

Qv Luftungsverluste tau Gebaudezeitkonstante, tau=C / (LT +LV)

Verluste  Transmissions- und Luftungsverluste a numerische Parameter, a = a0 + tau / tau0; a0 = 1, tau0 = 16 h

Qs Solare Warmegewinne eta Ausnutzungsgrad, eta = (1-gamma”a)/(1-gamma”(a+1)) bzw. a/(a+1) fir gamma =1

Ql Innere Warmegewinne f_H Anteil des Monats an der Heizperiode (relevant fiir den Heizwarmebedarf am Standort)

Gewinne Solare und innere Warmegewinne Qh Heizwarmebedarf = Gewinne minus nutzbare Verluste
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eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Heizwarmebedarf (RK)
Heizwarmebedarf 103.456 [kwh] Transmissionsleitwert LT 1253,36 [W/K]
Brutto-Grundflache BGF 630,39 [m?] Innentemp. Ti 20,0 [C]
Brutto-Volumen V 2.208,06 [m3] Leitwert innere Gewinne Q_in 3,75 [W/m2]
Heizwarmebedarf flachenspezifisch 164,12 [kWh/m2] Speicherkapazitat C 66241,84 [Wh/K]
Heizwarmebedarf volumenspezifisch 46,85 [kWh/m3]
Monat Te QT Qv Verluste Ql Qs Gewinne gamma LV tau a eta fH Qh
[°C] [kwh] [kWh] [kwh] [kwh] [kWh] [kwh] [-] [WIK] [h] [] [-] [-] [kwh]

1 -1,53 20.077 3.179 23.256 2.275 378 2.653 0,111 ..198,46 45,63 3,85 1,00 1,00 20.603
2 0,73 16.230 2.474 18.704 2.025 613 2.638 0,141~ 191,06 45,86 3,87 1,00 1,00 16.067
3 4,81 14.165 2.243 16.407 2.275 947 3.222 0,20 | 198,46 45,63 3,85 1,00 1,00 13.191
4 9,62 9.367 1.466 10.833 2.192 1.195 3.387 0,31| 196,16 45,70 3,86 0,99 1,00 7.472
5 14,20 5.408 856 6.265 2.275 1.539 3:814 0,61| 198,46 45,63 3,85 0,94 1,00 2.693
6 17,33 2.409 377 2.787 2.192 1.535 3.726 1,34| 196,16 45,70 3,86 0,67 1,00 303
7 19,12 821 130 951 2.275 1610 3.885 4,09| 198,46 45,63 3,85 0,24 1,00 3
8 18,56 1.343 213 1.555 2.275 1.421 3.696 2,38 | 198,46 45,63 3,85 0,41 1,00 33
9 15,03 4.485 702 5.187 2.192 1.088 3.279 0,63| 196,16 45,70 3,86 0,93 1,00 2.138
10 9,64 9.661 1.530 11.190 2.275 761 3.036 0,27 | 198,46 45,63 3,85 1,00 1,00 8.169
11 4,16 14.294 2.237 16.531 2.192 391 2.583 0,16 | 196,16 45,70 3,86 1,00 1,00 13.950
12 0,19 18.473 2.925 21.398 2,275 291 2.566 0,12 | 198,46 45,63 3,85 1,00 1,00 18.832
Summe 116.733 18.332 135.064 26.716 11.769 38.485 103.456

Te Mittlere AuRentemperatur gamma  Gewinn/Verlust Verhaltnis

QT Transmissionsverluste Lv Luftungsleitwert

Qv Luftungsverluste tau Gebaudezeitkonstante, tau=C / (LT +LV)

Verluste  Transmissions- und Luftungsverluste a numerische Parameter, a = a0 + tau / tau0; a0 = 1, tau0 = 16 h

Qs Solare Warmegewinne eta Ausnutzungsgrad, eta = (1-gamma”a)/(1-gamma”(a+1)) bzw. a/(a+1) fir gamma =1

Ql Innere Warmegewinne f_H Anteil des Monats an der Heizperiode (relevant fiir den Heizwarmebedarf am Standort)

Gewinne Solare und innere Warmegewinne Qh Heizwarmebedarf = Gewinne minus nutzbare Verluste
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Solare Aufnahmeflachen und Warmegewinne fir Heizwarmebedarf (SK)
Erklarung ob detailliert oder vereinfacht
Wand Fenster/Tur Anzahl | Richtung| Neigung Flache gw Glasanteil F_ s W | F s S |A _trans_W| A trans_S Qs
[l [l gesamt [l (%] [-] [-] [m?] [m?] [kwh]
[m?]

Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1 90 90 1,66 0,53 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2 90 90 2,76 0,57| 100,00 0,75 0,75 1.18 1.18 836.78
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1 90 90 1,82 0,53 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2 - 90 2,76 0,57 {~,-100,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Sudwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 1 - 90 0,48 0,57 |- (200,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 1 - 90 0,80 0,57 |~ 100,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 3 - 90 0,96 0,00 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 1 0 90 3,19 0,53 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 90 90 4,07 0,57| 100,00 0,75 0,75 1.75 1.75 1236.19
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1 90 90 1,49 0,57| 100,00 0,75 0,75 0.64 0.64 453.05
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 1 90 90 2,01 0,53 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Sudwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 180 90 4,07 0,57| 100,00 0,75 0,75 1.75 1.75 1594.92
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4 270 90 8,14 0,57 100,00 0,75 0,75 3.50 3.50 2472.37
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 2 0 90 3,17 0,57| 100,00 0,75 0,75 1.36 1.36 570.99
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 4 0 90 2,13 0,57| 100,00 0,75 0,75 0.92 0.92 384.12
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 90 90 4,07 0,57| 100,00 0,75 0,75 1.75 1.75 1236.19
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1 90 90 1,49 0,57| 100,00 0,75 0,75 0.64 0.64 453.05
Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 1 90 90 1,82 0,53 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1 90 90 1,54 0,57| 100,00 0,75 0,75 0.66 0.66 467.99
Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 4 270 90 8,14 0,57| 100,00 0,75 0,75 3.50 3.50 2472.37
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1 270 90 1,54 0,57| 100,00 0,75 0,75 0.66 0.66 467.99

Fs W Verschattungsfaktor Winter FsS Verschattungsfaktor Sommer

A _trans_W  Transparente Aufnahmeflache/Winter A_trans_ W  Transparente Aufnahmeflache Sommer

gw wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad (g* 0.9 * 0.98) Qs Solarer Warmegewinn

Solare Aufnahmeflachen Verschattung fir Heizwarmebedarf (SK)

Erklérung

Typ Eingabetyp des Verschattungsfaktors (vereinfacht/detailliert/direkt)

F hw Verschattungsfaktor fur Horizonttiberhhung Winter F hsS Verschattungsfaktor fur Horizonttiberhéhung Sommer

FoWw Verschattungsfaktor fur horizontale Uberstéande Winter FosS Verschattungsfaktor fiir horizontale Uberstdnde Sommer

F fw Verschattungsfaktor fur vertikale Uberstande Winter F fS Verschattungsfaktor fur vertikale Uberstande Sommer

Fs W Verschattungsfaktor Winter FsS Verschattungsfaktor Sommer

F_s_W direkt Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Winter F_s_Sdirekt  Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Sommer
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eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Wand Fenster/Tir Typ Horizontal- | Uberhang- | Seiten- |F_h WF_h S|F. o WF o S|IFfW|FfS|FsWFsS|FsWFsS
Winkel Winkel Winkel [ [-] [ [ [-] [- [ [-] direkt | direkt
[] [] [l [-] []

Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 vereinfacht - - - - - - - -| 075 0.75 - -
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 vereinfacht - - - - - - - -| 075 0.75 - -
Stdwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 vereinfacht - - - - - s - -| 0.75| 0.75 - -
Studwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 vereinfacht - - - 3 - - - -| 0.75| 0.75 - -
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 vereinfacht - L - - - - - -| 075 0.75 - -
Sidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 075 0.75 - -
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 vereinfacht = - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht 2 - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 vereinfacht - - - - - - - -| 075 0.75 - -
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -

Typ Eingabetyp des Verschattungsfaktors(vereinfacht/detailliert/direkt)

F h W Verschattungsfaktor fir Horizontlberhdhung Winter F hsS Verschattungsfaktor fir Horizontiberh6hung Sommer

F o W Verschattungsfaktor fur horizontale Uberstande Winter F o_S Verschattungsfaktor fiir horizontale Uberstédnde Sommer

Ffw Verschattungsfaktor fir vertikale Uberstande Winter FfS Verschattungsfaktor fir vertikale Uberstande Sommer

F s W Verschattungsfaktor Winter F s_S Verschattungsfaktor Sommer

F_s_Wdirekt Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Winter F_s_Sdirekt Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Sommer
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eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Solare Gewinne transparent fur Heizwarmebedarf (SK) [kWh]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Summe
00001. Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00002. Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 27,76| 4655 7261 8431 103,87 10436| 112,24 10297 8049 5217 2892 2051 836,78
00003. Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00004. Siidwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00005. Siidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00006. Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00007. Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00008. Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00009. Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 41,02| 6877 107,27| 12456| -15345| 15417| 16581 152,12| 11891 77,08 42,73 3030|  1236,19
00010. Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1503| 2520| 3931 4585 56,24 56,50  60,77| 5575 4358 2825 1566| 11,10 453,05
00011. Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00012. Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 9571| 187,54/ 163,46 14532 14551| 132,53| 14580| 157,19 159,19| 13850 97,29| 76,88  1504,92
00013. Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 82,03| (137,54| 214,55 249,12| 306,89| 30834  33162| 30424 237,83 154,15 8546| 60,60 247237
DR Norawand Erier OG AR 1,107, 44m 1887 3059 4374| 5656| 7413 8000 8233 6512 5374| 3187 19,96 1408 570,99
D Norawand Erier OG AR 03771, 44m 1269 2058 2042 3805 49.87| 5382| 5539 4381 3616 2144 1342 947 384,12
00016. Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 41,02| 6877 107,27| 12456| 15345| 15417| 16581 152,12| 11891 77,08 42,73  3030|  1236,19
00017. Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1503| 2520| 3931| 4565 5624 5650  60,77| 5575 4358 2825 1566| 11,10 453,05
00018. Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dt Ostand Erker OG AR 1,07/1.44m 1553 2604| 4061 4715 5800 5837 6277 57,50| 4502 2918| 1618 1147 467,99
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00020. Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 82,03| 137,54| 21455 249,12| 306,89| 308,34| 331,62| 304,24| 237,83 154,15 85,46 60,60  2472,37
Bozgzibwesma”d Erker OG AF 1,07/1,44m 15,53 26,04 40,61 47,15 58,09 58,37 62,77 57,59 45,02 29,18 16,18 11,47 467,99
Summe| 462,25 750,38| 1112,7z| 1257,19| 1522,71| 1525,48| 1637,68| 1508,50| 1220,27| 821,30| 479,64| 347,88 12646,00
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Transmissionsverluste fur Heizwarmebedarf (SK)
Transmissionsverluste zu AulRenluft - Le

Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m?] WimK)] [ [l [l [WIK]
Nordwand KG AW KG 0,70m U=2,02 44,71 2,02 1,000 1,000 0,00 90,32
Ostwand KG AW KG 0,70m U=2,02 44,79 2,02 1,000 1,000 0,00 90,48
Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1,66 1,50 1,000 1,000 0,00 2,49
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Sidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,48 2,40 1,000 1,000 0,00 1,15
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 2,40 1,000 1,000 0,00 1,92
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,96 6,80 1,000 1,000 0,00 6,53
Nordwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 46,90 1,40 1,000 1,000 0,00 65,67
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 3,19 2,33 1,000 1,000 0,00 7,43
Ostwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 49,60 1,40 1,000 1,000 0,00 69,44
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 2,01 2,33 1,000 1,000 0,00 4,69
Sudwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 46,02 1,40 1,000 1,000 0,00 64,43
Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Westwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 49,03 1,40 1,000 1,000 0,00 68,65
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Nordwand OG AW EG und OG 0,53m U=1,40 27,59 1,40 1,000 1,000 0,00 38,62
Nordwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 17,21 0,27 1,000 1,000 0,00 4,65
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 3,17 2,40 1,000 1,000 0,00 7,60
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 2,13 2,40 1,000 1,000 0,00 5,11
Ostwand OG AW EG und OG 0,53m U=1;40 49,79 1,40 1,000 1,000 0,00 69,70
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,;20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand OG AT 0,95/1,92mU=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Ostwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,212m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Sudwand OG AW EG-und OG 0,53m U=1,40 50,09 1,40 1,000 1,000 0,00 70,13
Westwand OG AW EG.und OG 0,53m U=1,40 49,03 1,40 1,000 1,000 0,00 68,65
Westwand OG AF-1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Westwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Decke unter Erker DE unter Erker 0,32m U=1,34 13,14 1,34 1,000 1,000 0,00 17,61
Dach uber Erker DA Uber Erker 0,26m U=0,48 13,14 0,48 1,000 1,000 0,00 6,31
Summe 860,24
Transmissionsverluste zu Erde oder zu unkonditioniertem Keller - Lg
Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m2] Wi(m2K)]  [] [] [] [WIK]
Siudwand KG AW KG erdanliegend 0,70m 41,48 2,20 0,800 1,000 0,00 73,00
U=2,20
Westwand KG AW KG erdanliegend 0,70m 49,27 2,20 0,600 1,000 0,00 65,04
U=2,20
FuBboden KG FB KG 0,39m U=0,35 205,75 0,35 0,700 1,000 0,00 50,41
Summe 188,44
Transmissionsverluste zu unkonditioniert - Lu
Wand Bauteil Flache U fi f FH Anteil FH LT
[m?] WimK)]  [1] [] [-] [WIK]
Decke zu unb. Dachboden DE uber 1.0G 0,35m U=0,49 205,75 0,49 0,900 1,000 0,00 90,73
Summe 90,73
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Leitwerte

Hullflache AB 1073,72 m?
Leitwert fur Bauteile, die an AuBenluft grenzen (Le) 860,24 WIK
Leitwert fur bodenberuhrte Bauteile und Bauteile, die an unkonditionierte Keller grenzen Lg 188,44 WIK
Leitwert fur Bauteile, die an unbeheizte Raume grenzen (Lu) 90,73 WIK
Leitwertzuschlag fir Warmebricken (detailliert It. Baukorper) (informativ) 0,00 W/K
Leitwertzuschlag fiir Warmebriicken (pauschaler Zuschlag nach ONORM B 8110-6) 113,94 WIK
Leitwert der Geb&audehulle LT 1253,36 WIK
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Transmissionsverluste fur Heizwarmebedarf (RK)
Transmissionsverluste zu AulRenluft - Le

Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m?] WimK)] [ [l [l [WIK]
Nordwand KG AW KG 0,70m U=2,02 44,71 2,02 1,000 1,000 0,00 90,32
Ostwand KG AW KG 0,70m U=2,02 44,79 2,02 1,000 1,000 0,00 90,48
Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1,66 1,50 1,000 1,000 0,00 2,49
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Sidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,48 2,40 1,000 1,000 0,00 1,15
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 2,40 1,000 1,000 0,00 1,92
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,96 6,80 1,000 1,000 0,00 6,53
Nordwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 46,90 1,40 1,000 1,000 0,00 65,67
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 3,19 2,33 1,000 1,000 0,00 7,43
Ostwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 49,60 1,40 1,000 1,000 0,00 69,44
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 2,01 2,33 1,000 1,000 0,00 4,69
Sudwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 46,02 1,40 1,000 1,000 0,00 64,43
Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Westwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 49,03 1,40 1,000 1,000 0,00 68,65
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Nordwand OG AW EG und OG 0,53m U=1,40 27,59 1,40 1,000 1,000 0,00 38,62
Nordwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 17,21 0,27 1,000 1,000 0,00 4,65
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 3,17 2,40 1,000 1,000 0,00 7,60
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 2,13 2,40 1,000 1,000 0,00 5,11
Ostwand OG AW EG und OG 0,53m U=1;40 49,79 1,40 1,000 1,000 0,00 69,70
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,;20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand OG AT 0,95/1,92mU=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Ostwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,212m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Sudwand OG AW EG-und OG 0,53m U=1,40 50,09 1,40 1,000 1,000 0,00 70,13
Westwand OG AW EG.und OG 0,53m U=1,40 49,03 1,40 1,000 1,000 0,00 68,65
Westwand OG AF-1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Westwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Decke unter Erker DE unter Erker 0,32m U=1,34 13,14 1,34 1,000 1,000 0,00 17,61
Dach uber Erker DA Uber Erker 0,26m U=0,48 13,14 0,48 1,000 1,000 0,00 6,31
Summe 860,24
Transmissionsverluste zu Erde oder zu unkonditioniertem Keller - Lg
Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m2] Wi(m2K)]  [] [] [] [WIK]
Siudwand KG AW KG erdanliegend 0,70m 41,48 2,20 0,800 1,000 0,00 73,00
U=2,20
Westwand KG AW KG erdanliegend 0,70m 49,27 2,20 0,600 1,000 0,00 65,04
U=2,20
FuBboden KG FB KG 0,39m U=0,35 205,75 0,35 0,700 1,000 0,00 50,41
Summe 188,44
Transmissionsverluste zu unkonditioniert - Lu
Wand Bauteil Flache U fi f FH Anteil FH LT
[m?] WimK)]  [1] [] [-] [WIK]
Decke zu unb. Dachboden DE uber 1.0G 0,35m U=0,49 205,75 0,49 0,900 1,000 0,00 90,73
Summe 90,73
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Leitwerte

Hullflache AB 1073,72 m?
Leitwert fur Bauteile, die an AuBenluft grenzen (Le) 860,24 WIK
Leitwert fur bodenberuhrte Bauteile und Bauteile, die an unkonditionierte Keller grenzen Lg 188,44 WIK
Leitwert fur Bauteile, die an unbeheizte Raume grenzen (Lu) 90,73 WIK
Leitwertzuschlag fir Warmebricken (detailliert It. Baukorper) (informativ) 0,00 W/K
Leitwertzuschlag fiir Warmebriicken (pauschaler Zuschlag nach ONORM B 8110-6) 113,94 WIK
Leitwert der Geb&audehulle LT 1253,36 WIK

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich GmbH; Snr: ECT-20140602XXXK1061273 Seite 27 /48




eCoTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Kuhlbedarf (RK)
Kuhlbedarf 4.928 [kWh] Transmissionsleitwert LT 1253,36 [WIK]
Brutto-Grundflache BGF 630,39 [m?] Innentemp. Ti 26,0 [C]
Brutto-Volumen V 2.208,06 [m3] Leitwert innere Gewinne Q_in 7,50 [W/m2]
Kihlbedarf flachenspezifisch 7,82 [kWh/m2] Speicherkapazitat C 66241,84 [Wh/K]
Kuhlbedarf volumenspezifisch 2,23 [kWh/m3]
Monat Te QT Qv Verluste Ql Qs Gewinne gamma LV tau a eta f_corr Qc
[°C] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [ WIK] (] [ [ [ [kwh]

1 -1,53 23.627 4.065 27.692 4.550 504 5.054 0,18 |..198,46 49,00 4,06 1,00 1,40 6
2 0,73 19.589 3.244 22.833 4.051 817 4.868 0,21 191,06 49,26 4,08 1,00 1,40 10
3 4,81 18.186 3.129 21.315 4.550 1.262 5.812 0,27 | 198,46 49,00 4,06 1,00 1,40 30
4 9,62 13.605 2.313 15.918 4.383 1.594 5.977 0,38| 196,16 49,08 4,07 0,99 1,40 98
5 14,20 10.127 1.742 11.870 4.550 2.052 6.:602 0,56 | 198,46 49,00 4,06 0,96 1,40 399
6 17,33 7.201 1.224 8.425 4.383 2.046 6:430 0,76 | 196,16 49,08 4,07 0,89 1,40 952
7 19,12 5.905 1.016 6.921 4.550 2.147 6.696 0,97 | 198,46 49,00 4,06 0,82 1,40 1.730
8 18,56 6.385 1.099 7.484 4.550 1.895 6.445 0,86 | 198,46 49,00 4,06 0,86 1,40 1.286
9 15,03 9.111 1.549 10.661 4.383 1.450 5.834 0,55| 196,16 49,08 4,07 0,96 1,40 334
10 9,64 14.041 2.416 16.456 4.550 1.015 5.564 0,34 | 198,46 49,00 4,06 0,99 1,40 63
11 4,16 18.139 3.085 21.224 4.383 522 4.905 0,23 | 196,16 49,08 4,07 1,00 1,40 14
12 0,19 22.151 3.811 25.962 4.550 388 4.938 0,19 | 198,46 49,00 4,06 1,00 1,40 7
Summe 168.068 28.693 196.761 53:432 15.692 69.124 4.928

Te Mittlere AuRentemperatur gamma  Gewinn/Verlust Verhaltnis

QT Transmissionsverluste Lv Luftungsleitwert

Qv Luftungsverluste tau Gebaudezeitkonstante, tau=C / (LT +LV)

Verluste  Transmissions- und Luftungsverluste a numerische Parameter, a = a0 + tau / tau0; a0 = 1, tau0 = 16 h

Qs Solare Warmegewinne eta Ausnutzungsgrad, eta = (1-gamma”a)/(1-gamma”(a+1)) bzw. a/(a+1) fir gamma =1

Ql Innere Warmegewinne f_corr Korrekturfaktor, abhéngig von der Gebaudezeitkonstante

