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Einleitung

Einleitung

,Re-Skinning“: Neu-Hauten, so kénnte man
diesen Ausdruck formulieren. Normalerweise
findet man diesen Ausdruck eher in der
Tierwelt, in der sich Schlangen, Spinnen ihr
Wachstum in Form von Hauten, anpassen. Bei
den Insekten ist es auch mit einer Wandlung
in eine neue Gestalt verbunden. Wenn es um
Architektur geht, meine ich, dass wir uns im
permanenten Wandel befinden, in dem sich
standig neue Technologien, in Bezug auf die
Materialentwicklungen, die unsere gebaute
Welt bestimmen, entwickeln. Dieser ,Fortschritt*
ist in den letzten Jahren sehr stark mit dem
Klimawandel in Verbindung gebracht worden.
Wenn man heute ein neues Gebaude baut,
das aus komplexen Materialkomponenten
besteht und es zusammenfligt, ist es oft
schwer den Uberblick, was das Angebot an
energiesparenden Materialien und Systeme, die
uns der Markt bietet, nicht zu verlieren. Entweder
sind wir als Architekten dazu verdammt, die
Materialien, mit denen uns der Baumarkt taglich
zuschuttet, zusammenzufligen oder nutzen wir
die Moglichkeit, Alternativen hinsichtlich der
Materialien und Systeme zu entwickeln. Hier
komme ich zu einem Begriff, der manchmal
missverstanden wird - Nachhaltigkeit:

“Worin liegen nun, angesichts der 6kologischen
und klimatischen Herausforderungen sowie einer
im Zeichen von Fukushima stark gewachsenen
Angst vor Atomkraftwerken, die MOoglichkeiten
einer zukunftsweisenden Architektur?... Bei allen
Fortschritten, die sich in Neubauten schon haben
verwirklichen lassen, darf man nicht (dbersehen,
dass das grofBte 6kologische Potenzial im Bereich
der Bestandsanierung liegt. Was aber nicht heif3t,
dass das Bestehende unantastbar ist. Vielmehr
geht es um Strategien des Umbaus: um neue

Funktionen in, um moderne Strukturen, an und
auf bestehenden Gebdauden... .Das Wesen der
Architektur wird heute weniger denn je von ihrer
physischen Gestalt bestimmt. Materialien stehen
im — von lokalen oder regionalen Bedingungen
losgeldsten — Uberfluss zur Verfagung, ebenso
die wahlbaren Techniken. Allerdings darf eine
Architektur, die wirklich nachhaltig sein will, sich
nicht in technischen Ansétzen oder innovativen
Bauprodukten erschdpfen.... ™

Mit diesem Auszug aus der NZZ, mochte ich
sagen, dass es nicht nur um das Einsetzen von
Materialien, die einen Wert von 0,03 W/(m K)
oder weniger haben, geht, sondern auch darum,
innovative Systeme zu schaffen, die mehrkdnnen
als ,nur Warme einddmmen*. Was passiert, wenn
wir beginnen Energie zu produzieren, nicht nur
in neuen Strukturen, sondern, auf was ich mich
fokussieren mdchte, auch bei der groBen Masse
an bestehenden Gebauden, die besonders
in Stadten vorhanden sind. Es sind Gebaude,
die in den 50er bis 70er Jahren entstanden
sind und fur die damaligen Anforderungen
ausreichend waren. Die Problematik, die diese
Baumasse heute mit sich bringt, ist nicht nur,
dass bauphysikalische Mindestwerte nicht mehr
den heutigen Standards entsprechen, sondern
viel mehr, dass auch nach einer Sanierung die
gewulnschte Behaglichkeit nicht vorhanden ist.

;
DrKaltenbrunner, Robert, 12.04.2011:Grdn
ist die Zukunfthttp://www.nzz.ch/nachrichten/
kultur/kunst_architektur/gruen_ist_die zuku-
nft 1.10214722.html (14.04.2011)
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Einleitung