Gewinne Solare und innere Warmegewinne Qc Kuhlbedarf

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich GmbH; Snr: ECT-20140602XXXK1061273 Seite 28 /48



eCoTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Kuhlbedarf (SK)
Kuhlbedarf 3.702 [kWh] Transmissionsleitwert LT 1253,36 [WIK]
Brutto-Grundflache BGF 630,39 [m?] Innentemp. Ti 26,0 [C]
Brutto-Volumen V 2.208,06 [m3] Leitwert innere Gewinne Q_in 7,50 [W/m2]
Kihlbedarf flachenspezifisch 5,87 [kWh/m2] Speicherkapazitat C 66241,84 [Wh/K]
Kuhlbedarf volumenspezifisch 1,68 [kWh/m3]
Monat Te QT Qv Verluste Ql Qs Gewinne gamma LV tau a eta f_corr Qc
[°C] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [ WIK] (] [ [ [ [kwh]

1 -3,96 25.715 4.424 30.139 4.550 616 5.166 0,17 ..198,46 49,00 4,06 1,00 1,40 5
2 -0,95 20.889 3.460 24.348 4.051 1.001 5.051 0,21 191,06 49,26 4,08 1,00 1,40 9
3 3,44 19.358 3.330 22.689 4.550 1.484 6.033 0,27 | 198,46 49,00 4,06 1,00 1,40 29
4 8,26 14.731 2.505 17.236 4.383 1.676 6.060 0,35| 196,16 49,08 4,07 0,99 1,40 79
5 12,98 11.173 1.922 13.096 4.550 2.030 6:580 0,50 | 198,46 49,00 4,06 0,97 1,40 289
6 16,24 8.103 1.378 9.481 4.383 2.034 6.417 0,68| 196,16 49,08 4,07 0,92 1,40 689
7 18,10 6.780 1.166 7.946 4.550 2.184 6.733 0,85| 198,46 49,00 4,06 0,86 1,40 1.294
8 17,39 7.389 1271 8.660 4.550 2.011 6.561 0,76 | 198,46 49,00 4,06 0,90 1,40 955
9 14,02 9.948 1.692 11.640 4.383 1.627 6.010 0,52 | 196,16 49,08 4,07 0,97 1,40 287
10 8,41 15.099 2.598 17.696 4.550 1.095 5.645 0,32| 198,46 49,00 4,06 0,99 1,40 52
11 2,24 19.733 3.355 23.088 4.383 640 5.023 0,22 | 196,16 49,08 4,07 1,00 1,40 11
12 -2,63 24.576 4.228 28.803 4.550 464 5.013 0,17 | 198,46 49,00 4,06 1,00 1,40 5
Summe 183.492 31.329 214.822 53.432 16.861 70.293 3.702

Te Mittlere AuRentemperatur gamma  Gewinn/Verlust Verhaltnis

QT Transmissionsverluste Lv Luftungsleitwert

Qv Luftungsverluste tau Gebaudezeitkonstante, tau=C / (LT +LV)

Verluste  Transmissions- und Luftungsverluste a numerische Parameter, a = a0 + tau / tau0; a0 = 1, tau0 = 16 h

Qs Solare Warmegewinne eta Ausnutzungsgrad, eta = (1-gamma”a)/(1-gamma”(a+1)) bzw. a/(a+1) fir gamma =1

Ql Innere Warmegewinne f_corr Korrekturfaktor, abhéngig von der Gebaudezeitkonstante

Gewinne Solare und innere Warmegewinne Qc Kuhlbedarf

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich GmbH; Snr: ECT-20140602XXXK 1061273
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Solare Aufnahmeflachen und Warmegewinne fir Kihlbedarf (SK)
Erklarung ob detailliert oder vereinfacht
Wand Fenster/Tur Anzahl | Richtung| Neigung Flache gw Glasanteil F. s W | F s S F c |A_trans_ W|A trans_S Qs
[] [’] [m?] [] [%0] [-] [-] [-] [m?] [m?] [kWh]

Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1 90 90 1,66 0,53 0 0,75 0,75 1,00 0.00 0.00 0.00
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2 90 90 1,38 0,57 100 0,75 0,75 1,00 1.58 1.58 1115.71
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1 90 90 1,82 0,53 0 0,75 0,75 1,00 0.00 0.00 0.00
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2 - 90 1,38 0,57 100 0,75 0,75 0,00 0.00 0.00 0.00
Sudwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 1 - 90 0,48 0,57 100 0,75 0,75 0,00 0.00 0.00 0.00
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 1 - 90 0,80 0,57 100 0,75 0,75 0,00 0.00 0.00 0.00
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 3 - 90 0,32 0,00 0 0,75 0,75 0,00 0.00 0.00 0.00
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 1 0 90 3,19 0,53 0 0,75 0,75 1,00 0.00 0.00 0.00
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 90 90 2,04 0,57 100 0,75 0,75 1,00 2.33 2.33 1648.25
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1 90 90 1,49 0,57 100 0,75 0,75 1,00 0.86 0.86 604.06
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 1 90 90 2,01 0,53 0 0,75 0,75 1,00 0.00 0.00 0.00
Sudwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 180 90 2,04 0,57 100 0,75 0,75 1,00 2.33 2.33 2126.56
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4 270 90 2,04 0,57 100 0,75 0,75 1,00 4.67 4.67 3296.50
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 2 (0] 90 1,58 0,57 100 0,75 0,75 1,00 1.82 1.82 761.33
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 4 0 90 0,53 0,57 100 0,75 0,75 1,00 1.22 1.22 512.17
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 90 90 2,04 0,57 100 0,75 0,75 1,00 2.33 2.33 1648.25
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1 90 90 1,49 0,57 100 0,75 0,75 1,00 0.86 0.86 604.06
Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 1 90 90 1,82 0,53 0 0,75 0,75 1,00 0.00 0.00 0.00
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1 90 90 1,54 0,57 100 0,75 0,75 1,00 0.88 0.88 623.99
Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 4 270 90 2,04 0,57 100 0,75 0,75 1,00 4.67 4.67 3296.50
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1 270 90 1,54 0,57 100 0,75 0,75 1,00 0.88 0.88 623.99

F s W Verschattungsfaktor Winter Fs S Verschattungsfaktor Sommer

A _trans_W  Transparente Aufnahmeflache Winter A _trans_W  Transparente Aufnahmeflache Sommer

gw wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad (g* 0.9 * 0.98) Qs Solarer Warmegewinn

Solare Aufnahmeflachen Verschattung fur Kihlbedarf (SK)

Erklarung
Wand | Fenster/Tur | Typ | Horizontal- | Uberhang- | Seiten- [F_h W F_h_S|F o WF_ o S|F_f W|F_f S[F.s WF_s S[F.s WF.s_s
Typ Eingabetyp des Verschattungsfaktors (vereinfacht/detailliert/direkt)
F h w Verschattungsfaktor fir Horizontiberhhung Winter F hsS Verschattungsfaktor fir Horizontiiberhéhung Sommer
F oW Verschattungsfaktor fiir horizontale Uberstande Winter F oS Verschattungsfaktor fiir horizontale Uberstande Sommer
Ffw Verschattungsfaktor fiir vertikale Uberstande Winter F S Verschattungsfaktor fiir vertikale Uberstande Sommer
F s W Verschattungsfaktor Winter F s_S Verschattungsfaktor Sommer
F_s_Wdirekt Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Winter F_s_Sdirekt Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Sommer
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Projekt:

eCoTeCH

Masterprojekt

GEBAUDERECHNER

Datum:

16. Juni 2014

Winkel
[°]

Winkel
[°]

Winkel
[]

[

[

[

[

[

[

direkt
[]

direkt
[

Ostwand KG

AT 0,85/1,95m U=1,50

vereinfacht

0.75

0.75

Ostwand KG

AF 0,95/1,45m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

Ostwand KG

AT 0,95/1,92m U=1,50

vereinfacht

0.75

0.75

Sidwand KG

AF 0,95/1,45m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

Siidwand KG

AF 0,60/0,80m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

Westwand KG

AF 0,80/1,00m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

Westwand KG

AF 0,80/0,40m U=6,80

vereinfacht

0.75

0.75

Nordwand EG

AT 1,45/2,20m U=2,33

vereinfacht

0.75

0.75

Ostwand EG

AF 1,10/1,85m U=2,20

vereinfacht

0.75

0.75

Ostwand EG

AF 1,13/1,32m U=2,20

vereinfacht

0.75

0.75

Ostwand EG

AT 0,95/2,12m U=2,33

vereinfacht

0.75

0.75

Sidwand EG

AF 1,10/1,85m U=2,20

vereinfacht

0.75

0.75

Westwand EG

AF 1,10/1,85m U=2,20

vereinfacht

0.75

0.75

Nordwand Erker OG

AF 1,10/1,44m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

Nordwand Erker OG

AF 0,37/1,44m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 vereinfacht
Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 vereinfacht
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 vereinfacht
Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 vereinfacht

Typ Eingabetyp des Verschattungsfaktors (vereinfacht/detailliert/direkt)

F hw Verschattungsfaktor fir Horizontiberhthung Winter

FoWw Verschattungsfaktor fiir horizontale Uberstande Winter

F fw Verschattungsfaktor fiir vertikale Uberstande Winter

Fs W Verschattungsfaktor Winter

F_s Wdirekt Verschattungsfaktor bei direkter‘Eingabe Winter
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eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Solare Gewinne transparent fur Kihlbedarf (SK) [kWh]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Summe
00001. Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00002. Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 37,02 62,07 96,82| 11242| 13849| 139,15| 149,65  137,29| 107,32 69,57 38,56 27,35 1115,71
00003. Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00004. Siidwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00005. Siidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00006. Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00007. Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00008. Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00009. Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 54,69 91,70| 143,03| 166/08| 204,59| 20556| 221,08| 202,83 15855| 102,77 56,97 40,40|  1648,25
00010. Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 20,04 33,61 52,42 60,87 74,98 75,34 81,02 74,33 58,11 37,66 20,88 14,81 604,06
00011. Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00012. Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 127,61 183,39, ('217,95| 193,76| 194,01 176,71| 194,40| 20959| 212,26| 184,66 129,72| 102,50 212656
00013. Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 109,38 183,39| 286,06 332,15| 409,19 411,13 442,16| 40565| 317,10 20554 113,94 80,80|  3296,50
DR Norawand Erier OG AR 1,107, 44m 2515 40,79 5832 7541 9885 106,67 10978 8683 71,66 4250 2661| 18,77 76133
D Norawand Erier OG AR 03771, 44m 1692 2744| 3923 5073 6650 7176 7385 5841| 4821 2859 17,90 12,63| 512,17
00016. Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 54,69 91,70| 143,03| 166,08 204,59| 20556| 221,08 202,83 15855| 102,77 56,97 40,40|  1648,25
00017. Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 20,04 33,61 52,42 60,87 74,98 75,34 81,02 74,33 58,11 37,66 20,88 14,81 604,06
00018. Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dt Ostand Erker OG AR 1,07/1.44m 2070| 3471 5415| 6287 7745 77,82 8369 7679 6002 3891 2157 1529| 62399
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00020. Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 109,38| 183,39| 286,06| 332,15| 409,19| 411,13| 442,16| 40565| 317,10| 20554| 113,94 80,80  3296,50
Bozgzibwesma”d Erker OG AF 1,07/1,44m 20,70 34,71 54,15 62,87 77,45 77,82 83,69 76,79 60,02 38,91 21,57 15,29 623,99
Summe| 616,33 1000,51| 1483,63| 1676,25| 2030,28| 2033,98| 2183,57| 2011,33| 1627,02| 109507| 639,52| 463,84| 16861,34
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Transmissionsverluste fur Kiihlbedarf (SK)
Transmissionsverluste zu AulRenluft - Le

Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m?] WimK)] [ [l [] [WIK]
Nordwand KG AW KG 0,70m U=2,02 44,71 2,02 1,000 1,000 0,00 90,32
Ostwand KG AW KG 0,70m U=2,02 44,79 2,02 1,000 1,000 0,00 90,48
Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1,66 1,50 1,000 1,000 0,00 2,49
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Sidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,48 2,40 1,000 1,000 0,00 1,15
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 2,40 1,000 1,000 0,00 1,92
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,96 6,80 1,000 1,000 0,00 6,53
Nordwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 46,90 1,40 1,000 1,000 0,00 65,67
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 3,19 2,33 1,000 1,000 0,00 7,43
Ostwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 49,60 1,40 1,000 1,000 0,00 69,44
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 2,01 2,33 1,000 1,000 0,00 4,69
Sudwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 46,02 1,40 1,000 1,000 0,00 64,43
Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Westwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 49,03 1,40 1,000 1,000 0,00 68,65
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Nordwand OG AW EG und OG 0,53m U=1,40 27,59 1,40 1,000 1,000 0,00 38,62
Nordwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 17,21 0,27 1,000 1,000 0,00 4,65
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 3,17 2,40 1,000 1,000 0,00 7,60
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 2,13 2,40 1,000 1,000 0,00 5,11
Ostwand OG AW EG und OG 0,53m U=1;40 49,79 1,40 1,000 1,000 0,00 69,70
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,;20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand OG AT 0,95/1,92mU=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Ostwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,212m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Sudwand OG AW EG-und OG 0,53m U=1,40 50,09 1,40 1,000 1,000 0,00 70,13
Westwand OG AW EG.und OG 0,53m U=1,40 49,03 1,40 1,000 1,000 0,00 68,65
Westwand OG AF-1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Westwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Decke unter Erker DE unter Erker 0,32m U=1,34 13,14 1,34 1,000 1,000 0,00 17,61
Dach uber Erker DA Uber Erker 0,26m U=0,48 13,14 0,48 1,000 1,000 0,00 6,31
Summe 860,24
Transmissionsverluste zu Erde oder zu unkonditioniertem Keller - Lg
Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m2] Wi(m2K)]  [] [] [] [WIK]
Siudwand KG AW KG erdanliegend 0,70m 41,48 2,20 0,800 1,000 0,00 73,00
U=2,20
Westwand KG AW KG erdanliegend 0,70m 49,27 2,20 0,600 1,000 0,00 65,04
U=2,20
FuBboden KG FB KG 0,39m U=0,35 205,75 0,35 0,700 1,000 0,00 50,41
Summe 188,44
Transmissionsverluste zu unkonditioniert - Lu
Wand Bauteil Flache U fi f FH Anteil FH LT
m7] WimK)] [ [l [] [WIK]
Decke zu unb. Dachboden DE uber 1.0G 0,35m U=0,49 205,75 0,49 0,000 1,000 0,00 0,00
Summe 0,00
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Leitwerte

Hullflache AB 1073,72 m?
Leitwert fur Bauteile, die an AuBenluft grenzen (Le) 860,24 WIK
Leitwert fur bodenberuhrte Bauteile und Bauteile, die an unkonditionierte Keller grenzen Lg 188,44 WIK
Leitwert fur Bauteile, die an unbeheizte Raume grenzen (Lu) 0,00 WIK
Leitwertzuschlag fir Warmebricken (detailliert It. Baukorper) (informativ) 0,00 W/K
Leitwertzuschlag fiir Warmebriicken (pauschaler Zuschlag nach ONORM B 8110-6) 113,94 WIK
Leitwert der Geb&audehulle LT 1153,55 WIK
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Transmissionsverluste fur Kiihlbedarf (RK)
Transmissionsverluste zu AulRenluft - Le

Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m?] WimK)] [ [l [] [WIK]
Nordwand KG AW KG 0,70m U=2,02 44,71 2,02 1,000 1,000 0,00 90,32
Ostwand KG AW KG 0,70m U=2,02 44,79 2,02 1,000 1,000 0,00 90,48
Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1,66 1,50 1,000 1,000 0,00 2,49
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Sidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,48 2,40 1,000 1,000 0,00 1,15
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 2,40 1,000 1,000 0,00 1,92
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,96 6,80 1,000 1,000 0,00 6,53
Nordwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 46,90 1,40 1,000 1,000 0,00 65,67
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 3,19 2,33 1,000 1,000 0,00 7,43
Ostwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 49,60 1,40 1,000 1,000 0,00 69,44
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 2,01 2,33 1,000 1,000 0,00 4,69
Sudwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 46,02 1,40 1,000 1,000 0,00 64,43
Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Westwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 49,03 1,40 1,000 1,000 0,00 68,65
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Nordwand OG AW EG und OG 0,53m U=1,40 27,59 1,40 1,000 1,000 0,00 38,62
Nordwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 17,21 0,27 1,000 1,000 0,00 4,65
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 3,17 2,40 1,000 1,000 0,00 7,60
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 2,13 2,40 1,000 1,000 0,00 5,11
Ostwand OG AW EG und OG 0,53m U=1;40 49,79 1,40 1,000 1,000 0,00 69,70
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,;20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand OG AT 0,95/1,92mU=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Ostwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,212m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Sudwand OG AW EG-und OG 0,53m U=1,40 50,09 1,40 1,000 1,000 0,00 70,13
Westwand OG AW EG.und OG 0,53m U=1,40 49,03 1,40 1,000 1,000 0,00 68,65
Westwand OG AF-1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Westwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Decke unter Erker DE unter Erker 0,32m U=1,34 13,14 1,34 1,000 1,000 0,00 17,61
Dach uber Erker DA Uber Erker 0,26m U=0,48 13,14 0,48 1,000 1,000 0,00 6,31
Summe 860,24
Transmissionsverluste zu Erde oder zu unkonditioniertem Keller - Lg
Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m2] Wi(m2K)]  [] [] [] [WIK]
Siudwand KG AW KG erdanliegend 0,70m 41,48 2,20 0,800 1,000 0,00 73,00
U=2,20
Westwand KG AW KG erdanliegend 0,70m 49,27 2,20 0,600 1,000 0,00 65,04
U=2,20
FuBboden KG FB KG 0,39m U=0,35 205,75 0,35 0,700 1,000 0,00 50,41
Summe 188,44
Transmissionsverluste zu unkonditioniert - Lu
Wand Bauteil Flache U fi f FH Anteil FH LT
m7] WimK)] [ [l [] [WIK]
Decke zu unb. Dachboden DE uber 1.0G 0,35m U=0,49 205,75 0,49 0,000 1,000 0,00 0,00
Summe 0,00
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Leitwerte

Hullflache AB 1073,72 m?
Leitwert fur Bauteile, die an AuBenluft grenzen (Le) 860,24 WIK
Leitwert fur bodenberuhrte Bauteile und Bauteile, die an unkonditionierte Keller grenzen Lg 188,44 WIK
Leitwert fur Bauteile, die an unbeheizte Raume grenzen (Lu) 0,00 WIK
Leitwertzuschlag fir Warmebricken (detailliert It. Baukorper) (informativ) 0,00 W/K
Leitwertzuschlag fiir Warmebriicken (pauschaler Zuschlag nach ONORM B 8110-6) 113,94 WIK
Leitwert der Geb&audehulle LT 1153,55 WIK
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eCOTEeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt
Luftungsverluste fur Heizwarmebedarf (SK) [kWh]
Monat nL t Nutz,d d Nutz t nLm BGF VvV cpl.rholL LV FL QV FL
[1/h] [h/d] [d/M] [h/M] [1/h] [m2] [m3] [Wh/(m3-K)] [WIK] [kWh]
Jan 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 3.538
Feb 1,20 12,00 20,00 672,00 0,429 630,39 1311,20 0,34 191,06 2.689
Mar 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 2.444
Apr 1,20 12,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 1658
Mai 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 1.036
Jun 1,20 12,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 530
Jul 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 280
Aug 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 385
Sep 1,20 12,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 844
Okt 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 1.712
Nov 1,20 12,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 2.508
Dez 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 3.342
Summe 20.968

nL Hygienisch erforderliche Luftwechselrate

t Nutz,d Téagliche Nutzungszeit

d Nutz Nutzungstage im Monat

t Monatliche Gesamtzeit

nLm Mittlere Luftwechselrate

BGF Brutto-Grundflache

VvV Energetisch wirksames Luftvolumen

cpl.rhoL Warmekapazitat der Luft

LV FL Luftungs-Leitwert Fenster-Luftung

QV FL Luftungsverlust Fenster-Liftung
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eCOTEeCH
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Projekt: Masterprojekt Datum:
Luftungsverluste fur Kihlbedarf (SK) [kWh]
Monat nL nL,NL t Nutz,d tNL,d d Nutz t nLm BGF VvV cpl.rholL LV FL QV FL
[1/h] [1/h] [h/d] [h/d] [d/M] [h/M] [1/h] [m?] [m3] [Wh/(m3-K)] [WIK] [kWHh]
Jan 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 4.424
Feb 1,20 1,50 12,00 8,00 20,00 672,00 0,429 630,39 1311,20 0,34 191,06 3.460
Mar 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 3.330
Apr 1,20 1,50 12,00 8,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 2.505
Mai 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 1.922
Jun 1,20 1,50 12,00 8,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 1.378
Jul 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 1.166
Aug 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 1.271
Sep 1,20 1,50 12,00 8,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 1.692
Okt 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 2.598
Nov 1,20 1,50 12,00 8,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 3.355
Dez 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 4.228
Summe 31.329
nL Hygienisch erforderliche Luftwechselrate
nL,NL Zusétzlich wirksame Luftwechselrate bei Nachtliftung
t Nutz,d Téagliche Nutzungszeit
tNL,d Téagliche Nutzungszeit der Nachtliiftung
d Nutz Nutzungstage im Monat
t Monatliche Gesamtzeit
nLm Mittlere Luftwechselrate
BGF Brutto-Grundflache
VvV Energetisch wirksames Luftvolumen
cpl.rhoL Warmekapazitat der Luft
LV FL Luftungs-Leitwert Fenster-Liftung
QV FL Luftungsverlust Fenster-Luftung
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GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Gesamtenergieeffizienzfaktor f_GEE
Geometrie
Gebéaudehilliflache A 1073,72 m? Gebéaude
Bruttovolumen \ 2208,06 m? Gebéaude
Brutto-Grundflache BGF 630,39 m2 Gebéaude
Charakteristische Lange Ic 2,06 m lc=V/A
Globalstrahlung RK SK
Horizontal, Standort I_SK 1102,19 1169,61 kWh/m2  ONORM B 8110-5
Horizontal, Referenzklima I_RK 1102,19 1102,19 kWh/m2 ONORM B 8110-5
Strahlungsfaktor SF 1,00 0,94 - SF=1_SK/I_RK
Heizwarmebedarf RK SK
HWB, Standort HWB_SK 164,12 189,31 kWh/m2  ONORM B-8110-6, durchbilanziert
HWB, Referenzklima HWB_RK 164,12 164,12 kWh/m?2  ONORM B 8110-6, durchbilanziert
Temperaturfaktor TF 1,00 1,15 - TF=HWB_SK/HWB_RK
Berechneter Endenergiebedarf RK SK
Heizenergiebedarf HEB 287,51 327,06 kwWh/m2 __ ONORM H 5056
Befeuchtungsenergiebedarf BefEB 0,00 0,00 kWh/m2’;” ONORM H 5056
Kuhlenergiebedarf KEB 3,72 2,25 kWh/m2' ONORM H 5058
Beleuchtungsenergiebedarf BelEB 32,20 32,20 kWh/m2 ~ ONORM H 5059
Betriebsstrombedarf BSB 9,08 9,08 kWh/m2  OIB-Richtlinie 6
Endenergiebedarf (ohne PV) EEB_oPV 332,51 370,58 kWh/m2  EEB_oPV = HEB + BefEB + KEB + BelEB + BSB
Nettoertrag Photovoltaik NPVE 0,00 0,00 kwh/m2  ONORM EN 15316-4-6
Endenergiebedarf EEB 332,51 370,58 kWh/m2 EEB = EEB_oPV - min(BelEB + BSB; NPVE)
Referenzwert fir den RK SK
Endenergiebedarf
Charakteristische Lange Ic 2,06 2,06 m lc=V/IA
Temperaturfaktor TF 1;00 1,15 - TF = HWB_SK/HWB_RK
Bruttovolumen \% 2208,06 2208,06 m3 Gebaude
Brutto-Grundflache BGF 630,39 630,39 m2 Gebéaude
Referenzwert Heizwarmebedarf HWB_26 59,88 69,07 kWh/m2 HWB_26=26*(1+2/lc)*TF*(V/BGF)/3
Warmwasserwarmebedarf WWWB 4,71 4,71 kWh/m2  ONORM H 5056
Energieaufwandszahl e_AWZ 1,36 1,36 - OIB-Leitfaden
Referenzwert Heizenergiebedarf HEB_26 88,02 100,54 kWh/mz  HEB_26 = (HWB_26 + WWWB) * e_AWZ
Kuhlbedarf Nutzung KB-NP 30,00 30,00 kWh/m2  OlB-Leitfaden
Strahlungsfaktor SF 1,00 0,94 - SF=1_SK/I_RK
Referenzwert Kihlbedarf KB_26 30,00 28,27 kWh/m2 KB_26 = KB_NP * SF
Faktor Kaltemaschine f KT 0,30 0,30 - OIB-Leitfaden
Referenzwert Kiihlenergiebedarf KEB_26 11,97 11,28 kWh/m2 KEB_26 =f KT *1,33*KB_26
Beleuchtungsenergiebedarf BelEB 32,20 32,20 kWh/m2  Defaultwert nach ONORM H 5059
Betriebsstrombedarf BSB 9,08 9,08 kWh/m2  OIB-Richtlinie 6
Referenzwert Endergiebedarf EEB_26 141,27 153,10 kWh/m? EEB_26 = HEB_26 + KEB_26 + BelEB + BSB
Gesamtenergieeffizienzfaktor RK SK
Endenergiebedarf EEB 332,51 370,58 kWh/m? EEB_oPV = HEB + BefEB + KEB + BelEB + BSB
Referenzwert Endergiebedarf EEB_26 141,27 153,10 kWh/m?2 EEB_26 = HEB_26 + KEB_26 + BelEB + BSB
Gesamtenergieeffizienzfaktor f_GEE 2,354 2,420 - f_GEE = EEB / EEB_26
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Ol13-Index nach Leitfaden 1.7
Bauteil Bauteil-Art Flache Warmed.- PEI GWP AP
koeffiz.
A U
[m2] [W/m2K] [MJ] [kg CO2] [kg SO2]
AW KG 0,70m U=2,02 AuRRenwand 89,51 2,02 180.628,6 13.812,6 59,3
AW KG erdanliegend erdanliegende Wand 90,75 2,20 183.134,1 14.004,2 60,1
0,70m U=2,20
AW EG und OG 0,53m AuRenwand 368,06 1,40 1.555.059,0 84.278,1 162,8
U=1,40
AW Erker 1.0G 0,21m AuRenwand 29,52 0,27 14.607,2 -792,0 52
U=0,27
FB KG 0,39m U=0,35 erdanliegender 205,75 0,35 339.917,8 16.651,0 77,0
FuR3boden
DE Uber KG ohne WS Trenndecke 205,75 0,86 0,0 0,0 0,0
0,25m U=0,86
DE Uber EG 0,43m Trenndecke 205,75 0,37 87.012,8 -14.662,8 32,8
uU=0,37
DE Uber 1.0G 0,35m Decke mit 205,75 0,49 0,0 0,0 0,0
U=0,49 Warmestrom nach
oben
DE unter Erker 0,32m Decke Uber Auf3enluft 13,14 1,34 0,0 0,0 0,0
U=1,34 (Durchfahrten, Erker,
-)
DA Uber Erker 0,26m Dach ohne 13,14 0,48 2.104,7 -403,6 0,8
U=0,48 HinterlGftung
AT 0,85/1,95m U=1,50 AuRentir 1,66 1,50 7.831,7 391,2 2,4
AF 0,95/1,45m U=2,40 AuRenfenster 5,51 2,40 1.768,7 76,6 1,0
AT 0,95/1,92m U=1,50 Aulentlr 3,65 1,50 17.236,8 860,9 5,2
AF 0,60/0,80m U=2,40 AuBenfenster 0,48 2,40 154,0 6,7 0,1
AF 0,80/1,00m U=2,40 AuRenfenster 0,80 2,40 256,8 11,1 0,1
AF 0,80/0,40m U=6,80 AuRenfenster 0,96 6,80 3.769,0 229,4 1,2
AT 1,45/2,20m U=2,33 AulRentlr 3,19 2,33 3.796,1 -207,4 0,8
AF 1,10/1,85m U=2,20 AuRenfenster 28,49 2,20 18.634,3 763,6 11,0
AF 1,13/1,32m U=2,20 Auenfenster 2,98 2,20 1.951,0 79,9 1,2
AT 0,95/2,12m U=2,33 Aulentlr 2,01 2,33 2.396,7 -130,9 0,5
AF 1,10/1,44m U=2,40 Aulenfenster 3,17 2,40 1.016,9 44,0 0,6
AF 0,37/1,44m U=2,40 AuRenfenster 2,13 2,40 684,1 29,6 0,4
AF 1,07/1,44m U=2,40 AuRenfenster. 3,08 2,40 989,3 42,8 0,6
Summen 1.485,22 0,0 0,0 0,0
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GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

OI3-Index nach Leitfaden 1.7

PEI(Primé&renergiegehalt nicht erneuerbar) [MJ/m2 KOF] 0,00
Punkte 0,00
GWP (Global Warming Potential) [kg CO2/m2 KOF] 0,00
Punkte 0,00
AP (Versauerung) [kg SO2/m2 KOF] 0,00
Punkte 0,00
OI3-TGH Punkte 0,00

OI3-TGH=(1/3.PEI + 1/3.GWP + 1/3.AP)

OI13-Ic (Okoindikator) Punkte 100,00
Ol3-Ic= 3 * OI3-TGH / (2+Ic)

OI3-TGHBGF Punkte 0,00
OI3-TGHBGF= OI3-TGH * KOF /| BGF

KOF m?2 1485,22
BGF m2 630,39
Ic m 2,06

ACHTUNG: Die Berechnung ist nicht vollstéandig und konnte nicht durchgefthrt werden.
Bitte Uberprufen Sie die Bauteile, bei denen die Ergebnisse PEI, GWP;-AP = 0 sind.
Mindestens Bauteil enthélt einen Baustoff mit einer ungliltigen Dichte((<= 0 kg/m3).
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Fenstertbersicht (Bauteile) - kompakt

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Legende:

AB = Architekturlichte Breite, AH = Architekturlichte Hohe, Gesamtflache = Gesamtflache(auen), Ug = U-Wert des Glases, Anteil Glas = Anteil der Glasflache, g = g-Wert, Uf = U-Wert des Rahmens, Uspr. = U-Wert der Sprossen, Rahmen Anteil = Anteil der Rahmenflache,
Rahmen Breite = Breite des Rahmens,H-Spr. (V-Spr.) Anz = Anzahl der horizontalen (vertikalen) Sprossen H-Spr. (V-Spr.) Breite = Breite der horizontalen (vertikalen) Sprossen, Glasumfang = Lange der Glasfugen, PSI = PSI-Wert, Uref= U-Wert bei bei 1,23m x 1,48m, Uges = U-
Wert des gesamten Fensters

Bezeichnung AB AH | Gesamt Ug Anteil g uUf Uspr. | Rahmen | Rahmen | H-Spr. | H-Spr. | V-Spr. | V-Spr. | Glas- PSI Uref Uges
flache Glas Breite Anteil Anz | Breite | Anz. | Breite | umfang

m m m?2 W/m2K % WIim2K | W/m2K m % m m m W/mK | W/im?K | W/m2K

AT 0,85/1,95m U=1,50 0,85| 1,95 1,66 1,50 0,00| 0,60 2,00 2,00 0,00/¢,100,00 0 0,00 0 0,00 0,00 0,06 1,50 1,50
AF 0,95/1,45m U=2,40 095| 1,45 1,38 2,40 100,00| 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 23,88 | 0,00 2,40 2,40
AT 0,95/1,92m U=1,50 095| 1,92 1,82 1,50 0,00 | 0,60 2,00 2,00 0,00 100,00 0 0,00 0 0,00 0,00 0,06 1,50 1,50
AF 0,60/0,80m U=2,40 0,60| 0,80 0,48 2,40 100,00 | 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 13,88 | 0,00 2,40 2,40
AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 1,00 0,80 2,40 100,00| 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 17,88 | 0,00 2,40 2,40
AF 0,80/0,40m U=6,80 0.80| 0.40 0,32 5,90 0,00| 0,00 5,90 5,90 0,00| 100,00 0 0,00 0 0,00 4,80| 0,06 6,26 6,80
AT 1,45/2,20m U=2,33 145] 2,20 3,19 2,33 0,00 | 0,60 2,33 2,33 0,00 100,00 0 0,00 0 0,00 0,00| 0,06 2,33 2,33
AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10] 1,85 2,04 2,20 | 100,00 | 0,65 2,20 2,20 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 29,38| 0,00 2,20 2,20
AF 1,13/1,32m U=2,20 1,13] 1,32 1,49 2,20 100,00./0,65 2,20 2,20 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 24,38 | 0,00 2,20 2,20
AT 0,95/2,12m U=2,33 095| 2,12 2,01 2,33 0,001 0,60 2,33 2,33 0,00 100,00 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 2,33 2,33
AF 1,10/1,44m U=2,40 1,10 144 1,58 2,40 | 100,00 |- 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 25,28 | 0,00 2,40 2,40
AF 0,37/1,44m U=2,40 0,37 ] 1,44 0,53 2,40-100,00 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 17,98 | 0,00 2,40 2,40
AF 1,07/1,44m U=2,40 1,07 144 1,54 2,40 100,00 | 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 2498 | 0,00 2,40 2,40
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Bauteil - Dokumentation
Warmeulbertragung durch Bauteile (U-Wert) nach EN ISO 6946

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

AW EG und OG 0,53m U=1,40
Verwendung : AuBenwand

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B & 1 Kalkputz 0,015 0,700 0,021
# B 2 Zegel - Klinkerziegel 0,500 1,000 0,500
B & 3 Kalkputz 0,015 0,700 0,021

Rse+Rsi = 0,17 Bauteil-Dicke [m]: 0,530 U-Wert [W/(m2K)]: 1,40

K wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt

AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27

Verwendung : AuBenwand

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
b 1 Holz - Schnittholz Fichte gehobelt, techn.getrock. (hist.) 0,022 0,120 0,183
b # 2 winddichtung Wand Sd = 0,05 m 0,001 0,200 0,005
B ® 3 Holzriegel inkl. Dammung 0,160 @ 0,051 @ 3,109
3a Steinwolle MW-W (25 < roh <= 40 kg/m3) 89 % 0,043 -

3b Holz - Kantschnittholz (hist.) 11 % 0,120 -

# ® 4 Dampfsperre 0,002 0,500 0,004
B ® 5 Holz - Schnittholz Fichte gehobelt, techn.getrock. (hist.) 0,022 0,120 0,183
Rse+Rsi = 0,17 Bauteil-Dicke [m]: 0,207 U-Wert [W/(m2K)]: 0,27

M wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt 1) Diese Baustoffe stammen aus dem benutzereigenen Baustoffkatalog!

AW KG 0,70m U=2,02

Verwendung : AufRenwand

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B B 1  Natursteinmauerwerk 0,680 2,300 0,296
M B 2 Kalkputz 0,020 0,700 0,029
Rse+Rsi = 0,17 Bauteil-Dicke [m]: 0,700 U-Wert [W/(m2K)]: 2,02
B wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt
AW KG erdanliegend 0,70m U=2,20
Verwendung : erdanliegende Wand
U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B B 1 Natursteinmauerwerk 0,680 2,300 0,296
B B 2 Kalkputz 0,020 0,700 0,029
Rse+Rsi = 0,13 Bauteil-Dicke [m]: 0,700 U-Wert [W/(m2K)]: 2,20
M wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt
FB KG 0,39m U=0,35
Verwendung : erdanliegender FuRboden
U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
# B 1 Zementestrich 0,070 1,330 0,053
# ® 2 Polyethylenbahn 2 0,001 0,500 0,002
# B 3 Steinwolle Trittschalldammung 0,020 0,042 0,476
M ¥ 4 Normalbeton 0,150 1,710 0,088
# ® 5 Polyethylenbahn 0,001 0,500 0,002
# ¥ 6 Polystyrol XPS, CO2-geschaumt 0,080 0,041 1,951
B ® 7 Bitumenpappe 0,015 0,230 0,065
B ® 8 Magerbeton/ Schitt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,050 1,330 0,038
Rse+Rsi = 0,17 Bauteil-Dicke [m]: 0,387 U-Wert [W/(m2K)]: 0,35

M wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt

2) Fur diese Baustoffe wurden die ECOTECH-Baustoffdaten vom Benutzer individuell abgeéndert!
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Bauteil - Dokumentation
Warmeulbertragung durch Bauteile (U-Wert) nach EN ISO 6946

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

DE uber EG 0,43m U=0,37
Verwendung : Decke ohne Warmestrom

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B ® 1 53 Parkett, Dielung 0,015 0,160 0,094
# ¥ 2 Rauhschalung voll Fichte 0,025 0,140 0,179
B B 3 7.1 Hittenbims, Steinkohlenschlacke, Koksasche 0,110 0,220 0,500
# ® 4 Rauhschalung voll Fichte 0,025 0,140 0,179
# B 5 Tramdecke 0,090 20,181 @ 0,497
5a Luft steh., W-Fluss horizontal 30 <d <=35 mm 83 % 0,194 -

5b Holz - Kantschnittholz (hist.) 18 % 0,120 -

# B 6 Fehltram Gbergreifend mit Tram 0,110 @ 0,172 @ 0,640
6a Luft steh., W-Fluss horizontal 30 <d <= 35 mm 70 % 0,194 -

6b Holz - Kantschnittholz (hist.) 30 % 0,120 -

# B 7 Fehltram 0,030 0,185 @ 0,162
7a Luft steh., W-Fluss horizontal 30 <d <=35 mm 88 % 0,194 -

7b  Holz - Kantschnittholz (hist.) 12 % 0,120 -

# B 8 6.1 Schilfrohrmatten 10m%F 0,010 0,060 0,167
B M 9 Kalkputz 0,015 0,700 0,021
Rse+Rsi = 0,26 Bauteil-Dicke [m]: 0,430 U-Wert [W/(m2K)]: 0,37

I wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt

DE uber KG ohne WS 0,25m U=0,86

Verwendung : Decke ohne Warmestrom

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
# B 1 Kappendecke auf Stahltragern m. Beschiittung, 0,25 0,250 0,277 0,903
Rse+Rsi=0,26 Bauteil-Dicke [m]: 0,250 U-Wert [W/(m2K)]: 0,86

I wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt

DE uber 1.0G 0,35m U=0,49

Verwendung : Decke mit Warmestrom nach oben

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
# ® 1 Dippelbaumdecke m. Beschiittung, Ziegelbelag, 0,35 m 0,350 0,188 1,862
Rse+Rsi = 0,20 Bauteil-Dicke [m]: 0,350 U-Wert [W/(m2K)]: 0,49

M wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt

DE unter Erker 0,32m U=1,34
Verwendung : Decke (iber Au3enluft (Durchfahrten, Erker, ..)

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B B 1 Massivbeton, Schittung m:(Holzfussboden, 0,30 m 0,300 0,594 0,505
b # 2 Kalkputz 0,020 0,700 0,029

Rse+Rsi = 0,21 Bauteil-Dicke [m]: 0,320 U-Wert [W/(m2K)]: 1,34

M wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnuing beriicksichtigt

DA Uber Erker 0,26m U=0,48

Verwendung : Dach ohne Hinterliftung

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B B 1 Dach iiberErker 0,200 20,131 @ 1,526
la Luft steh.;"W-Fluss n. oben 16 <d <=20 mm 85 % 0,133 -

1b Holz ~Kantschnittholz (hist.) 15 % 0,120 -

B ® 2 Holz-Kantschnittholz (hist.) 0,025 0,120 0,208
# B 3 6.1Schilfrohrmatten 10m%F 0,010 0,060 0,167
M 4 kalkputz 0,020 0,700 0,029
Rse+Rsi = 0,14 Bauteil-Dicke [m]: 0,255 U-Wert [W/(m2K)]: 0,48

K wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt
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Baukorper-Dokumentation - kompakt

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Baukdrper: Bestandgebaude

Beheizte Hiille

Bezeichnung Lange Breite Hohe Geschol3e Volumen BGF ohne BGF BGF mit beh. ANV
[m] [m] [m] [m3] Reduktion [m?] Reduktion [m?] Reduktion [m?] Hulle [m?] [1/m]
Bestandgebaude 0,00 0,00 0,00 0 2208,06 630,39 0,00 630,39 1073,72 0,49
AulRen-Wéande
Bezeichnung Bauteil U-Wert | Anzahl Breite Hohe Flache Fenster | Turen Abzug Flache Ausricht. Zustand
[W/m2K] [m] [m] Brutto[m?] [m2] [m2?] Zuschl.[m?] | Netto[m?] Neigung
Nordwand KG AW KG 0,70m U=2,02 2,02 1,00 13,80 3,24 44,71 0,00 0,00 0,00 44,71 0°/90° warm / aufRen
Ostwand KG AW KG 0,70m U=2,02 2,02 1,00 15,75 3,24 51,03 -2,75 -3,48 0,00 44,79 90°/ 90° warm / aufRen
Stdwand KG AW KG erdanliegend 0,70m 2,20 1,00 13,80 3,24 44,71 -3,23 0,00 0,00 41,48 -/90° warm / auf3en
U=2,20
Westwand KG AW KG erdanliegend 0,70m 2,20 1,00 15,75 3,24 51,03 -1,76 0,00 0,00 49,27 -/90° warm / aul3en
U=2,20
Nordwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 1,40 1,00 13,80 3,63 50,09 0,00 -3,19 0,00 46,90 0°/90° warm / aufRen
Ostwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 1,40 1,00 15,75 3,63 57,17 -5,56 -2,01 0,00 49,60 90°/90° | warm/auBen
Sidwand EG AW EG und OG 0,53m U=1,40 1,40 1,00 13,80 3,63 50,09 -4,07 0,00 0,00 46,02 180°/90° | warm/auRen
Westwand EG AW EG und OG 0,53mU=1,40 1,40 1,00 15,75 3,63 57,17 -8,14 0,00 0,00 49,03 270°/90° | warm/auBen
Nordwand OG AW EG und OG 0,53m U=1,40 1,40 1,00 7,60 3,63 27,59 0,00 0,00 0,00 27,59 0°/90° warm / aufRen
Nordwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 0,27 1,00 6,20 3,63 22,51 -5,30 0,00 0,00 17,21 0°/90° warm / aulRen
Ostwand OG AW EG und OG 0,53n1U=1,40 1,40 1,00 15,75 3,63 57,17 -5,56 -1,82 0,00 49,79 90°/90° | warm/auRRen
Ostwand Erker OG AW Erker 1.0G 0;21m U=0,27 0,27 1,00 2,12 3,63 7,70 -1,54 0,00 0,00 6,15 90°/90° warm / aulRen
Sidwand OG AW EG und OG 0,53m U=1,40 1,40 1,00 13,80 3,63 50,09 0,00 0,00 0,00 50,09 180°/90° | warm/aul3en
Westwand OG AW EG und-OG 0,53m U=1,40 1,40 1,00 15,75 3,63 57,17 -8,14 0,00 0,00 49,03 270°/90° | warm/auRRen
Westwand Erker OG AW, Erker 1.0G 0,21m U=0,27 0,27 1,00 2,12 3,63 7,70 -1,54 0,00 0,00 6,15 270°/90° | warm/auBen
SUMMEN 635,94 -47,60 -10,51 0,00 577,83
Decken
Bezeichnung Bauteil U-Wert | Anzahl Breite Hoéhe Flache Fenster | Tiren Abzug Flache Ausricht. Zustand /
[W/maK] [m] [m] Brutto[m?] [m?3] [m?3] Zuschl.[m?] | Netto[m?] | Neigung Fir BGF
beriicksichtigt
Decke EG zu KG DE tiber KG ohne WS 0,25m 0,86 1,00 15,75 13,80 205,75 0,00 0,00 -11,60 205,75 0°/0° warm / warm /
U=0,86 Ja
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Projekt:

eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Baukorper-Dokumentation - kompakt