Die Behaglichkeit ist in den meisten Fallen das
zu erreichende Ziel, was sich ein Architekt Uber-
legen sollte, wenn er ein Gebaude entwirft und
konstruiert, in dem Menschen Uberwiegend und
einen groBen Teil ihrer Zeit angenehm verbrin-
gen mochten. Es sind nach dem 2. Weltkrieg
eine Masse von Wohn und Gewerbebauten
entstanden, die auf Kosten eines hohen Ener-
gieaufwandes eine gewisse Behaglichkeit ge-
wabhrleisten konnten. Mit der Olkrise in den 70er
Jahren wurde den Menschen das erste Mal be-
wusst, wie zerbrechlich, die auf tierische Fos-
silien aufbauende Energiegewinnung ist. Es ist
nicht alles schlecht, was die Erddlgewinnung
und die Erfindung aus den Nebenprodukten
gebracht hat, aber die Abhangigkeit vom Erdol
spuren wir letztlich, wenn Energiekonzerne wie
Gasprom die Pipeline zu Europa fir kurze Zeit
zumachen. Die Folgen der Preiserhdhung errei-
chen uns schlieBlich bis zum Kauf von unseren
Grundnahrungsmitteln im Laden nebenan. Die
aus der Olkrise resultierende Entwicklung und
der Einsatz von Dammstoffen haben natUrlich
dazu beigetragen, dass der Energie- bzw. CO2-
AusstoB primér zuerst ein wenig eingedammt
wurde, aber der Kern der Problematik wurde
nicht behandelt. Unser ,Fortschritt” basiert auf
Energie. Die Produktion davon basiert auf der
Verbrennung von Erddl, Kohle und Erdgas. Das
Endprodukt ist in den meisten Fallen Strom, das
uns Licht und Fortschritt gegeben hat. Links
sieht man ein Bild, das das zusammenhangende
System von Mikro- und Makrokosmos darstellen
soll. Unser fur Menschen wahrnehmbares Sys-
tem ist primar das Sonnensystem und die Erde
auf der wir leben. Wir Menschen betrachten uns
seit Jahrtausenden als unmittelbares Zentrum
von Allem was existiert. Es gab schon Zeiten,
in denen wir dachten, dass sich die Sonne und
Sterne um unseren Planeten drehen wurden.
Diese Sichtweise fuhrte unter anderem dazu,
dass wir vergessen haben, dass wir uns eigent-
lich nur irgendwo zwischen Mikro und Makro be-

finden und dass das, was unmittelbar vor und
hinter uns stattfindet, eigentlich einen groBen
Einfluss auf unsere Behaglichkeit hat. Mit dem
,vor uns” meine ich unser Klima, das wir seit der
Uberproportionalen Belastung durch den CO2
AusstoB unmittelbar nicht zu unseren Gunsten
beeinflussen. Die Folgen sind uns durch die
Medien auch schon fur den Laien bekannt ge-
worden. Mit dem ,hinter uns* meine ich, wie wir
dem ganzen vorbeugen kdnnen. Als Architekten
befassen wir uns in diesem Fall mit Mdglichkei-
ten, auf der einen Seite die kostbar erzeugte
Wéarme und Kuhl- Energie mit Dammsystemen
fur die Gebaude einzusetzen, aber vergessen
andererseits darauf, dass die Herstellung wie-
derum auf der Verarbeitung von Erdol basiert.
Naturlich haben wir Systeme entwickelt, die die
Wiederverwertung férdern und dadurch Produk-
te im Kreislauf bleiben. Aber nicht alle Stoffe
lassen sich so einfach und problemlos wieder-
verwerten. Vor allem Verbundsysteme sind nur
mit groBem Aufwand zu betreiben. Aus diesem
Grund ist die Produktforschung in die Richtung
gegangen, nachhaltige Produkte und Systeme
zu entwickeln, die Uber einen langeren Zeitraum
funktionieren und somit die CO2-Produktion re-
duzieren. Ich werde spéater in meiner Arbeit die
Details, die ich meine, naher beschreiben. Wie
schon im Artikel von der NZZ beschrieben, mus-
sen wir als Architekten unseren Beitrag nicht nur
zur Reduktion des CO2 leisten, sondern auch
Systeme in Zusammenhang mit der Forschung
entwickeln, die uns aus der Erddlabhangigkeit
langsam aber sicher emanzipieren.
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,Scientists calculate that we need to stabilize
the concentration of carbon dioxide in the
atmosphere at no more than 350 parts per
million (ppm) to prevent runaway global
warming. We are already at 390 ppm,

and adding to this at roughly 2 ppm a year.
In other words, we not only have to halt

the increase of global carbon emissions,

we have to turn the process around, and
fast. We have to reduce global carbon
emissions by 80 percent or more.

It's also clear that there is a lot we can do.
When we look at the major sources of
carbon emissions and where the efforts

are currently directed, there is one area
where we have barely scratched the surface:
our buildings.

Forty percent of total energy consumption and
greenhouse gas emissions in the United States
can be attributed to operating buildings —
heating them, cooling them, lighting them

and providing hot water. The emissions are
most intense in cities. Buildings are responsible
for almost 80 percent of New York’s carbon
footprint. For Hong Kong, the figure is over

70 percent, and for London, 52 percent.

To put this in perspective, SUVs account for
just 3 percent of emissions in North America.

If we are to successfully tackle global warming,
it's clear we have to do something about the
carbon footprint of our buildings. Over 90
percent of buildings in most cities are old,

and most of themn will still exist in 2050. It is

this aging, energy inefficient residential and
office stock that we need to tackle.