Masterprojekt

Baukdrper: Bestandgebaude

Datum: 16. Juni 2014

Bezeichnung Bauteil U-Wert | Anzahl Breite Hohe Flache Fenster tren D\)\Abzug Flache Ausricht. Zustand /
[W/m2K] [m] [m] Brutto[m?] [m?] \43 mf&\\ .| Zuschl.[m?] | Netto[m?] | Neigung Fur BGF
SOY o beriicksichtigt
Decke EG zu OG DE Uber EG 0,43m U=0,37 0,37 1,00 15,75 13,80 205,75 0,00 0,00 -11,60 205,75 0°/0° warm / warm /
Ja
Decke zu unb. Dachboden DE uber 1.0G 0,35m U=0,49 0,49 1,00 15,75 13,80 205,75 0,00 0,00 -11,60 205,75 0°/0° warm /
unbeheizter
Dachraum
Decke /
Decke unter Erker DE unter Erker 0,32m U=1,34 1,34 1,00 2,12 6,20 13,14 0,00 0,00 0,00 13,14 0°/0° warm /
Durchfahrt /
Ja
SUMMEN 630,39 0,00 0,00 -34,81 630,39
Dach-Flachen
Bezeichnung Bauteil ‘<DQI|’z’ahl Breite Hoéhe Flache Fenster | Turen Abzug Flache Ausricht. Zustand
g m? [m] [m] Brutto[m?] [m?] [m?] Zuschl.[m?] | Netto[m?] Neigung
Dach iiber Erker DA uUber Erker 0,26m U=0,48 0,48 1,00 2,12 6,20 13,14 0,00 0,00 0,00 13,14 0°/25° warm / auflen
SUMMEN 13,14 0,00 0,00 0,00 13,14
Erdberihrende FulRbdden
Bezeichnung Bauteil ™’ U-Wert | Anzahl | Breite | Hohe Flache | Fenster | Tren Abzug Flache | Ausricht. Zustand /
‘\6 [W/maK] [m] [m] Brutto[m?] [m?3] [m?3] Zuschl.[m?] | Netto[m?] | Neigung Fir BGF
~ 6 beriicksichtigt
Fuboden KG FB.KG,0,39m U=0,35 0,35 1,00 15,75 13,80 205,75 0,00 0,00 -11,60 205,75 -/0° warm / auf3en /
Ja
SUMMEN 205,75 0,00 0,00 -11,60 205,75
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Baukdrper-Dokumentation - kompakt

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Baukorper: Bestandgebaude

Volumen-Berechnung

Bezeichnung Zustand g‘ N Geometrietyp Volumen
RO [m?]
Hauptkubus Beheiztes Volumen Kubus 2282,18
Erker Beheiztes Volumen Kubus 47,71
Abzug rechts Beheiztes Volumen Kubus -60,60
Abzug links Beheiztes Volumen Kubus -61,23
SUMME 2208,06
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Energieausweis Gebdaude samt Innendammung



Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe: Oktober 2011

O I B OSTERREICHISCHES

INSTITUT FUR BAUTECHNIK

BEZEICHNUNG Masterprojekt
Gebaude(-teil)

Nutzungsprofil Burogeb&aude
StralRe 10. Oktober-StraRe 23
PLZ/Ort 9500 Villach
Grundstucksnr. 375/1, 375/2, .498

Baujahr 1900
Letzte Veranderung unbekannt
Katastralgemeinde Villach
KG-Nr. 75454
Seehdhe 489 m

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF, PRIMARENERGIEBEDARF, KOHLENDIOXIDEMISSIONEN UND

GESAMTENERGIEEFFIZIENZ-FAKTOR (STANDORTKLIMA)
HWB gk

A++

HWB: Der Heizwarmebedarf beschreibt jene Warmemenge, welche den Raumen rechnerisch
zur Beheizung zugefiihrt werden muss. Die Anforderung richtet sich an den
wohngebaudeaquivalenten Heizwérmebedarf.

KB: Der Kithlbedarf beschreibt jene Warmemenge, welche aus den Raumen rechnerisch
abgefiihrt werden muss. Die Anforderung richtet sich an den auf3enluftinduzierten Kiihlbedarf.

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

HEB: Beim Heizenergiebedarf werden zusatzlich zum Nutzenergiebedarf die Verluste der
Haustechnik im Gebaude beriicksichtigt. Dazu zéhlen beispielsweise die Verluste des
Heizkessels, der Energiebedarf von Umwalzpumpen etc.

BSB: Der Betriebsstrombedarf ist als flachenbezogener Defaultwert festgelegt.
Er entspricht der Halfte der mittleren inneren Lasten .

PEBgK CO2 sk fGEE

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

PEB: Der Priméarenergiebedarf schlielt die gesamte Energie fur den Bedarf im
Gebaude einschlieBlich aller Vorketten ein. Dieser weist einen erneuerbaren und
einen nicht erneuerbaren Anteil auf. Der Ermittlungszeitraum fir die
Konversionsfaktoren ist 2004 - 2008.

COz2: Gesamte dem Endenergiebedarf zuzurechnenden Kohlendioxidemissionen,
einschlieBlich jener firr Transport und Erzeugung sowie aller Verluste. Zu deren
Berechnung wurden tibliche Allokationsregeln unterstellt.

feee: 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-Grundflache an.

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 "Energieeinsparung und Warmeschutz" des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie
2010/31/EU uber die Gesamtenergieeffizienz von Geb&uden und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG).

Seite 1/48
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Energieausweis fur Nicht-Wohngebaude

OIB-Richtlinie 6
Ausgabe: Oktober 2011

O I B OSTERREICHISCHES

INSTITUT FUR BAUTECHNIK

GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundflache 630,39 m2 Klimaregion SB mittlerer U-Wert 0,76 W/(m2K)
Bezugs-Grundflache 504,31 m2 Heiztage 268d Bauweise schwer
Brutto-Volumen 2.208,06 m3 Heizgradtage 3.788 Kd Art der Liftung Fensterllftung
Gebaude-Hyullflache 1.073,72m?2 Norm-Auf3entemperatur -12,2°C Sommertauglichkeit eingehalten
Kompaktheit (A/V) 0,491/m Soll-Innentemperatur 20,0°C LEKT-Wert 56,21
charakteristische Lange 2,06 m

WARME- UND ENERGIEBEDARF

Referenzklima Standortklima Anforderung
spezifisch zonenbezogen spezifisch
HwB+ D GEED
HWB 74.068kWh/a 117,5kWh/m2a]
WWWB 2.968kWh/a ~ a7kwWhimea
~ Cr
KB* 0,0kWh/m3a 24kwh/a 0,0kWh/m3a
KB 7.029kWh/a<\v ~ 112kWhimea
BefEB S P
P
HTEBRH 67.142kWh/a- 106,5kWh/m2a
HTEB\ww 5.982; k’Wh(/; 9,5kWh/mz2a
HTEB 73:4?)2 kWh/a 116,4kWh/m2a
KTEB \ 3897 I:Wh/a 6,2kWh/m2a
HEB 150,437 kWh/a 238,6kWh/m?a
KEB : 3.897kWh/a 6,2kWh/m2a
BelEB 20.298kWh/a 32,2kWh/m2a
BSB X 5.723kWh/a 9,1kWh/mz2a
EEB o 180.356 kWh/a 286,1kWh/m?2a
PEB O 254.793kWh/a 404,2kWh/m2a
PEBn ern o> 240.604kWh/a 381,7kWh/m2a
PEBgrn. ?$J 14.190kWh/a 22,5kWh/m2a
CO, < 48.029kg/a 76,2kg/m2a
fGEE 1,88 1,86
ERSTELLT Erstellerin Martin Ropac
GWR-Zahl
Ausstellungsdatum  10.06.2014 Unterschrift
Gultigkeitsdatum 10.06.2024

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschlie3lich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kénnen bei tatséachlicher Nutzung erhebliche
Abweichungen auftreten. Inshesondere Nutzungseinheiten unterschiedlicher Lage kdnnen aus Griinden der Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den

hier angegebenen abweichen.
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Anhang zum Energieausweis gemalf OIB Richtlinie 6 (13.1.2)

Verwendete Hilfsmittel und ONORMen

Ermittlung der Eingabedaten

Geometrische Daten

Bauphysikalische Daten

Haustechnik Daten

Weitere Informationen

Kommentare 1§0

Empfehlungen von MaRnahmen gemaf OIBO\R\@'tIinie 6 (13.1.2)

MaRnahmen, die erforderlich sind, um in die néchst bessere Klasse dg@EUQ‘g‘ieausweises zu gelangen

MaRnahmen, die erforderlich sind, um die aktuellen Iandesgesetzlichg@n{@lerungen fur den Neubau zu erfillen

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich GmbH; Snr: ECT-20140602XXXK1061273
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eCoTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Allgemein
Bauweise schwer, fBW = 30,0 [Wh/m3K] Warmebriuckenzuschlag pauschaler Zuschlag
Verschattung vereinfacht
Erdverluste vereinfacht Sommertauglichkeit eingehalten
Anforderungsniveau fur Energieausweis keine Anforderungen (Bestand)
Passivhaus-Abschatzung nach ONORM B 8110-6 (auRer Verschattung) Nein
Nutzungsprofil
Nutzungsprofil Birogebaude
Nutzungstage Januar d_Nutz, 1 [d/M] 23 (L.t:. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Februar d_Nutz, 2 [d/M] 20 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Marz d_Nutz, 3 [d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage April d_Nutz, 4 [d/M] 22 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Mai d_Nutz, 5 [d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Juni d_Nutz, 6 [d/M] 22 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Juli d_Nutz, 7 [d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage August d_Nutz, 8 [d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage September d_Nutz;9 [d/M] 22 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Oktober d_Nutz, 10.[d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage November d_Nutz; 11 [d/M] 22 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage Dezember d_Nutz, 12 [d/M] 23 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungstage pro Jahr d_Nutz, a [d/a] 269 (Lt. ONORM B 8110-5)
Tagliche Nutzungszeit t_Nutz, d [h/d] 12 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungsstunden zur Tageszeit pro Jahr t_Tag, a [h/a] 2.970 (Lt. ONORM B 8110-5)
Nutzungsstunden zur Nachtzeit pro Jahr t_Nacht, a [h/a] 258 (Lt. ONORM B 8110-5)
tagliche Betriebszeit der raumlufttechnischen Anlage t_RLT, d [h/d] 14 (Lt. ONORM B 8110-5)
Betriebstage der raumlufttechnischen Anlage pro-dahr d_RLT, a[d/a] 269 (Lt. ONORM B 8110-5)
tagliche Betriebszeit der Heizung t_h, d [h/d] 14 (Lt. ONORM B 8110-5)
Betriebstage der Heizung pro Jahr d_h, a[d/a] 269 (Lt. ONORM B 8110-5)
tagliche Betriebszeit der Kithlung t_c, d [h/d] 12 (Lt. ONORM B 8110-5)
tagliche Betriebszeit der Nachtluftung t_NL, d [h/d] 8 (Lt. ONORM B 8110-5)
Solltemperatur des kond. Raumes/im-Heizfall 6_ih [°C] 20 (Lt. ONORM B 8110-5)
Solltemperatur des kond. Raumes im Kihlfall 0_ic [°C] 26 (Lt. ONORM B 8110-5)
Feuchteanforderung X m. T. (Lt. ONORM B 8110-5)
Luftwechselrate bei Raumlufttechnik n_L,RLT [1/h] 2,00 (Lt. ONORM B 8110-5)
Luftwechselrate bei Fensterluftung n_L,FL [1/h] 1,20 (Lt. ONORM B 8110-5)
Luftwechselrate bei Nachtliftung n_L,NL [1/h] 1,50 (Lt. ONORM B 8110-5)
Wartungswert der Beleuchtungsstarke E_m [Ix] 380 (Lt. ONORM B 8110-5)
innere Warmegewinne Heizfall, bezogen auf BF q_i,h,n [W/m?] 3,75 (Lt. ONORM B 8110-5)
innere Warmegewinne Heizfall fir Passivhaus, bezogen auf BF g_i,h,PH [W/m?] 3,50 (Lt. ONORM B 8110-5)
innere Warmegewinne Kuhlfall, bezogen auf BF q_i,c,n [W/m?] 7,50 (Lt. ONORM B 8110-5)
tagliche Warmwasser-Warmebedarf, bezogen auf BF wwwb [Wh/(m2d)] 17,50 (Lt. ONORM B 8110-5)
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Luftung

Laftungsart naturlich

Kihlbedarf

Sonnenschutz Einrichtung keine
Oberflache Gebaude weild
‘O
Beleuchtung =
Beleuchtungsenergiebedarf Ermittlungsart Benchmark
Benchmark-Wert 32,2 kWh/m?
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Heizung
Wéarmeabgabe
Regelung Heizkdrper-Regulierventile, von Hand betétigt
Abgabesystem Radiatoren, Einzelraumheizer (90/70 °C)

Verbrauchsermittlung Individuelle Verbrauchsermittlung und Heizkostenabrechnung (Fixwert)

Wérmeverteilung

Lage der Verteilleitungen Unbeheizt

Lage der Steigleitungen Unbeheizt

Lage der Anbindeleitungen 100% beheizt

Dammung der Verteilleitungen Ungedammt

Dammung der Steigleitungen Ungeddammt

Dammung der Anbindeleitungen Ungedammt

Armaturen der Verteilleitungen Armaturen ungedammt

Armaturen der Steigleitungen Armaturen ungedammt

Armaturen der Anbindeleitungen Armaturen ungedammt

Lange der Verteilleitungen [m] 31.71 (Default)

Lange der Steigleitungen [m] 50.43 (Default)

Lange der Anbindeleitungen [m] 353.02 (Default)

Verteilkreisregelung Konstante Betriebsweise
Warmespeicherung keine

Warmebereitstellung (Zentral)

Bereitstellung Heizkessel oder Therme
Brennstoff Gas

Baujahr des Kessels nach 1994

Art des Kessels Gas-BW-Kessel nach 1994
Fordereinrichtung Keine Fordereinrichtung
Modulierungsmaoglichkeit Nein

Heizkessel im beheizten Bereich Ja

Gebléase fur Brenner Nein

Nennleistung Py« [kW] 51.5 (Default)
Wirkungsgrad eta, g, [-] 0.927 (Default)
Wirkungsgrad etay, 199, [] 0.920:(Default)
Wirkungsgrad etagg, [-] 0,987 (Default)
Wirkungsgrad etayg 300 [-] 0.980 (Default)
Betriebsbereitschaftsverlust gy, py, [] 0.0081 (Default)
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Warmwasser
Wéarmeabgabe
Verbrauchsermittlung Individuelle Verbrauchsermittlung und -abrechnung (Fixwert)
Art der Armaturen Zweigriffarmaturen (Fixwert)
Warmeverteilung
Lage der Verteilleitungen 100% beheizt
Lage der Steigleitungen 100% beheizt
Dammung der Verteilleitungen Ungedammt
Dammung der Steigleitungen Ungedammt
Armaturen der Verteilleitungen Armaturen ungedammt
Armaturen der Steigleitungen Armaturen ungedammt
Stichleitungen Material Stahl
Lange der Verteilleitungen [m] 13.56 (Default)
Lange der Steigleitungen [m] 25.22 (Default)
Lange der Stichleitungen [m] 30.26 (Default)
Zirkulationsleitung vorhanden Nein
Lange der Verteilleitungen Zirkulation [m] 0.00 (Default)
Lange der Steigleitungen Zirkulation [m] 0.00 (Default)
Wéarmespeicherung
Baujahr des Speichers ab 1994
Art des Speichers Indirekt beheizter Speicher{(Ol, Gas, Fest, FW) ab 1994
Basisanschluss Anschliisse ungedammt
E-Patrone Anschluf3 nicht vorhanden
Anschluss Heizregister Solar AnschluR nicht vorhanden
Speicher im beheizten Bereich Ja
Speichervolumen Vs (1] 882.5 (Default)
Verlust gy, s [kWh/d] 3.42 (Default)
Mittlere Betriebstemp. thetary, s m [°Cl 60.00 (Default)
Warmebereitstellung (Zentral)
Bereitstellung Warmwasserbereitung mit Heizung kombiniert
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Solarthermie
Solarthermie vorhanden Nein
Nettoertrag Solaranlage Solarertrag nach ONORM H 5056 (Beschrankung auf 20% solare Deckung)

Photovoltaik

Photovoltaikanlage vorhanden Nein
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eCoTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Raumlufttechnik

Raumlufttechnik nach Onorm H 5057

Art der Luftung Fensterliftung
Art der Luftkonditionierung (Keine RLT-Anlage im AuRBenluftbetrieb)
Nachliftung vorhanden Nein
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Kihltechnik

Kihlsystem
Art des Kiihlsystem A2 - Nur-Luft-Anlage - Dezentrale RLT-Anlage Uber Split-Gerate
Kalteversorgung, Rickkihlung
Betriebszeit Saisonale Abschaltung in den Monaten ohne Kihlbedarf
Bereitstellungsverluste
Kéaltemaschine Kompressionskélteanlage, Zentralgerat wassergekuhlt
Nennkalteleistung [kW] 25.8 (Default)
Kompressionskalteanlage, Zentralgerat wassergekihlt
Verdichter / Teillastregelung I. Kolben-/Scrollverdichter, Zweipunktregelung taktend
Kaltemittel Kéltemittel R134a
Kuhler Verdunstungskihler (27/33 °C)
Temperaturen Kaltwasseraustritt/Verdampfung 6/0 °C
Kihlwassereintritt variabel Nein

Hilfsenergie / Pumpenergie fir das Kiihl- und Kaltwasser / Details
Spez. Warmekap. Kaltetrager [kJ/(kg.K)] 4.19 (Default)

Dichte des Kaltetragers [kg/m3] 1000.0 (Default)
Temp.-Spreizung zw. Vor- und Ricklauf [K] 6 (Default)
Ventilauritat a [-] 0.4 (Default)

Umluftventilatoren
Geréteart Raumklimagerat: DX-Inneneinheiten Wand- und Bristungsgerat
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Ergebnisse Anlage

Endenergieanteile - Ubersicht
Nicht-Wohngebaude | kwhl | kwhimg | %]
Heizen 141210 224.00 78.3
Warmwasser 8955 14.21 5.0
Hilfsenergie 272 0.43 0.2
Befeuchten 0 0.00 0.0
Kuhlen 3897 6.18 2.2
Beleuchten 20298 32.20 11.3
Betriebsstrom 5723 9.08 3.2
Photovoltaik (begrenzt) 0 0.00 0.0
Gesamt 180356 286.10 100.0
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Energiekennzahlen

Gebaudekenndaten
Brutto-Grundflache 630,39 m?
Bezugs-Grundflache 504,31 m?
Brutto-Volumen 2208,06 m3
Gebéaude-Hullflache 1073,72 m?
Kompaktheit (A/V) 0,49 1/m
charakteristische Lange 2,06 m
mittlerer U-Wert 0,76 W/(m3K)
LEKT-Wert 56,21 -

Ergebnisse am Standort kS :Q
Heizwarmebedarf HWB SK 117,5 kWh/m2a 74.068 kWh/a
Primarenergiebedarf PEB SK 404,2 kWh/m?2a 254.793 kWh/a
Kohlendioxidemissionen CO2 sK 76,2 kg/m2a 48.029 kg/a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor fGEE SK 1,86 -
Ergebnisse 8)[\.\

Heizwarmebedarf* HWB* SK 126,0 kWh/m?a
Heizwarmebedarf* HWB* RK 31,6 kWh/ms3a
Kuhlbedarf* KB* RK 0,0 -.kKWh/m3a.
Endenergiebedarf EEB SK 286;1<kWh/m2a

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich GmbH; Snr: ECT-20140602XXXK 1061273 Seite 12 /48



€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Gebaudedaten (U-Werte, Heizlast) (SK)
Gebaudekenndaten
Standort 9500 Villach Brutto-Grundflache 630,39 m2
Norm-Auf3entemperatur -12,20 °C Brutto-Volumen 2208,06 m?3
Soll-Innentemperatur 20.00 °C Gebéaude-Hullflache 1073,72 m?
Durchschnittl. Gescho3héhe 3,50 m charakteristische Lange 2,06 m
mittlerer U-Wert 0,76 W/(m2K)
LEKT-Wert 56,21 -
Bauteile Flache Leitwert
[m?] [WIK]
Decken zu unbeheiztem Dachraum 205,75 0,49 90,73
AulRenwande (ohne erdberihrt) 487,08 0,77 376,31
Dacher 13,14 0,48 6,31
Fenster u. Turen 58,11 2,28 132,26
Erdberihrte Bodenplatte 205,75 0,35 50,41
Erdberlihrte Wande 90,75 1,09 68,39
Decken uber Durchfahrt 13,14 1,34 17,61
Warmebriicken (pauschaler Zuschlag nach ONORM B 8110-6) 74,20
Fensteranteile “Flache Anteil
_[m?] (%]
Fensteranteil in AuBenwandflachen 47,60 7,49
Summen Flache Leitwert
[m2] [WIK]
Summe OBEN 218,89
Summe UNTEN 218,89
Summe AuRenwandflachen 577,83
Summe Innenwandflachen 0,00
Summe 816,23
Spezifische Transmissionswarmeverlust 0,37 W/(m3K)
Gebaude-Heizlast (P_tot) 32,628 kW
Spezifische Gebaude-Heizlast (P_tot) 51,759 W/(m2BGF)
&
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eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum 16. Juni 2014
Fenster und Turen im Baukdrper - kompakt
Ausricht Neig.| Anz. | Fenster/Tur Breite | Hohe | Flache Ug Uf Psi Ig Uw Glas- g gw |[F_s W|A_trans W Qs Ant.Qs
[°] [°] [m] [m] | gesamt |[W/(m2K] | [W/(m2K]| [W/(mK] | [m] [[W/(m2K]| anteil [-] [ F s S | A trans_S [kWh] [%]
[m?] [%] [] [m?]
sSUD
180 90 2 | AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10 1,85 4,07 2,20 2,20 0,00| 29,38 2,20| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 1,75 159492 | 12,61
0,75 1,75
SUM 2 4,07 159492 | 12,61
OST
90 90 1|AT 0,85/1,95m U=1,50 0,85| 1,95 1,66 1,50 2,00 0,00, 0,00 1,50 0,00, 0,60| 0,53 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
90 90 2 | AF 0,95/1,45m U=2,40 0,95| 1,45 2,76 2,40 2,40 0,00 | 23,88 2,40| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 1,18 836,78| 6,62
0,75 1,18
90 90 1|AT 0,95/1,92m U=1,50 0,95| 1,92 1,82 1,50 2,00 0,004 0,00 1,50 0,00, 0,60| 0,53 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
90 90 2 |AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10| 1,85 4,07 2,20 2,20 0,001 29,38 2,20 100,00| 0,65| 0,57 0,75 1,75 1236,19| 9,78
0,75 1,75
90 90 1|AF 1,13/1,32m U=2,20 1,13| 1,32 1,49 2,20 2,20 0,00 | 24,38 2,20 100,00, 0,65| 0,57 0,75 0,64 453,05| 3,58
0,75 0,64
90 90 1|AT 0,95/2,12m U=2,33 0,95| 2,12 2,01 2,33 2,33 0,00 0,00 2,33 0,00, 0,60| 0,53 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
90 90 2 |AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10| 1,85 4,07 2,20 2,20 0,00 | 29,38 2,20 100,00| 0,65| 0,57 0,75 1,75 1236,19| 9,78
0,75 1,75
90 90 1|AF 1,13/1,32m U=2,20 1,13| 1,32 1,49 2,20 2,20 0,00 | 24,38 2,20 100,00, 0,65| 0,57 0,75 0,64 453,05| 3,58
0,75 0,64
90 90 1|AT 0,95/1,92m U=1,50 0,954 1,92 1,82 1,50 2,00 0,00 0,00 1,50 0,00, 0,60| 0,53 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
90 90 1|AF 1,07/1,44m U=2,40 1,07 1,44 1,54 2,40 2,40 0,00 | 24,98 2,40| 100,00| 0,65| 0,57 0,75 0,66 467,99 | 3,70
0,75 0,66
SUM 13 22,74 4683,23 | 37,03
WEST
270 90 4| AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10 1,85 8,14 2,20 2,20 0,00| 29,38 2,20| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 3,50 2472,37 | 19,55
0,75 3,50
270 90 4| AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10 1,85 8,14 2,20 2,20 0,00| 29,38 2,20| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 3,50 2472,37 | 19,55
0,75 3,50
270 90 1|AF 1,07/1,44m U=2,40 1,07 1,44 1,54 2,40 2,40 0,00| 24,98 2,40| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 0,66 467,99 | 3,70
0,75 0,66
SUM 9 17,82 5412,73| 42,80
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eCOTEeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
NORD
- 90 2 | AF 0,95/1,45m U=2,40 0,95| 1,45 2,76 2,40 2,40 0,00| 23,88 2,40| 100,00| 0,65| 0,57 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
- 90 1|AF 0,60/0,80m U=2,40 0,60| 0,80 0,48 2,40 2,40 0,00| 13,88 2,40| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
- 90 1|AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 1,00 0,80 2,40 2,40 0,00| 17,88 2,40| 100,00, 0,65| 0,57 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
-1 90 3| AF 0,80/0,40m U=6,80 0,80 0,40 0,96 5,90 5,90 0,06| 4,80 6,80 0,00 (>,°0,00,\ -0,00 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
0| 90 1|AT 1,45/2,20m U=2,33 1,45| 2,20 3,19 2,33 2,33 0,00| 0,00 2,33 0,00 0,60 0,53 0,75 0,00 0,00 0,00
0,75 0,00
0| 90 2| AF 1,10/1,44m U=2,40 1,10| 1,44 3,17 2,40 2,40 0,00| 25,28 2,40| “1200,00| 0,65| 0,57 0,75 1,36 570,99 | 4,52
0,75 1,36
0| 90 4| AF 0,37/1,44m U=2,40 0,37| 144 2,13 2,40 2,40 0,00| 17,98 2,40| 100,00| 0,65| 0,57 0,75 0,92 384,12 3,04
0,75 0,92
SUM 14 13,48 955,12 7,55
| SuMm| alle| 38] \ 58,11 \ 12646,00 | 100,00|
Legende: Ausricht. = Ausrichtung, Neig. = Neigung [°], Breite = Architekturlichte Breite, Héhe = Architekturlichte Hohe, Flache = Gesamtflache(auf3en), Ug = U-Wert des Glases, Uf = U-Wert des
Rahmens, PSI = PSI-Wert, Ig = Lange d. Glasrandverbundes (pro Fenster), Uw = gesamter-U-Wert des Fensters, Ag = Anteil Glasflache, g = Gesamtenergiedurchlassgrad(g-wert) It. Bauteil, gw =
wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad (g* 0.9 * 0.98), fs = Verschattungsfaktor (Winter/Sommer);-A_trans = wirksame Flache (Winter/Sommer) (Glasflache*gw*fs), Qs = solare Warmegewinne, Ant.
Qs = Anteil an den gesamten solaren Warmegewinnen
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eCOTEeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Globalstrahlungssummen und Klimadaten (SK)
Monatliche mittlere AuRentemperaturen und monatliche mittlere Globalstrahlungssummen in kWh/m?
Monat °C |Horizont. S S/O (@) N/O N N/W W S/W | Tage
Januar -3,96 3551| 54,69 42,61 23,44| 14,92| 13,85| 14,92| 23,44| 4261 31
Februar -0,95 62,38| 78,60| 63,63| 39,30 24,95, 22,46| 24,95| 39,30| 63,63 28
Marz 3,44 97,30| 93,41 81,73| 61,30, 39,89, 32,11| 39,89| 61,30 81,73 31
April 8,26| 118,63| 83,04 81,85| 71,18| 53,38| 41,52| 53,38 71,18 81,85 30
Mai 12,98| 151,18| 83,15| 89,20| 87,68, 69,54| 54,42| 69,54[ 87,68 89,20 31
Juni 16,24| 154,56| 75,73| 86,55| 88,10, 74,19| 58,73| 74,49| 88,10| 86,55 30
Juli 18,10| 163,36| 83,31 93,11| 94,75, 76,78| 60,44 76,78 94,75| 93,11 31
August 17,39| 144,88| 89,82 94,17| 86,93| 65,19| 47,81|6519| 86,93| 94,17 31
September 14,02 109,60| 90,97, 83,29| 67,95| 48,22| 39,46} 48,22| 67,95 83,29 30
Oktober 8,41 68,82| 79,14| 66,07| 44,04 27,53|.023,40| 27,53| 44,04| 66,07 31
November 2,24 37,56| 55,59| 43,57| 24,42| 15,400 14,65| 15,40| 24,42 43,57 30
Dezember -2,63 25,84| 43,93| 33,85 17,31, 10,85|10,34| 10,85| 17,31 33,85 31
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eCOTEeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Globalstrahlungssummen und Klimadaten (RK)
Monatliche mittlere AuRentemperaturen und monatliche mittlere Globalstrahlungssummen in kWh/m?
Monat °C |Horizont. S S/O (@) N/O N N/W W S/W | Tage
Januar -1,53 29,79| 39,63| 31,95 19,51, 13,78, 13,11| 13,78| 19,51| 31,95 31
Februar 0,73 51,42 60,16| 49,49, 32,14 22,62| 21,08| 22,62| 32,14| 49,49 28
Marz 4,81 83,40| 78,39| 68,80, 52,12 35,03| 28,36| 35,03| 52,12| 68,80 31
April 9,62 112,81, 78,96, 77,27| 67,68| 50,76| 39,48 50,76| 67,68 77,27 30
Mai 14,20| 153,36 87,41, 91,63, 88,18, 70,16| 55,21| 70,16, 88,18 91,63 31
Juni 17,33| 155,22 77,61, 86,15, 88,48 74,12| 58,99| 74,12 88,48 86,15 30
Juli 19,12 160,58, 81,90, 91,93, 93,14 75,87| 59,41| 7587| 93,14 91,93 31
August 18,56 138,50, 87,25 89,68, 81,71| 59,90, 4432|5990, 81,71| 89,68 31
September 15,03 98,97| 82,14| 7497, 60,37, 43,30, 35,63} 43,30| 60,37| 74,97 30
Oktober 9,64 64,35| 70,14| 59,04, 40,86, 26,87|..23,81| 26,87| 40,86| 59,04 31
November 4,16 31,46| 41,85 33,35, 20,14| 13,92 18,21| 13,92| 20,14| 33,35 30
Dezember 0,19 22,33| 34,39| 26,91| 14,63 9,94 9,60 9,94 14,63| 26,91 31

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich GmbH; Snr: ECT-20140602XXXK 1061273 Seite 17 / 48



eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Heizwarmebedarf (SK)
Heizwarmebedarf 74.068 [kwh] Transmissionsleitwert LT 816,23 [W/K]
Brutto-Grundflache BGF 630,39 [m?] Innentemp. Ti 20,0 [C]
Brutto-Volumen V 2.208,06 [m3] Leitwert innere Gewinne Q_in 3,75 [W/m2]
Heizwarmebedarf flachenspezifisch 117,50 [kWh/m2] Speicherkapazitat C 66241,84 [Wh/K]
Heizwarmebedarf volumenspezifisch 33,54 [kWh/m3]
Monat Te QT Qv Verluste Ql Qs Gewinne gamma LV tau a eta fH Qh
[°C] [kwh] [kWh] [kwh] [kwh] [kWh] [kwh] [-] [WIK] [h] [] [-] [-] [kwh]

1 -3,96 14.552 3.538 18.090 2.275 462 2.737 0,15 |..198,46 65,28 5,08 1,00 1,00 15.353
2 -0,95 11.489 2.689 14.179 2.025 750 2.776 0,201~ 191,06 65,76 5,11 1,00 1,00 11.404
3 3,44 10.054 2.444 12.498 2.275 1.113 3.388 0,27 | 198,46 65,28 5,08 1,00 1,00 9.114
4 8,26 6.897 1.658 8.555 2.192 1.257 3.449 0,40 | 196,16 65,43 5,09 0,99 1,00 5.126
5 12,98 4.262 1.036 5.299 2.275 1.523 3:798 0,72 | 198,46 65,28 5,08 0,94 1,00 1.729
6 16,24 2.207 530 2.738 2.192 1.525 3717 1,36| 196,16 65,43 5,09 0,69 0,07 12
7 18,10 1.153 280 1.434 2.275 1638 3.912 2,73 | 198,46 65,28 5,08 0,37 0,00 0
8 17,39 1.585 385 1.970 2.275 1.508 3.783 1,92| 198,46 65,28 5,08 0,51 0,00 0
9 14,02 3.513 844 4.357 2.192 1.220 3.412 0,78| 196,16 65,43 5,09 0,92 0,76 924
10 8,41 7.040 1.712 8.752 2.275 821 3.096 0,35| 198,46 65,28 5,08 1,00 1,00 5.666
11 2,24 10.436 2.508 12.945 2.192 480 2.671 0,21| 196,16 65,43 5,09 1,00 1,00 10.274
12 -2,63 13.746 3.342 17.088 2,275 348 2.623 0,15| 198,46 65,28 5,08 1,00 1,00 14.465
Summe 86.935 20.968 107.903 26.716 12.646 39.362 74.068

Te Mittlere AuRentemperatur gamma  Gewinn/Verlust Verhaltnis

QT Transmissionsverluste Lv Luftungsleitwert

Qv Luftungsverluste tau Gebaudezeitkonstante, tau=C / (LT +LV)

Verluste  Transmissions- und Luftungsverluste a numerische Parameter, a = a0 + tau / tau0; a0 = 1, tau0 = 16 h

Qs Solare Warmegewinne eta Ausnutzungsgrad, eta = (1-gamma”a)/(1-gamma”(a+1)) bzw. a/(a+1) fir gamma =1

Ql Innere Warmegewinne f_H Anteil des Monats an der Heizperiode (relevant fiir den Heizwarmebedarf am Standort)

Gewinne Solare und innere Warmegewinne Qh Heizwarmebedarf = Gewinne minus nutzbare Verluste
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GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Heizwarmebedarf (RK)
Heizwarmebedarf 64.407 [kWh] Transmissionsleitwert LT 816,23 [WIK]
Brutto-Grundflache BGF 630,39 [m?] Innentemp. Ti 20,0 [C]
Brutto-Volumen V 2.208,06 [m3] Leitwert innere Gewinne Q_in 3,75 [W/m2]
Heizwarmebedarf flachenspezifisch 102,17 [kWh/m2] Speicherkapazitat C 66241,84 [Wh/K]
Heizwarmebedarf volumenspezifisch 29,17 [kWh/m3]
Monat Te QT Qv Verluste Ql Qs Gewinne gamma LV tau a eta fH Qh
[°C] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [ WIK] (] [ [ [ [kwh]

1 -1,53 13.075 3.179 16.254 2.275 378 2.653 0,16 ..198,46 65,28 5,08 1,00 1,00 13.601
2 0,73 10.570 2.474 13.044 2.025 613 2.638 0,201~ 191,06 65,76 5,11 1,00 1,00 10.406
3 4,81 9.225 2.243 11.467 2.275 947 3.222 0,28 | 198,46 65,28 5,08 1,00 1,00 8.250
4 9,62 6.100 1.466 7.566 2.192 1.195 3.387 0,45| 196,16 65,43 5,09 0,99 1,00 4.211
5 14,20 3.522 856 4.379 2.275 1.539 3:814 0,87 | 198,46 65,28 5,08 0,89 1,00 994
6 17,33 1.569 377 1.946 2.192 1.535 3.726 191 196,16 65,43 5,09 0,51 1,00 35
7 19,12 534 130 664 2.275 1610 3.885 5,85| 198,46 65,28 5,08 0,17 1,00 0
8 18,56 874 213 1.087 2.275 1.421 3.696 3,40 | 198,46 65,28 5,08 0,29 1,00 2
9 15,03 2,921 702 3.623 2.192 1.088 3.279 0,91| 196,16 65,43 5,09 0,87 1,00 755
10 9,64 6.291 1.530 7.821 2.275 761 3.036 0,39 | 198,46 65,28 5,08 0,99 1,00 4.801
11 4,16 9.309 2.237 11.546 2.192 391 2.583 0,22 | 196,16 65,43 5,09 1,00 1,00 8.964
12 0,19 12.030 2.925 14.955 2,275 291 2.566 0,17 | 198,46 65,28 5,08 1,00 1,00 12.389
Summe 76.021 18.332 94.352 26.716 11.769 38.485 64.407

Te Mittlere AuRentemperatur gamma  Gewinn/Verlust Verhaltnis

QT Transmissionsverluste Lv Luftungsleitwert

Qv Luftungsverluste tau Gebaudezeitkonstante, tau=C / (LT +LV)

Verluste  Transmissions- und Luftungsverluste a numerische Parameter, a = a0 + tau / tau0; a0 = 1, tau0 = 16 h

Qs Solare Warmegewinne eta Ausnutzungsgrad, eta = (1-gamma”a)/(1-gamma”(a+1)) bzw. a/(a+1) fir gamma =1

Ql Innere Warmegewinne f_H Anteil des Monats an der Heizperiode (relevant fiir den Heizwarmebedarf am Standort)

Gewinne Solare und innere Warmegewinne Qh Heizwarmebedarf = Gewinne minus nutzbare Verluste
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Solare Aufnahmeflachen und Warmegewinne fir Heizwarmebedarf (SK)
Erklarung ob detailliert oder vereinfacht
Wand Fenster/Tur Anzahl | Richtung| Neigung Flache gw Glasanteil F_ s W | F s S |A _trans_W| A trans_S Qs
[l [l gesamt [l (%] [-] [-] [m?] [m?] [kwh]
[m?]

Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1 90 90 1,66 0,53 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2 90 90 2,76 0,57| 100,00 0,75 0,75 1.18 1.18 836.78
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1 90 90 1,82 0,53 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2 - 90 2,76 0,57 {~,-100,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Sudwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 1 - 90 0,48 0,57 |- (200,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 1 - 90 0,80 0,57 |~ 100,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 3 - 90 0,96 0,00 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 1 0 90 3,19 0,53 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 90 90 4,07 0,57| 100,00 0,75 0,75 1.75 1.75 1236.19
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1 90 90 1,49 0,57| 100,00 0,75 0,75 0.64 0.64 453.05
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 1 90 90 2,01 0,53 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Sudwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 180 90 4,07 0,57| 100,00 0,75 0,75 1.75 1.75 1594.92
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4 270 90 8,14 0,57 100,00 0,75 0,75 3.50 3.50 2472.37
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 2 0 90 3,17 0,57| 100,00 0,75 0,75 1.36 1.36 570.99
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 4 0 90 2,13 0,57| 100,00 0,75 0,75 0.92 0.92 384.12
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 90 90 4,07 0,57| 100,00 0,75 0,75 1.75 1.75 1236.19
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1 90 90 1,49 0,57| 100,00 0,75 0,75 0.64 0.64 453.05
Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 1 90 90 1,82 0,53 0,00 0,75 0,75 0.00 0.00 0.00
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1 90 90 1,54 0,57| 100,00 0,75 0,75 0.66 0.66 467.99
Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 4 270 90 8,14 0,57| 100,00 0,75 0,75 3.50 3.50 2472.37
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1 270 90 1,54 0,57| 100,00 0,75 0,75 0.66 0.66 467.99

Fs W Verschattungsfaktor Winter FsS Verschattungsfaktor Sommer

A _trans_W  Transparente Aufnahmeflache/Winter A_trans_ W  Transparente Aufnahmeflache Sommer

gw wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad (g* 0.9 * 0.98) Qs Solarer Warmegewinn

Solare Aufnahmeflachen Verschattung fir Heizwarmebedarf (SK)

Erklérung

Typ Eingabetyp des Verschattungsfaktors (vereinfacht/detailliert/direkt)

F hw Verschattungsfaktor fur Horizonttiberhhung Winter F hsS Verschattungsfaktor fur Horizonttiberhéhung Sommer

FoWw Verschattungsfaktor fur horizontale Uberstéande Winter FosS Verschattungsfaktor fiir horizontale Uberstdnde Sommer

F fw Verschattungsfaktor fur vertikale Uberstande Winter F fS Verschattungsfaktor fur vertikale Uberstande Sommer

Fs W Verschattungsfaktor Winter FsS Verschattungsfaktor Sommer

F_s_W direkt Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Winter F_s_Sdirekt  Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Sommer
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eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Wand Fenster/Tir Typ Horizontal- | Uberhang- | Seiten- |F_h WF_h S|F. o WF o S|IFfW|FfS|FsWFsS|FsWFsS
Winkel Winkel Winkel [ [-] [ [ [-] [- [ [-] direkt | direkt
[] [] [l [-] []

Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 vereinfacht - - - - - - - -| 075 0.75 - -
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 vereinfacht - - - - - - - -| 075 0.75 - -
Stdwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 vereinfacht - - - - - s - -| 0.75| 0.75 - -
Studwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 vereinfacht - - - 3 - - - -| 0.75| 0.75 - -
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 vereinfacht - L - - - - - -| 075 0.75 - -
Sidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 075 0.75 - -
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 vereinfacht = - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht 2 - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 vereinfacht - - - - - - - -| 075 0.75 - -
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 vereinfacht - - - - - - - -| 0.75| 0.75 - -

Typ Eingabetyp des Verschattungsfaktors(vereinfacht/detailliert/direkt)

F h W Verschattungsfaktor fir Horizontlberhdhung Winter F hsS Verschattungsfaktor fir Horizontiberh6hung Sommer

F o W Verschattungsfaktor fur horizontale Uberstande Winter F o_S Verschattungsfaktor fiir horizontale Uberstédnde Sommer

Ffw Verschattungsfaktor fir vertikale Uberstande Winter FfS Verschattungsfaktor fir vertikale Uberstande Sommer

F s W Verschattungsfaktor Winter F s_S Verschattungsfaktor Sommer

F_s_Wdirekt Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Winter F_s_Sdirekt Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Sommer
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eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Solare Gewinne transparent fur Heizwarmebedarf (SK) [kWh]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Summe
00001. Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00002. Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 27,76| 4655 7261 8431 103,87 10436| 112,24 10297 8049 5217 2892 2051 836,78
00003. Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00004. Siidwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00005. Siidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00006. Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00007. Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00008. Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00009. Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 41,02| 6877 107,27| 12456| -15345| 15417| 16581 152,12| 11891 77,08 42,73 3030|  1236,19
00010. Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1503| 2520| 3931 4585 56,24 56,50  60,77| 5575 4358 2825 1566| 11,10 453,05
00011. Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00012. Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 9571| 187,54/ 163,46 14532 14551| 132,53| 14580| 157,19 159,19| 13850 97,29| 76,88  1504,92
00013. Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 82,03| (137,54| 214,55 249,12| 306,89| 30834  33162| 30424 237,83 154,15 8546| 60,60 247237
DR Norawand Erier OG AR 1,107, 44m 1887 3059 4374| 5656| 7413 8000 8233 6512 5374| 3187 19,96 1408 570,99
D Norawand Erier OG AR 03771, 44m 1269 2058 2042 3805 49.87| 5382| 5539 4381 3616 2144 1342 947 384,12
00016. Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 41,02| 6877 107,27| 12456| 15345| 15417| 16581 152,12| 11891 77,08 42,73  3030|  1236,19
00017. Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1503| 2520| 3931| 4565 5624 5650  60,77| 5575 4358 2825 1566| 11,10 453,05
00018. Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dt Ostand Erker OG AR 1,07/1.44m 1553 2604| 4061 4715 5800 5837 6277 57,50| 4502 2918| 1618 1147 467,99
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00020. Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 82,03| 137,54| 21455 249,12| 306,89| 308,34| 331,62| 304,24| 237,83 154,15 85,46 60,60  2472,37
Bozgzibwesma”d Erker OG AF 1,07/1,44m 15,53 26,04 40,61 47,15 58,09 58,37 62,77 57,59 45,02 29,18 16,18 11,47 467,99
Summe| 462,25 750,38| 1112,7z| 1257,19| 1522,71| 1525,48| 1637,68| 1508,50| 1220,27| 821,30| 479,64| 347,88 12646,00
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Transmissionsverluste fur Heizwarmebedarf (SK)
Transmissionsverluste zu AulRenluft - Le

Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m?] WimK)] [ [l [l [WIK]
Nordwand KG AW KG IDA 0,76m U=1,04 44,71 1,04 1,000 1,000 0,00 46,50
Ostwand KG AW KG IDA 0,76m U=1,04 44,79 1,04 1,000 1,000 0,00 46,59
Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1,66 1,50 1,000 1,000 0,00 2,49
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Sidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,48 2,40 1,000 1,000 0,00 1,15
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 2,40 1,000 1,000 0,00 1,92
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,96 6,80 1,000 1,000 0,00 6,53
Nordwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 46,90 0,74 1,000 1,000 0,00 34,71
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 3,19 2,33 1,000 1,000 0,00 7,43
Ostwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,60 0,74 1,000 1,000 0,00 36,70
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 2,01 2,33 1,000 1,000 0,00 4,69
Sudwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 46,02 0,74 1,000 1,000 0,00 34,06
Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Westwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,03 0,74 1,000 1,000 0,00 36,28
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Nordwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 27,59 0,74 1,000 1,000 0,00 20,42
Nordwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 17,21 0,27 1,000 1,000 0,00 4,65
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 3,17 2,40 1,000 1,000 0,00 7,60
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 2,13 2,40 1,000 1,000 0,00 5,11
Ostwand OG AW EG, OG IDA 0,60m-U=0,74 49,79 0,74 1,000 1,000 0,00 36,84
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,;20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand OG AT 0,95/1,92mU=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Ostwand Erker OG AW EG, OGDA 0,60m U=0,74 6,15 0,74 1,000 1,000 0,00 4,55
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Sudwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 50,09 0,74 1,000 1,000 0,00 37,07
Westwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,03 0,74 1,000 1,000 0,00 36,28
Westwand OG AF-1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Westwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Decke unter Erker DE unter Erker 0,32m U=1,34 13,14 1,34 1,000 1,000 0,00 17,61
Dach uber Erker DA Uber Erker 0,26m U=0,48 13,14 0,48 1,000 1,000 0,00 6,31
Summe 532,50
Transmissionsverluste zu Erde oder zu unkonditioniertem Keller - Lg
Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m2] Wi(m2K)]  [] [] [] [WIK]
Siudwand KG AW KG IDA erdanliegend 0,76m 41,48 1,09 0,800 1,000 0,00 36,17
U=1,09
Westwand KG AW KG IDA erdanliegend 0,76m 49,27 1,09 0,600 1,000 0,00 32,22
U=1,09
FuBboden KG FB KG 0,39m U=0,35 205,75 0,35 0,700 1,000 0,00 50,41
Summe 118,80
Transmissionsverluste zu unkonditioniert - Lu
Wand Bauteil Flache U fi f FH Anteil FH LT
[m?] WimK)]  [1] [] [-] [WIK]
Decke zu unb. Dachboden DE uber 1.0G 0,35m U=0,49 205,75 0,49 0,900 1,000 0,00 90,73
Summe 90,73
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Leitwerte

Hullflache AB 1073,72 m?
Leitwert fur Bauteile, die an AuBenluft grenzen (Le) 532,50 WIK
Leitwert fur bodenberuhrte Bauteile und Bauteile, die an unkonditionierte Keller grenzen Lg 118,80 WIK
Leitwert fur Bauteile, die an unbeheizte Raume grenzen (Lu) 90,73 WIK
Leitwertzuschlag fir Warmebricken (detailliert It. Baukorper) (informativ) 0,00 W/K
Leitwertzuschlag fiir Warmebriicken (pauschaler Zuschlag nach ONORM B 8110-6) 74,20 WIK
Leitwert der Geb&audehulle LT 816,23 WIK
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Transmissionsverluste fur Heizwarmebedarf (RK)
Transmissionsverluste zu AulRenluft - Le

Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m?] WimK)] [ [l [l [WIK]
Nordwand KG AW KG IDA 0,76m U=1,04 44,71 1,04 1,000 1,000 0,00 46,50
Ostwand KG AW KG IDA 0,76m U=1,04 44,79 1,04 1,000 1,000 0,00 46,59
Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1,66 1,50 1,000 1,000 0,00 2,49
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Sidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,48 2,40 1,000 1,000 0,00 1,15
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 2,40 1,000 1,000 0,00 1,92
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,96 6,80 1,000 1,000 0,00 6,53
Nordwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 46,90 0,74 1,000 1,000 0,00 34,71
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 3,19 2,33 1,000 1,000 0,00 7,43
Ostwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,60 0,74 1,000 1,000 0,00 36,70
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 2,01 2,33 1,000 1,000 0,00 4,69
Sudwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 46,02 0,74 1,000 1,000 0,00 34,06
Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Westwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,03 0,74 1,000 1,000 0,00 36,28
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Nordwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 27,59 0,74 1,000 1,000 0,00 20,42
Nordwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 17,21 0,27 1,000 1,000 0,00 4,65
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 3,17 2,40 1,000 1,000 0,00 7,60
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 2,13 2,40 1,000 1,000 0,00 5,11
Ostwand OG AW EG, OG IDA 0,60m-U=0,74 49,79 0,74 1,000 1,000 0,00 36,84
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,;20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand OG AT 0,95/1,92mU=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Ostwand Erker OG AW EG, OGDA 0,60m U=0,74 6,15 0,74 1,000 1,000 0,00 4,55
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Sudwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 50,09 0,74 1,000 1,000 0,00 37,07
Westwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,03 0,74 1,000 1,000 0,00 36,28
Westwand OG AF-1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Westwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Decke unter Erker DE unter Erker 0,32m U=1,34 13,14 1,34 1,000 1,000 0,00 17,61
Dach uber Erker DA Uber Erker 0,26m U=0,48 13,14 0,48 1,000 1,000 0,00 6,31
Summe 532,50
Transmissionsverluste zu Erde oder zu unkonditioniertem Keller - Lg
Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m2] Wi(m2K)]  [] [] [] [WIK]
Siudwand KG AW KG IDA erdanliegend 0,76m 41,48 1,09 0,800 1,000 0,00 36,17
U=1,09
Westwand KG AW KG IDA erdanliegend 0,76m 49,27 1,09 0,600 1,000 0,00 32,22
U=1,09
FuBboden KG FB KG 0,39m U=0,35 205,75 0,35 0,700 1,000 0,00 50,41
Summe 118,80
Transmissionsverluste zu unkonditioniert - Lu
Wand Bauteil Flache U fi f FH Anteil FH LT
[m?] WimK)]  [1] [] [-] [WIK]
Decke zu unb. Dachboden DE uber 1.0G 0,35m U=0,49 205,75 0,49 0,900 1,000 0,00 90,73
Summe 90,73
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Leitwerte

Hullflache AB 1073,72 m?
Leitwert fur Bauteile, die an AuBenluft grenzen (Le) 532,50 WIK
Leitwert fur bodenberuhrte Bauteile und Bauteile, die an unkonditionierte Keller grenzen Lg 118,80 WIK
Leitwert fur Bauteile, die an unbeheizte Raume grenzen (Lu) 90,73 WIK
Leitwertzuschlag fir Warmebricken (detailliert It. Baukorper) (informativ) 0,00 W/K
Leitwertzuschlag fiir Warmebriicken (pauschaler Zuschlag nach ONORM B 8110-6) 74,20 WIK
Leitwert der Geb&audehulle LT 816,23 WIK
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eCoTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Kuhlbedarf (RK)
Kuhlbedarf 9.144 [kWh] Transmissionsleitwert LT 816,23 [WIK]
Brutto-Grundflache BGF 630,39 [m?] Innentemp. Ti 26,0 [C]
Brutto-Volumen V 2.208,06 [m3] Leitwert innere Gewinne Q_in 7,50 [W/m2]
Kihlbedarf flachenspezifisch 14,51 [kWh/m2] Speicherkapazitat C 66241,84 [Wh/K]
Kuhlbedarf volumenspezifisch 4,14 [kWh/m3]
Monat Te QT Qv Verluste Ql Qs Gewinne gamma LV tau a eta f_corr Qc
[°C] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [ WIK] (] [ [ [ [kwh]

1 -1,53 14.674 4.065 18.739 4.550 504 5.054 0,27 | ..198,46 72,40 5,53 1,00 1,40 4
2 0,73 12.166 3.244 15.410 4.051 817 4.868 0,32 191,06 72,99 5,56 1,00 1,40 8
3 4,81 11.295 3.129 14.423 4.550 1.262 5.812 0,40 | 198,46 72,40 5,53 1,00 1,40 32
4 9,62 8.449 2.313 10.763 4.383 1.594 5.977 0,56 | 196,16 72,59 5,54 0,98 1,40 147
5 14,20 6.290 1.742 8.032 4.550 2.052 6.:602 0,82 | 198,46 72,40 5,53 0,92 1,40 772
6 17,33 4.472 1.224 5.697 4.383 2.046 6:430 1,13| 196,16 72,59 5,54 0,79 1,40 1.877
7 19,12 3.667 1.016 4.683 4.550 2.147 6.696 1,43 | 198,46 72,40 5,53 0,67 1,40 3.121
8 18,56 3.966 1.099 5.064 4.550 1.895 6.445 1,27 | 198,46 72,40 5,53 0,73 1,40 2.439
9 15,03 5.659 1.549 7.208 4.383 1.450 5.834 0,81| 196,16 72,59 5,54 0,92 1,40 644
10 9,64 8.720 2.416 11.136 4.550 1.015 5.564 0,50 | 198,46 72,40 5,53 0,99 1,40 85
11 4,16 11.266 3.085 14.350 4.383 522 4.905 0,34| 196,16 72,59 5,54 1,00 1,40 12
12 0,19 13.757 3.811 17.568 4.550 388 4.938 0,28 | 198,46 72,40 5,53 1,00 1,40 4
Summe 104.380 28.693 133.073 53:432 15.692 69.124 9.144

Te Mittlere AuRentemperatur gamma  Gewinn/Verlust Verhaltnis

QT Transmissionsverluste Lv Luftungsleitwert

Qv Luftungsverluste tau Gebaudezeitkonstante, tau=C / (LT +LV)

Verluste  Transmissions- und Luftungsverluste a numerische Parameter, a = a0 + tau / tau0; a0 = 1, tau0 = 16 h

Qs Solare Warmegewinne eta Ausnutzungsgrad, eta = (1-gamma”a)/(1-gamma”(a+1)) bzw. a/(a+1) fir gamma =1

Ql Innere Warmegewinne f_corr Korrekturfaktor, abhéngig von der Gebaudezeitkonstante

Gewinne Solare und innere Warmegewinne Qc Kuhlbedarf
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eCoTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Kuhlbedarf (SK)
Kuhlbedarf 7.029 [kWh] Transmissionsleitwert LT 816,23 [WIK]
Brutto-Grundflache BGF 630,39 [m?] Innentemp. Ti 26,0 [C]
Brutto-Volumen V 2.208,06 [m3] Leitwert innere Gewinne Q_in 7,50 [W/m2]
Kihlbedarf flachenspezifisch 11,15 [kWh/m2] Speicherkapazitat C 66241,84 [Wh/K]
Kuhlbedarf volumenspezifisch 3,18 [kWh/m3]
Monat Te QT Qv Verluste Ql Qs Gewinne gamma LV tau a eta f_corr Qc
[°C] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [kwh] [ WIK] (] [ [ [ [kwh]

1 -3,96 15.971 4.424 20.395 4.550 616 5.166 0,25 |..198,46 72,40 5,53 1,00 1,40 3
2 -0,95 12.973 3.460 16.433 4.051 1.001 5.051 0,31} 191,06 72,99 5,56 1,00 1,40 7
3 3,44 12.023 3.330 15.353 4.550 1.484 6.033 0,39 | 198,46 72,40 5,53 1,00 1,40 29
4 8,26 9.149 2.505 11.654 4.383 1.676 6.060 0,52 | 196,16 72,59 5,54 0,99 1,40 110
5 12,98 6.939 1.922 8.862 4.550 2.030 6:580 0,74 | 198,46 72,40 5,53 0,94 1,40 534
6 16,24 5.032 1.378 6.410 4.383 2.034 6:417 1,00 196,16 72,59 5,54 0,85 1,40 1.379
7 18,10 4.210 1.166 5.377 4.550 2.184 6.733 1,25| 198,46 72,40 5,53 0,74 1,40 2.467
8 17,39 4.589 1271 5.860 4.550 2.011 6.561 1,12| 198,46 72,40 5,53 0,80 1,40 1.881
9 14,02 6.178 1.692 7.870 4.383 1.627 6.010 0,76 | 196,16 72,59 5,54 0,94 1,40 540
10 8,41 9.377 2.598 11.975 4.550 1.095 5.645 0,47 | 198,46 72,40 5,53 0,99 1,40 66
11 2,24 12.255 3.355 15.611 4.383 640 5.023 0,32| 196,16 72,59 5,54 1,00 1,40 9
12 -2,63 15.263 4.228 19.491 4.550 464 5.013 0,26 | 198,46 72,40 5,53 1,00 1,40 3
Summe 113.960 31.329 145.289 53:432 16.861 70.293 7.029

Te Mittlere AuRentemperatur gamma  Gewinn/Verlust Verhaltnis

QT Transmissionsverluste Lv Luftungsleitwert

Qv Luftungsverluste tau Gebaudezeitkonstante, tau=C / (LT +LV)

Verluste  Transmissions- und Luftungsverluste a numerische Parameter, a = a0 + tau / tau0; a0 = 1, tau0 = 16 h

Qs Solare Warmegewinne eta Ausnutzungsgrad, eta = (1-gamma”a)/(1-gamma”(a+1)) bzw. a/(a+1) fir gamma =1

Ql Innere Warmegewinne f_corr Korrekturfaktor, abhéngig von der Gebaudezeitkonstante

Gewinne Solare und innere Warmegewinne Qc Kuhlbedarf
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Solare Aufnahmeflachen und Warmegewinne fir Kihlbedarf (SK)
Erklarung ob detailliert oder vereinfacht
Wand Fenster/Tur Anzahl | Richtung| Neigung Flache gw Glasanteil F. s W | F s S F c |A_trans_ W|A trans_S Qs
[] [’] [m?] [] [%0] [-] [-] [-] [m?] [m?] [kWh]

Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1 90 90 1,66 0,53 0 0,75 0,75 1,00 0.00 0.00 0.00
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2 90 90 1,38 0,57 100 0,75 0,75 1,00 1.58 1.58 1115.71
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1 90 90 1,82 0,53 0 0,75 0,75 1,00 0.00 0.00 0.00
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2 - 90 1,38 0,57 100 0,75 0,75 0,00 0.00 0.00 0.00
Sudwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 1 - 90 0,48 0,57 100 0,75 0,75 0,00 0.00 0.00 0.00
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 1 - 90 0,80 0,57 100 0,75 0,75 0,00 0.00 0.00 0.00
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 3 - 90 0,32 0,00 0 0,75 0,75 0,00 0.00 0.00 0.00
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 1 0 90 3,19 0,53 0 0,75 0,75 1,00 0.00 0.00 0.00
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 90 90 2,04 0,57 100 0,75 0,75 1,00 2.33 2.33 1648.25
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1 90 90 1,49 0,57 100 0,75 0,75 1,00 0.86 0.86 604.06
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 1 90 90 2,01 0,53 0 0,75 0,75 1,00 0.00 0.00 0.00
Sudwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 180 90 2,04 0,57 100 0,75 0,75 1,00 2.33 2.33 2126.56
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4 270 90 2,04 0,57 100 0,75 0,75 1,00 4.67 4.67 3296.50
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 2 (0] 90 1,58 0,57 100 0,75 0,75 1,00 1.82 1.82 761.33
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 4 0 90 0,53 0,57 100 0,75 0,75 1,00 1.22 1.22 512.17
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 2 90 90 2,04 0,57 100 0,75 0,75 1,00 2.33 2.33 1648.25
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1 90 90 1,49 0,57 100 0,75 0,75 1,00 0.86 0.86 604.06
Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 1 90 90 1,82 0,53 0 0,75 0,75 1,00 0.00 0.00 0.00
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1 90 90 1,54 0,57 100 0,75 0,75 1,00 0.88 0.88 623.99
Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 4 270 90 2,04 0,57 100 0,75 0,75 1,00 4.67 4.67 3296.50
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1 270 90 1,54 0,57 100 0,75 0,75 1,00 0.88 0.88 623.99

F s W Verschattungsfaktor Winter Fs S Verschattungsfaktor Sommer

A _trans_W  Transparente Aufnahmeflache Winter A _trans_W  Transparente Aufnahmeflache Sommer

gw wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad (g* 0.9 * 0.98) Qs Solarer Warmegewinn

Solare Aufnahmeflachen Verschattung fur Kihlbedarf (SK)

Erklarung
Wand | Fenster/Tur | Typ | Horizontal- | Uberhang- | Seiten- [F_h W F_h_S|F o WF_ o S|F_f W|F_f S[F.s WF_s S[F.s WF.s_s
Typ Eingabetyp des Verschattungsfaktors (vereinfacht/detailliert/direkt)
F h w Verschattungsfaktor fir Horizontiberhhung Winter F hsS Verschattungsfaktor fir Horizontiiberhéhung Sommer
F oW Verschattungsfaktor fiir horizontale Uberstande Winter F oS Verschattungsfaktor fiir horizontale Uberstande Sommer
Ffw Verschattungsfaktor fiir vertikale Uberstande Winter F S Verschattungsfaktor fiir vertikale Uberstande Sommer
F s W Verschattungsfaktor Winter F s_S Verschattungsfaktor Sommer
F_s_Wdirekt Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Winter F_s_Sdirekt Verschattungsfaktor bei direkter Eingabe Sommer
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Projekt:

eCoTeCH

Masterprojekt

GEBAUDERECHNER

Datum:

16. Juni 2014

Winkel
[°]

Winkel
[°]

Winkel
[]

[

[

[

[

[

[

direkt
[]

direkt
[

Ostwand KG

AT 0,85/1,95m U=1,50

vereinfacht

0.75

0.75

Ostwand KG

AF 0,95/1,45m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

Ostwand KG

AT 0,95/1,92m U=1,50

vereinfacht

0.75

0.75

Sidwand KG

AF 0,95/1,45m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

Siidwand KG

AF 0,60/0,80m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

Westwand KG

AF 0,80/1,00m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

Westwand KG

AF 0,80/0,40m U=6,80

vereinfacht

0.75

0.75

Nordwand EG

AT 1,45/2,20m U=2,33

vereinfacht

0.75

0.75

Ostwand EG

AF 1,10/1,85m U=2,20

vereinfacht

0.75

0.75

Ostwand EG

AF 1,13/1,32m U=2,20

vereinfacht

0.75

0.75

Ostwand EG

AT 0,95/2,12m U=2,33

vereinfacht

0.75

0.75

Sidwand EG

AF 1,10/1,85m U=2,20

vereinfacht

0.75

0.75

Westwand EG

AF 1,10/1,85m U=2,20

vereinfacht

0.75

0.75

Nordwand Erker OG

AF 1,10/1,44m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

Nordwand Erker OG

AF 0,37/1,44m U=2,40

vereinfacht

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 vereinfacht
Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 vereinfacht
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 vereinfacht
Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 vereinfacht
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 vereinfacht

Typ Eingabetyp des Verschattungsfaktors (vereinfacht/detailliert/direkt)

F hw Verschattungsfaktor fir Horizontiberhthung Winter

FoWw Verschattungsfaktor fiir horizontale Uberstande Winter

F fw Verschattungsfaktor fiir vertikale Uberstande Winter

Fs W Verschattungsfaktor Winter

F_s Wdirekt Verschattungsfaktor bei direkter‘Eingabe Winter
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eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Solare Gewinne transparent fur Kihlbedarf (SK) [kWh]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Summe
00001. Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00002. Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 37,02 62,07 96,82| 11242| 13849| 139,15| 149,65  137,29| 107,32 69,57 38,56 27,35 1115,71
00003. Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00004. Siidwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00005. Siidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00006. Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00007. Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00008. Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00009. Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 54,69 91,70| 143,03| 166/08| 204,59| 20556| 221,08| 202,83 15855| 102,77 56,97 40,40|  1648,25
00010. Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 20,04 33,61 52,42 60,87 74,98 75,34 81,02 74,33 58,11 37,66 20,88 14,81 604,06
00011. Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
00012. Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 127,61 183,39, ('217,95| 193,76| 194,01 176,71| 194,40| 20959| 212,26| 184,66 129,72| 102,50 212656
00013. Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 109,38 183,39| 286,06 332,15| 409,19 411,13 442,16| 40565| 317,10 20554 113,94 80,80|  3296,50
DR Norawand Erier OG AR 1,107, 44m 2515 40,79 5832 7541 9885 106,67 10978 8683 71,66 4250 2661| 18,77 76133
D Norawand Erier OG AR 03771, 44m 1692 2744| 3923 5073 6650 7176 7385 5841| 4821 2859 17,90 12,63| 512,17
00016. Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 54,69 91,70| 143,03| 166,08 204,59| 20556| 221,08 202,83 15855| 102,77 56,97 40,40|  1648,25
00017. Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 20,04 33,61 52,42 60,87 74,98 75,34 81,02 74,33 58,11 37,66 20,88 14,81 604,06
00018. Ostwand OG AT 0,95/1,92m U=1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dt Ostand Erker OG AR 1,07/1.44m 2070| 3471 5415| 6287 7745 77,82 8369 7679 6002 3891 2157 1529| 62399
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00020. Westwand OG AF 1,10/1,85m U=2,20 109,38| 183,39| 286,06| 332,15| 409,19| 411,13| 442,16| 40565| 317,10| 20554| 113,94 80,80  3296,50
Bozgzibwesma”d Erker OG AF 1,07/1,44m 20,70 34,71 54,15 62,87 77,45 77,82 83,69 76,79 60,02 38,91 21,57 15,29 623,99
Summe| 616,33 1000,51| 1483,63| 1676,25| 2030,28| 2033,98| 2183,57| 2011,33| 1627,02| 109507| 639,52| 463,84| 16861,34
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€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Transmissionsverluste fur Kiihlbedarf (SK)
Transmissionsverluste zu AulRenluft - Le

Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m?] WimK)] [ [l [] [WIK]
Nordwand KG AW KG IDA 0,76m U=1,04 44,71 1,04 1,000 1,000 0,00 46,50
Ostwand KG AW KG IDA 0,76m U=1,04 44,79 1,04 1,000 1,000 0,00 46,59
Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1,66 1,50 1,000 1,000 0,00 2,49
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Sidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,48 2,40 1,000 1,000 0,00 1,15
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 2,40 1,000 1,000 0,00 1,92
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,96 6,80 1,000 1,000 0,00 6,53
Nordwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 46,90 0,74 1,000 1,000 0,00 34,71
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 3,19 2,33 1,000 1,000 0,00 7,43
Ostwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,60 0,74 1,000 1,000 0,00 36,70
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 2,01 2,33 1,000 1,000 0,00 4,69
Sudwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 46,02 0,74 1,000 1,000 0,00 34,06
Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Westwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,03 0,74 1,000 1,000 0,00 36,28
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Nordwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 27,59 0,74 1,000 1,000 0,00 20,42
Nordwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 17,21 0,27 1,000 1,000 0,00 4,65
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 3,17 2,40 1,000 1,000 0,00 7,60
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 2,13 2,40 1,000 1,000 0,00 5,11
Ostwand OG AW EG, OG IDA 0,60m-U=0,74 49,79 0,74 1,000 1,000 0,00 36,84
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,;20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand OG AT 0,95/1,92mU=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Ostwand Erker OG AW EG, OGDA 0,60m U=0,74 6,15 0,74 1,000 1,000 0,00 4,55
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Sudwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 50,09 0,74 1,000 1,000 0,00 37,07
Westwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,03 0,74 1,000 1,000 0,00 36,28
Westwand OG AF-1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Westwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Decke unter Erker DE unter Erker 0,32m U=1,34 13,14 1,34 1,000 1,000 0,00 17,61
Dach uber Erker DA Uber Erker 0,26m U=0,48 13,14 0,48 1,000 1,000 0,00 6,31
Summe 532,50
Transmissionsverluste zu Erde oder zu unkonditioniertem Keller - Lg
Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m2] Wi(m2K)]  [] [] [] [WIK]
Siudwand KG AW KG IDA erdanliegend 0,76m 41,48 1,09 0,800 1,000 0,00 36,17
U=1,09
Westwand KG AW KG IDA erdanliegend 0,76m 49,27 1,09 0,600 1,000 0,00 32,22
U=1,09
FuBboden KG FB KG 0,39m U=0,35 205,75 0,35 0,700 1,000 0,00 50,41
Summe 118,80
Transmissionsverluste zu unkonditioniert - Lu
Wand Bauteil Flache U fi f FH Anteil FH LT
m7] WimK)] [ [l [] [WIK]
Decke zu unb. Dachboden DE uber 1.0G 0,35m U=0,49 205,75 0,49 0,000 1,000 0,00 0,00
Summe 0,00
Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich GmbH; Snr: ECT-20140602XXXK1061273 Seite 34 /48




€COTeCH

GEBAUDERECHNER

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Leitwerte

Hullflache AB 1073,72 m?
Leitwert fur Bauteile, die an AuBenluft grenzen (Le) 532,50 WIK
Leitwert fur bodenberuhrte Bauteile und Bauteile, die an unkonditionierte Keller grenzen Lg 118,80 WIK
Leitwert fur Bauteile, die an unbeheizte Raume grenzen (Lu) 0,00 WIK
Leitwertzuschlag fir Warmebricken (detailliert It. Baukorper) (informativ) 0,00 W/K
Leitwertzuschlag fiir Warmebriicken (pauschaler Zuschlag nach ONORM B 8110-6) 74,20 WIK
Leitwert der Geb&audehulle LT 716,42 WIK
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Transmissionsverluste fur Kiihlbedarf (RK)
Transmissionsverluste zu AulRenluft - Le

Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m?] WimK)] [ [l [] [WIK]
Nordwand KG AW KG IDA 0,76m U=1,04 44,71 1,04 1,000 1,000 0,00 46,50
Ostwand KG AW KG IDA 0,76m U=1,04 44,79 1,04 1,000 1,000 0,00 46,59
Ostwand KG AT 0,85/1,95m U=1,50 1,66 1,50 1,000 1,000 0,00 2,49
Ostwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Ostwand KG AT 0,95/1,92m U=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Sudwand KG AF 0,95/1,45m U=2,40 2,76 2,40 1,000 1,000 0,00 6,61
Sidwand KG AF 0,60/0,80m U=2,40 0,48 2,40 1,000 1,000 0,00 1,15
Westwand KG AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 2,40 1,000 1,000 0,00 1,92
Westwand KG AF 0,80/0,40m U=6,80 0,96 6,80 1,000 1,000 0,00 6,53
Nordwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 46,90 0,74 1,000 1,000 0,00 34,71
Nordwand EG AT 1,45/2,20m U=2,33 3,19 2,33 1,000 1,000 0,00 7,43
Ostwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,60 0,74 1,000 1,000 0,00 36,70
Ostwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand EG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand EG AT 0,95/2,12m U=2,33 2,01 2,33 1,000 1,000 0,00 4,69
Sudwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 46,02 0,74 1,000 1,000 0,00 34,06
Siidwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Westwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,03 0,74 1,000 1,000 0,00 36,28
Westwand EG AF 1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Nordwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 27,59 0,74 1,000 1,000 0,00 20,42
Nordwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 17,21 0,27 1,000 1,000 0,00 4,65
Nordwand Erker OG AF 1,10/1,44m U=2,40 3,17 2,40 1,000 1,000 0,00 7,60
Nordwand Erker OG AF 0,37/1,44m U=2,40 2,13 2,40 1,000 1,000 0,00 5,11
Ostwand OG AW EG, OG IDA 0,60m-U=0,74 49,79 0,74 1,000 1,000 0,00 36,84
Ostwand OG AF 1,10/1,85m U=2,;20 4,07 2,20 1,000 1,000 0,00 8,95
Ostwand OG AF 1,13/1,32m U=2,20 1,49 2,20 1,000 1,000 0,00 3,28
Ostwand OG AT 0,95/1,92mU=1,50 1,82 1,50 1,000 1,000 0,00 2,74
Ostwand Erker OG AW EG, OGDA 0,60m U=0,74 6,15 0,74 1,000 1,000 0,00 4,55
Ostwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Sudwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 50,09 0,74 1,000 1,000 0,00 37,07
Westwand OG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 49,03 0,74 1,000 1,000 0,00 36,28
Westwand OG AF-1,10/1,85m U=2,20 8,14 2,20 1,000 1,000 0,00 17,91
Westwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 6,15 0,27 1,000 1,000 0,00 1,66
Westwand Erker OG AF 1,07/1,44m U=2,40 1,54 2,40 1,000 1,000 0,00 3,70
Decke unter Erker DE unter Erker 0,32m U=1,34 13,14 1,34 1,000 1,000 0,00 17,61
Dach uber Erker DA Uber Erker 0,26m U=0,48 13,14 0,48 1,000 1,000 0,00 6,31
Summe 532,50
Transmissionsverluste zu Erde oder zu unkonditioniertem Keller - Lg
Wand Bauteil Flache U fi f_FH Anteil FH LT
[m2] Wi(m2K)]  [] [] [] [WIK]
Siudwand KG AW KG IDA erdanliegend 0,76m 41,48 1,09 0,800 1,000 0,00 36,17
U=1,09
Westwand KG AW KG IDA erdanliegend 0,76m 49,27 1,09 0,600 1,000 0,00 32,22
U=1,09
FuBboden KG FB KG 0,39m U=0,35 205,75 0,35 0,700 1,000 0,00 50,41
Summe 118,80
Transmissionsverluste zu unkonditioniert - Lu
Wand Bauteil Flache U fi f FH Anteil FH LT
m7] WimK)] [ [l [] [WIK]
Decke zu unb. Dachboden DE uber 1.0G 0,35m U=0,49 205,75 0,49 0,000 1,000 0,00 0,00
Summe 0,00
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Leitwerte

Hullflache AB 1073,72 m?
Leitwert fur Bauteile, die an AuBenluft grenzen (Le) 532,50 WIK
Leitwert fur bodenberuhrte Bauteile und Bauteile, die an unkonditionierte Keller grenzen Lg 118,80 WIK
Leitwert fur Bauteile, die an unbeheizte Raume grenzen (Lu) 0,00 WIK
Leitwertzuschlag fir Warmebricken (detailliert It. Baukorper) (informativ) 0,00 W/K
Leitwertzuschlag fiir Warmebriicken (pauschaler Zuschlag nach ONORM B 8110-6) 74,20 WIK
Leitwert der Geb&audehulle LT 716,42 WIK
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Projekt: Masterprojekt
Luftungsverluste fur Heizwarmebedarf (SK) [kWh]
Monat nL t Nutz,d d Nutz t nLm BGF VvV cpl.rholL LV FL QV FL
[1/h] [h/d] [d/M] [h/M] [1/h] [m2] [m3] [Wh/(m3-K)] [WIK] [kWh]
Jan 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 3.538
Feb 1,20 12,00 20,00 672,00 0,429 630,39 1311,20 0,34 191,06 2.689
Mar 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 2.444
Apr 1,20 12,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 1658
Mai 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 1.036
Jun 1,20 12,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 530
Jul 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 280
Aug 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 385
Sep 1,20 12,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 844
Okt 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 1.712
Nov 1,20 12,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 2.508
Dez 1,20 12,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 3.342
Summe 20.968

nL Hygienisch erforderliche Luftwechselrate

t Nutz,d Téagliche Nutzungszeit

d Nutz Nutzungstage im Monat

t Monatliche Gesamtzeit

nLm Mittlere Luftwechselrate

BGF Brutto-Grundflache

VvV Energetisch wirksames Luftvolumen

cpl.rhoL Warmekapazitat der Luft

LV FL Luftungs-Leitwert Fenster-Luftung

QV FL Luftungsverlust Fenster-Liftung
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Projekt: Masterprojekt Datum:
Luftungsverluste fur Kihlbedarf (SK) [kWh]
Monat nL nL,NL t Nutz,d tNL,d d Nutz t nLm BGF VvV cpl.rholL LV FL QV FL
[1/h] [1/h] [h/d] [h/d] [d/M] [h/M] [1/h] [m?] [m3] [Wh/(m3-K)] [WIK] [kWHh]
Jan 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 4.424
Feb 1,20 1,50 12,00 8,00 20,00 672,00 0,429 630,39 1311,20 0,34 191,06 3.460
Mar 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 3.330
Apr 1,20 1,50 12,00 8,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 2.505
Mai 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 1.922
Jun 1,20 1,50 12,00 8,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 1.378
Jul 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 1.166
Aug 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 1.271
Sep 1,20 1,50 12,00 8,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 1.692
Okt 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 2.598
Nov 1,20 1,50 12,00 8,00 22,00 720,00 0,440 630,39 1311,20 0,34 196,16 3.355
Dez 1,20 1,50 12,00 8,00 23,00 744,00 0,445 630,39 1311,20 0,34 198,46 4.228
Summe 31.329
nL Hygienisch erforderliche Luftwechselrate
nL,NL Zusétzlich wirksame Luftwechselrate bei Nachtliftung
t Nutz,d Téagliche Nutzungszeit
tNL,d Téagliche Nutzungszeit der Nachtliiftung
d Nutz Nutzungstage im Monat
t Monatliche Gesamtzeit
nLm Mittlere Luftwechselrate
BGF Brutto-Grundflache
VvV Energetisch wirksames Luftvolumen
cpl.rhoL Warmekapazitat der Luft
LV FL Luftungs-Leitwert Fenster-Liftung
QV FL Luftungsverlust Fenster-Luftung
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Gesamtenergieeffizienzfaktor f_GEE
Geometrie
Gebéaudehilliflache A 1073,72 m? Gebéaude
Bruttovolumen \ 2208,06 m? Gebéaude
Brutto-Grundflache BGF 630,39 m2 Gebéaude
Charakteristische Lange Ic 2,06 m lc=V/A
Globalstrahlung RK SK
Horizontal, Standort I_SK 1102,19 1169,61 kWh/m2  ONORM B 8110-5
Horizontal, Referenzklima I_RK 1102,19 1102,19 kWh/m2 ONORM B 8110-5
Strahlungsfaktor SF 1,00 0,94 - SF=1_SK/I_RK
Heizwarmebedarf RK SK
HWB, Standort HWB_SK 102,17 118,30 kWh/m2  ONORM B-8110-6, durchbilanziert
HWB, Referenzklima HWB_RK 102,17 102,17 kWh/m?2  ONORM B 8110-6, durchbilanziert
Temperaturfaktor TF 1,00 1,16 - TF=HWB_SK/HWB_RK
Berechneter Endenergiebedarf RK SK
Heizenergiebedarf HEB 216,24 238,64 kWh/m2 . ONORM H 5056
Befeuchtungsenergiebedarf BefEB 0,00 0,00 kWh/m2’;” ONORM H 5056
Kuhlenergiebedarf KEB 7,66 6,18 -kWh/m2' ONORM H 5058
Beleuchtungsenergiebedarf BelEB 32,20 32,20 kWh/m2 ~ ONORM H 5059
Betriebsstrombedarf BSB 9,08 9,08 kWh/m2  OIB-Richtlinie 6
Endenergiebedarf (ohne PV) EEB_oPV 265,18 286,10 _kWh/m2 EEB_oPV = HEB + BefEB + KEB + BelEB + BSB
Nettoertrag Photovoltaik NPVE 0,00 0,00 kwh/m2  ONORM EN 15316-4-6
Endenergiebedarf EEB 265,18 286,10 kWh/m2 EEB = EEB_oPV - min(BelEB + BSB; NPVE)
Referenzwert fir den RK SK
Endenergiebedarf
Charakteristische Lange Ic 2,06 2,06 m lc=V/IA
Temperaturfaktor TF 1;00 1,16 - TF = HWB_SK/HWB_RK
Bruttovolumen \% 2208,06 2208,06 m3 Gebaude
Brutto-Grundflache BGF 630,39 630,39 m2 Gebéaude
Referenzwert Heizwarmebedarf HWB_26 59,88 69,33 kWh/m2 HWB_26=26*(1+2/lc)*TF*(V/BGF)/3
Warmwasserwarmebedarf WWWB 4,71 4,71 kWh/m2  ONORM H 5056
Energieaufwandszahl e_AWZ 1,36 1,36 - OIB-Leitfaden
Referenzwert Heizenergiebedarf HEB_26 88,02 100,90 kWh/mz  HEB_26 = (HWB_26 + WWWB) * e_AWZ
Kuhlbedarf Nutzung KB-NP 30,00 30,00 kWh/m2  OlB-Leitfaden
Strahlungsfaktor SF 1,00 0,94 - SF=1_SK/I_RK
Referenzwert Kihlbedarf KB_26 30,00 28,27 kWh/m2 KB_26 = KB_NP * SF
Faktor Kaltemaschine f KT 0,30 0,30 - OIB-Leitfaden
Referenzwert Kiihlenergiebedarf KEB_26 11,97 11,28 kWh/m2 KEB_26 =f KT *1,33*KB_26
Beleuchtungsenergiebedarf BelEB 32,20 32,20 kWh/m2  Defaultwert nach ONORM H 5059
Betriebsstrombedarf BSB 9,08 9,08 kWh/m2  OIB-Richtlinie 6
Referenzwert Endergiebedarf EEB_26 141,27 153,46 kWh/m? EEB_26 = HEB_26 + KEB_26 + BelEB + BSB
Gesamtenergieeffizienzfaktor RK SK
Endenergiebedarf EEB 265,18 286,10 kWh/m2 EEB_oPV = HEB + BefEB + KEB + BelEB + BSB
Referenzwert Endergiebedarf EEB_26 141,27 153,46 kWh/m?2 EEB_26 = HEB_26 + KEB_26 + BelEB + BSB
Gesamtenergieeffizienzfaktor f_GEE 1,877 1,864 - f_GEE = EEB / EEB_26
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Ol13-Index nach Leitfaden 1.7
Bauteil Bauteil-Art Flache Warmed.- PEI GWP AP
koeffiz.
A U
[m2] [W/m2K] [MJ] [kg CO2] [kg SO2]
AW KG IDA 0,76m AuRenwand 89,51 1,04 0,0 0,0 0,0
U=1,04
AW KG IDA erdanliegend | erdanliegende Wand 90,75 1,09 0,0 0,0 0,0
0,76m U=1,09
AW EG, OG IDA 0,60m AuRenwand 374,21 0,74 0,0 0,0 0,0
U=0,74
AW Erker 1.0G 0,21m AuRenwand 23,36 0,27 11.561,3 -626,8 4,1
U=0,27
FB KG 0,39m U=0,35 erdanliegender 205,75 0,35 339.917,8 16.651,0 77,0
FuBboden
DE iber KG ohne WS Trenndecke 205,75 0,86 0,0 0,0 0,0
0,25m U=0,86
DE iber EG 0,43m Trenndecke 205,75 0,37 87.012,8 -14.662,8 32,8
U=0,37
DE iber 1.0G 0,35m Decke mit 205,75 0,49 0,0 0,0 0,0
U=0,49 Warmestrom nach
oben
DE unter Erker 0,32m Decke Uber AuB3enluft 13,14 1,34 0,0 0,0 0,0
U=1,34 (Durchfahrten, Erker,
-)
DA Uber Erker 0,26m Dach ohne 13,14 0,48 2.104,7 -403,6 0,8
U=0,48 HinterlGftung
AT 0,85/1,95m U=1,50 AuRentir 1,66 1,50 7.831,7 391,2 2,4
AF 0,95/1,45m U=2,40 AuRenfenster 5,51 2,40 1.768,7 76,6 1,0
AT 0,95/1,92m U=1,50 AulRentir 3,65 1,50 17.236,8 860,9 5,2
AF 0,60/0,80m U=2,40 AuRenfenster 0,48 2,40 154,0 6,7 0,1
AF 0,80/1,00m U=2,40 AuBenfenster 0,80 2,40 256,8 11,1 0,1
AF 0,80/0,40m U=6,80 AuRenfenster 0,96 6,80 3.769,0 229,4 1,2
AT 1,45/2,20m U=2,33 AuRentir 3,19 2,33 3.796,1 -207,4 0,8
AF 1,10/1,85m U=2,20 AuRenfenster 28,49 2,20 18.634,3 763,6 11,0
AF 1,13/1,32m U=2,20 AuRenfenster 2,98 2,20 1.951,0 79,9 1,2
AT 0,95/2,12m U=2,33 AulRenttr 2,01 2,33 2.396,7 -130,9 0,5
AF 1,10/1,44m U=2,40 AuRenfenster 3,17 2,40 1.016,9 44,0 0,6
AF 0,37/1,44m U=2,40 Aulenfenster, 2,13 2,40 684,1 29,6 0,4
AF 1,07/1,44m U=2,40 AuRenfenster 3,08 2,40 989,3 42,8 0,6
Summen 1.485,22 0,0 0,0 0,0
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Ol3-Index nach Leitfaden 1.7

PEI(Primé&renergiegehalt nicht erneuerbar) [MJ/m2 KOF] 0,00
Punkte 0,00

GWP (Global Warming Potential) [kg CO2/m2 KOF] 0,00
Punkte 0,00

AP (Versauerung) [kg SO2/m2 KOF] 0,00
Punkte 0,00

OI3-TGH Punkte 0,00

OI3-TGH=(1/3.PEI + 1/3.GWP + 1/3.AP)

OI13-Ic (Okoindikator) Punkte 100,00

OI3-lc=3 * OI3-TGH / (2+Ic)

OI3-TGHBGF Punkte 0,00

OI3-TGHBGF= OI3-TGH * KOF / BGF

KOF m? 1485,22

BGF m?2 630,39

Ic m 2,06

ACHTUNG: Die Berechnung ist nicht vollstéandig und konnte nicht durchgefthrt werden.

Bitte Uberprufen Sie die Bauteile, bei denen die Ergebnisse PEI, GWP;-AP = 0 sind.

Mindestens ein Bauteil wurde mittels direktem U-Wert eingegeben, oder enthalt einen Baustoff ohne Oko-Kennzahlen.

Mindestens Bauteil enthalt einen Baustoff mit einer ungltigen Dichte (<= 0 kg/m3).
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Fenstertbersicht (Bauteile) - kompakt

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

Legende:

AB = Architekturlichte Breite, AH = Architekturlichte Hohe, Gesamtflache = Gesamtflache(auen), Ug = U-Wert des Glases, Anteil Glas = Anteil der Glasflache, g = g-Wert, Uf = U-Wert des Rahmens, Uspr. = U-Wert der Sprossen, Rahmen Anteil = Anteil der Rahmenflache,
Rahmen Breite = Breite des Rahmens,H-Spr. (V-Spr.) Anz = Anzahl der horizontalen (vertikalen) Sprossen H-Spr. (V-Spr.) Breite = Breite der horizontalen (vertikalen) Sprossen, Glasumfang = Lange der Glasfugen, PSI = PSI-Wert, Uref= U-Wert bei bei 1,23m x 1,48m, Uges = U-
Wert des gesamten Fensters

Bezeichnung AB AH | Gesamt Ug Anteil g uUf Uspr. | Rahmen | Rahmen | H-Spr. | H-Spr. | V-Spr. | V-Spr. | Glas- PSI Uref Uges
flache Glas Breite Anteil Anz | Breite | Anz. | Breite | umfang

m m m?2 W/m2K % WIim2K | W/m2K m % m m m W/mK | W/im?K | W/m2K

AT 0,85/1,95m U=1,50 0,85| 1,95 1,66 1,50 0,00| 0,60 2,00 2,00 0,00/¢,100,00 0 0,00 0 0,00 0,00 0,06 1,50 1,50
AF 0,95/1,45m U=2,40 095| 1,45 1,38 2,40 100,00| 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 23,88 | 0,00 2,40 2,40
AT 0,95/1,92m U=1,50 095| 1,92 1,82 1,50 0,00 | 0,60 2,00 2,00 0,00 100,00 0 0,00 0 0,00 0,00 0,06 1,50 1,50
AF 0,60/0,80m U=2,40 0,60| 0,80 0,48 2,40 100,00 | 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 13,88 | 0,00 2,40 2,40
AF 0,80/1,00m U=2,40 0,80 1,00 0,80 2,40 100,00| 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 17,88 | 0,00 2,40 2,40
AF 0,80/0,40m U=6,80 0.80| 0.40 0,32 5,90 0,00| 0,00 5,90 5,90 0,00| 100,00 0 0,00 0 0,00 4,80| 0,06 6,26 6,80
AT 1,45/2,20m U=2,33 145] 2,20 3,19 2,33 0,00 | 0,60 2,33 2,33 0,00 100,00 0 0,00 0 0,00 0,00| 0,06 2,33 2,33
AF 1,10/1,85m U=2,20 1,10] 1,85 2,04 2,20 | 100,00 | 0,65 2,20 2,20 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 29,38| 0,00 2,20 2,20
AF 1,13/1,32m U=2,20 1,13] 1,32 1,49 2,20 100,00./0,65 2,20 2,20 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 24,38 | 0,00 2,20 2,20
AT 0,95/2,12m U=2,33 095| 2,12 2,01 2,33 0,001 0,60 2,33 2,33 0,00 100,00 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 2,33 2,33
AF 1,10/1,44m U=2,40 1,10 144 1,58 2,40 | 100,00 |- 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 25,28 | 0,00 2,40 2,40
AF 0,37/1,44m U=2,40 0,37 ] 1,44 0,53 2,40-100,00 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 17,98 | 0,00 2,40 2,40
AF 1,07/1,44m U=2,40 1,07 144 1,54 2,40 100,00 | 0,65 2,40 2,40 0,00 0,00 1 0,03 1 0,03 2498 | 0,00 2,40 2,40
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74
Verwendung : AuBenwand

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B & 1 Kalkputz 0,015 0,700 0,021
# B 2 Zegel - Klinkerziegel 0,500 1,000 0,500
B & 3 Kalkputz 0,015 0,700 0,021
# ¥ 4 mingebunde Holzwolledammplatte 0,050 0,080 0,625
B & 5 Kalkputz 0,015 0,700 0,021

Rse+Rsi = 0,17 Bauteil-Dicke [m}:- 0,595 U-Wert [W/(m2K)]: 0,74

K wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt 1) Diese Baustoffe stammen aus dem benutzereigenen Baustoffkatalog!

AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27

Verwendung : AuBenwand

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B ® 1 Holz - Schnittholz Fichte gehobelt, techn.getrock. (hist.) 0,022 0,120 0,183
# ¥ 2  winddichtung Wand Sd = 0,05 m 0,001 0,200 0,005
B ® 3 Holzriegel inkl. Dammung 0,160 @ 0,051 @ 3,109
3a Steinwolle MW-W (25 < roh <= 40 kg/m3) 89 % 0,043 -

3b Holz - Kantschnittholz (hist.) 11 % 0,120 -

# ® 4 Dampfsperre 0,002 0,500 0,004
# B 5 Holz- Schnittholz Fichte gehobelt, techn.getrock. (hist.) 0,022 0,120 0,183
Rse+Rsi = 0,17/ Bauteil-Dicke [m]: 0,207 U-Wert [W/(m2K)]: 0,27

M wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt 1) Diese Baustoffe'stammen aus dem benutzereigenen Baustoffkatalog!

AW KG IDA 0,76m U=1,04

Verwendung : AufRRenwand

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
# B 1 Natursteinmauerwerk 0,680 2,300 0,296
B & 2 Kalkputz 0,020 0,700 0,029
# B 3 mingebunde Holzwolledammplatte 0,035 0,080 0,438
B B 4 Kalkputz 0,020 0,700 0,029
Rse+Rsi = 0,17 Bauteil-Dicke [m]: 0,755 U-Wert [W/(m2K)]: 1,04

¥ wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt 1) Diese Baustoffe stammen aus dem benutzereigenen Baustoffkatalog!

AW KG IDA erdanliegend 0,76m U=1,09

Verwendung : erdanliegende Wand

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B B 1 Natursteinmauerwerk 0,680 2,300 0,296
M M 2 Kalkputz 0,020 0,700 0,029
# ® 3 min gebunde Holzwolleddmmplatte 0,035 0,080 0,438
B ® 4 Kalkputz 0,020 0,700 0,029
Rse+Rsi = 0,13 Bauteil-Dicke [m]: 0,755 U-Wert [W/(m2K)]: 1,09

K wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt 1) Diese Baustoffe stammen aus dem benutzereigenen Baustoffkatalog!

FB KG 0,39m U=0,35
Verwendung : erdanliegender FuRboden

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
# B 1 Zementestrich 0,070 1,330 0,053
# ® 2 Polyethylenbahn 2 0,001 0,500 0,002
B # 3 Steinwolle Trittschalldammung 0,020 0,042 0,476
# ¥ 4 Normalbeton 0,150 1,710 0,088
# ® 5 /polyethylenbahn 0,001 0,500 0,002
B B 6 Polystyrol XPS, CO2-geschaumt 0,080 0,041 1,951
B & 7 Bitumenpappe 0,015 0,230 0,065
B # 8 Magerbeton/ Schitt- und Stampfbeton / Aufbeton 0,050 1,330 0,038

Rse+Rsi = 0,17 Bauteil-Dicke [m]: 0,387 U-Wert [W/(m2K)]: 0,35

I wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt 2) Fur diese Baustoffe wurden die ECOTECH-Baustoffdaten vom Benutzer individuell abgeéndert!

Berechnet mit ECOTECH Software, Version 3.3. Ein Produkt der BuildDesk Osterreich GmbH; Snr: ECT-20140602XXXK1061273 Seite 44 / 48



eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Bauteil - Dokumentation
Warmeulbertragung durch Bauteile (U-Wert) nach EN ISO 6946

Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014

DE uber EG 0,43m U=0,37
Verwendung : Decke ohne Warmestrom

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B ® 1 53 Parkett, Dielung 0,015 0,160 0,094
# ¥ 2 Rauhschalung voll Fichte 0,025 0,140 0,179
B B 3 7.1 Hittenbims, Steinkohlenschlacke, Koksasche 0,110 0,220 0,500
# ® 4 Rauhschalung voll Fichte 0,025 0,140 0,179
# B 5 Tramdecke 0,090 20,181 @ 0,497
5a Luft steh., W-Fluss horizontal 30 <d <=35 mm 83 % 0,194 -

5b Holz - Kantschnittholz (hist.) 18 % 0,120 -

# B 6 Fehltram Gbergreifend mit Tram 0,110 @ 0,172 @ 0,640
6a Luft steh., W-Fluss horizontal 30 <d <= 35 mm 70 % 0,194 -

6b Holz - Kantschnittholz (hist.) 30 % 0,120 -

# B 7 Fehltram 0,030 0,185 @ 0,162
7a Luft steh., W-Fluss horizontal 30 <d <=35 mm 88 % 0,194 -

7b  Holz - Kantschnittholz (hist.) 12 % 0,120 -

# B 8 6.1 Schilfrohrmatten 10m%F 0,010 0,060 0,167
B M 9 Kalkputz 0,015 0,700 0,021
Rse+Rsi = 0,26 Bauteil-Dicke [m]: 0,430 U-Wert [W/(m2K)]: 0,37

I wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt

DE uber KG ohne WS 0,25m U=0,86

Verwendung : Decke ohne Warmestrom

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
# B 1 Kappendecke auf Stahltragern m. Beschiittung, 0,25 0,250 0,277 0,903
Rse+Rsi=0,26 Bauteil-Dicke [m]: 0,250 U-Wert [W/(m2K)]: 0,86

I wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt

DE uber 1.0G 0,35m U=0,49

Verwendung : Decke mit Warmestrom nach oben

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
# ® 1 Dippelbaumdecke m. Beschiittung, Ziegelbelag, 0,35 m 0,350 0,188 1,862
Rse+Rsi = 0,20 Bauteil-Dicke [m]: 0,350 U-Wert [W/(m2K)]: 0,49

M wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt

DE unter Erker 0,32m U=1,34
Verwendung : Decke (iber Au3enluft (Durchfahrten, Erker, ..)

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B B 1 Massivbeton, Schittung m:(Holzfussboden, 0,30 m 0,300 0,594 0,505
b # 2 Kalkputz 0,020 0,700 0,029

Rse+Rsi = 0,21 Bauteil-Dicke [m]: 0,320 U-Wert [W/(m2K)]: 1,34

M wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnuing beriicksichtigt

DA Uber Erker 0,26m U=0,48

Verwendung : Dach ohne Hinterliftung

U OI3 Nr Bezeichnung d[m] Lambda d/Lambda
B B 1 Dach iiberErker 0,200 20,131 @ 1,526
la Luft steh.;"W-Fluss n. oben 16 <d <=20 mm 85 % 0,133 -

1b Holz ~Kantschnittholz (hist.) 15 % 0,120 -

B ® 2 Holz-Kantschnittholz (hist.) 0,025 0,120 0,208
# B 3 6.1Schilfrohrmatten 10m%F 0,010 0,060 0,167
M 4 kalkputz 0,020 0,700 0,029
Rse+Rsi = 0,14 Bauteil-Dicke [m]: 0,255 U-Wert [W/(m2K)]: 0,48

K wird in der U-Wert Berechnung / OI3 Berechnung beriicksichtigt
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Baukorper: Bestandgebaude IDAMM

Beheizte Hiille

Bezeichnung Lange Breite Hohe Geschol3e Volumen BGF ohne BGF BGF mit beh. ANV
[m] [m] [m] [m3] Reduktion [m?] Reduktion [m?] Reduktion [m?] Hulle [m?] [1/m]
Bestandgebsude IDAMM 0,00 0,00 0,00 0 2208,06 630,39 0,00 630,39 1073,72 0,49

AulRen-Wénde

Bezeichnung Bauteil U-Wert | Anzahl Breite Hohe Flache Fenster | Turen Abzug Flache Ausricht. Zustand
[W/m2K] [m] [m] Brutto[m?] [m2] [m2?] Zuschl.[m?] | Netto[m?] Neigung
Nordwand KG AW KG IDA 0,76m U=1,04 1,04 1,00 13,80 3,24 44,71 0,00 0,00 0,00 44,71 0°/90° warm / auflen
Ostwand KG AW KG IDA 0,76m U=1,04 1,04 1,00 15,75 3,24 51,03 -2,75 -3,48 0,00 44,79 90°/ 90° warm / aufRen
Stdwand KG AW KG IDA erdanliegend 0,76m 1,09 1,00 13,80 3,24 44,71 -3,23 0,00 0,00 41,48 -/90° warm / auf3en
U=1,09
Westwand KG AW KG IDA erdanliegend 0,76m 1,09 1,00 15,75 3,24 51,03 -1,76 0,00 0,00 49,27 -/90° warm / aul3en
U=1,09
Nordwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 0,74 1,00 13,80 3,63 50,09 0,00 -3,19 0,00 46,90 0°/90° warm / aufRen
Ostwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 0,74 1,00 15,75 3,63 57,17 -5,56 -2,01 0,00 49,60 90°/90° | warm/auBen
Sidwand EG AW EG, OG IDA 0,60m U=0,74 0,74 1,00 13,80 3,63 50,09 -4,07 0,00 0,00 46,02 180°/90° | warm/auRen
Westwand EG AW EG, OG IDA 0,60m'U=0,74 0,74 1,00 15,75 3,63 57,17 -8,14 0,00 0,00 49,03 270°/90° | warm /auRen
Nordwand OG AW EG, OG IDA 0;60m U=0,74 0,74 1,00 7,60 3,63 27,59 0,00 0,00 0,00 27,59 0°/90° warm / aufRen
Nordwand Erker OG AW Erker 1.0G 0,21m U=0,27 0,27 1,00 6,20 3,63 22,51 -5,30 0,00 0,00 17,21 0°/90° warm / aufRen
Ostwand OG AW EG, OG IDA 0,60m'U=0,74 0,74 1,00 15,75 3,63 57,17 -5,56 -1,82 0,00 49,79 90°/90° | warm/aulBen
Ostwand Erker OG AW EG, OG IDA0,60m U=0,74 0,74 1,00 2,12 3,63 7,70 -1,54 0,00 0,00 6,15 90°/90° warm / aulRen
Sidwand OG AW EG, OG DA 0,60m U=0,74 0,74 1,00 13,80 3,63 50,09 0,00 0,00 0,00 50,09 180°/90° | warm/aul3en
Westwand OG AW EG, OG'IDA 0,60m U=0,74 0,74 1,00 15,75 3,63 57,17 -8,14 0,00 0,00 49,03 270°/90° | warm/auRRen
Westwand Erker OG AW, Erker 1.0G 0,21m U=0,27 0,27 1,00 2,12 3,63 7,70 -1,54 0,00 0,00 6,15 270°/90° | warm / auBen
SUMMEN 635,94 -47,60 -10,51 0,00 577,83
Decken
Bezeichnung Bauteil U-Wert | Anzahl Breite Hoéhe Flache Fenster | Tiren Abzug Flache Ausricht. Zustand /
[W/maK] [m] [m] Brutto[m?] [m?3] [m?3] Zuschl.[m?] | Netto[m?] | Neigung Fir BGF
beriicksichtigt
Decke EG zu KG DE tiber KG ohne WS 0,25m 0,86 1,00 15,75 13,80 205,75 0,00 0,00 -11,60 205,75 0°/0° warm / warm /
U=0,86 Ja
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Projekt:

eCOTeCH

GEBAUDERECHNER

Baukorper-Dokumentation - kompakt

Masterprojekt

Baukorper: Bestandgebaude IDAMM

Datum: 16. Juni 2014

Bezeichnung Bauteil U-Wert | Anzahl Breite Hohe Flache Fenster tren D\)\Abzug Flache Ausricht. Zustand /
[W/m2K] [m] [m] Brutto[m?] [m?] \43 mf&\\ .| Zuschl.[m?] | Netto[m?] | Neigung Fur BGF
SOY o beriicksichtigt
Decke EG zu OG DE Uber EG 0,43m U=0,37 0,37 1,00 15,75 13,80 205,75 0,00 0,00 -11,60 205,75 0°/0° warm / warm /
Ja
Decke zu unb. Dachboden DE uber 1.0G 0,35m U=0,49 0,49 1,00 15,75 13,80 205,75 0,00 0,00 -11,60 205,75 0°/0° warm /
unbeheizter
Dachraum
Decke /
Decke unter Erker DE unter Erker 0,32m U=1,34 1,34 1,00 2,12 6,20 13,14 0,00 0,00 0,00 13,14 0°/0° warm /
Durchfahrt /
Ja
SUMMEN 630,39 0,00 0,00 -34,81 630,39
Dach-Flachen
Bezeichnung Bauteil ‘<DQI|’z’ahl Breite Hoéhe Flache Fenster | Turen Abzug Flache Ausricht. Zustand
g m? [m] [m] Brutto[m?] [m?] [m?] Zuschl.[m?] | Netto[m?] Neigung
Dach iiber Erker DA uUber Erker 0,26m U=0,48 0,48 1,00 2,12 6,20 13,14 0,00 0,00 0,00 13,14 0°/25° warm / auflen
SUMMEN 13,14 0,00 0,00 0,00 13,14
Erdberihrende FulRbdden
Bezeichnung Bauteil ™’ U-Wert | Anzahl | Breite | Hohe Flache | Fenster | Tren Abzug Flache | Ausricht. Zustand /
‘\6 [W/maK] [m] [m] Brutto[m?] [m?3] [m?3] Zuschl.[m?] | Netto[m?] | Neigung Fir BGF
~ 6 beriicksichtigt
Fuboden KG FB.KG,0,39m U=0,35 0,35 1,00 15,75 13,80 205,75 0,00 0,00 -11,60 205,75 -/0° warm / auf3en /
Ja
SUMMEN 205,75 0,00 0,00 -11,60 205,75
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Projekt: Masterprojekt Datum: 16. Juni 2014
Baukorper: Bestandgebaude IDAMM

Volumen-Berechnung

Bezeichnung Zustand g‘ N Geometrietyp Volumen
RO [m?]
Hauptkubus Beheiztes Volumen Kubus 2282,18
Erker Beheiztes Volumen Kubus 47,71
Abzug rechts Beheiztes Volumen Kubus -60,60
Abzug links Beheiztes Volumen Kubus -61,23
SUMME 2208,06
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Glaser Diagramm



Datei: B8110-2 Aussenbauteile.xls

Grafisches Verfahren nach Dipl.-Ing.Dr.techn. Werner Pfeiler; aus "Der Bauingeniuer" 45. Jahrg.1970, Heft 7; tberarbeitet Dipl.-Ing. Hannes Ebner
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Hofseitige Fassade — Balkon i |m oG (©Autor)
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Hofseitige Fassade — Balkon im EG, darunter KG (©Autor)
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Westfassade im EG — altes Kellerfenster (©Autor)
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Ansicht der Innenrdume (©Autor)

Bestandskiiche im EG (©Autor)
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Bestandstonette im EG (©Autor)
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Beschadigte Saule bei der westseltlgen Elnfrledung (©Autor)
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Ansicht von Siid-Ost (©Autor)
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Hofseitige Fassade (©Autor)
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Neu errichteter Erker an der Nord Seite (©Autor)
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Sanierte Turen und Bodenbelage im EG (©Autor)

Sanierte Turen und Bodenbelage im OG (©Autor)

Seite 3
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Wartezimmer im EG — Nutzung des Geschosses als Ordination (©Autor)
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Sanierte Kastenfenster samt neuem Heizkérper im EG(©Autor)
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