Tearing down all the old inefficient buildings
and replacing them with new high-performance
ones is not affordable or practical. For a start,

it would cause enormous environmental
damage. Already, one third of all waste in
North America is building waste. If London
alone were to demolish just its high-rise towers
it would generate around 40 million tonnes

of building rubble. Rebuilding would also
consume resources at an almost unimaginable
level, including vast amounts of cement

whose manufacture is one of the most carbon
intensive of all industries. Importantly, it

would also take decades, if not centuries

to accomplish — far longer than we have

to turn things around....?"

Mit diesen ausgesuchten Textstellen aus der In-
ternetseite http://reskinningawards.com/, wird
die Situation in Nordamerika beschrieben, die
zum groBten Teil zum CO2-AusstoB beitragen.
Aus dieser Problematik sind neue Initiativen in
den letzten Jahren geschaffen worden, um im
Bausektor einen Beitrag zu leisten, der den An-
spruch auf eine nachhaltige und emissionsarme
Architektur stellt und das nicht nur fur Nordame-
rika.

2
www.zerofootprintprize.org (23.03.2011)
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Konzept

,1he Zerofootprintprize® ist der inhaltliche An-
satz fur meine Arbeit, den ich in den letzten
Monaten fir meine Idee herangezogen habe.
Es handelt sich um einen Wettbewerb der jahr-
lich ausgeschrieben wird und mit 1 Mio. Dollar
dotiert ist. Das Ziel ist, bestehende Gebaude
in den unterschiedlichsten Kategorien, vom
Einfamilienhaus bis hin zu gewerblichen GroB-
bauten, die ihren CO2-,footprint” nachweislich
reduzieren, nachdem Sie von den ausfuhrenden
Architekten revitalisiert wurden, zu verbessern.
Es handelt sich also um reale Projekte, die vor
dem Wettbewerb umgebaut und anschlieBend
far den Wettbewerb in den verschiedenen Ka-
tegorien eingereicht werden. Es muss fur die
Jury nachgewiesen werden, dass der Energie-
haushalt optimiert wurde. NatUrlich geht es nicht
nur darum die bauphysikalischen Parameter zu
erreichen, die zeigen, dass es CO2 einspart,
sondern auch nattrlich um den architektonisch-
kunstlerischen Aspekt, der eine wichtige Rolle
spielen sollte. Das soll aber nicht heiBen, dass
gewisse Entwurfsprozesse willkurlich passieren,
sondern sehr stark an der Idee ,form follows
energy and function® hangen, auf die ich spater
in meinem Entwurf eingehen werde. Da ich noch
kein in echt umgebautes Gebaude nachweisen
kann, mdchte ich fur dieses Jahr (2012) meinen
Beitrag als Wettbewerb in der Kategorie ,Fu-
ture of Re-Skinning” einreichen. Den Namen fur
meine Diplomarbeit habe ich davon abgeleitet.
In dieser Sparte geht es vor allem um zukunfts-
weisende |deen, die vielleicht umgesetzt werden
kénnten. Far mich galt von Anfang an, ein sehr
realistisches Projekt zu erarbeiten, das in naher
Zukunft realisierbar ist. Mit diesen Gedanken bin
ich auf die Suche nach einem Geb&ude gegan-
gen, das allen Voraussetzungen entspricht und
ich wollte ein Objekt wahlen, das in allen Punk-

ten, was die bauphysikalischen Parameter be-
trifft, Ubereinstimmt.Die Wahl eines Gebaudes
habe ich ziemlich rasch und gezielt getroffen.
Es hat mich auch nicht davon abgehalten, dass
es fUr manche quasi unantastbar ist, was wahr-
scheinlich auch ein Argument war, genau dieses
Gebaude zu wahlen, weil ich der Meinung bin,
dass es in vielen Punkten die Kriterien erfullt um
saniert zu werden. Diese Meinung teilt mit mir
auch die Hausverwaltung, die das Gebaude in
den nachsten Jahren sanieren wird und muss.
Ich werde spater noch naher in meiner Arbeit
beschreiben wie die Informationen, die ich von
der Hausverwaltung bekommen habe, die sehr
kooperativ und hilfreich in jeglicher Hinsicht war,
weiterverarbeitet wurden. Zurickgreifend auf die
Ausganssituation, die dieser Problematik dar-
stellt und auf welches Zielgebiet es sich konzen-
triert, hat mich nicht davon abgehalten dieses
Objekt zu wahlen, obwohl es sich nicht um eine
Grofistadt wie New York, London, Mexiko City
oder andere vergleichbare Stadte handelt. Das
Gebaude, das ich gewahlt habe, wirkt im ersten
Moment vielleicht einfach und als Solitar uninte-
ressant, aber es andert nichts an der Situation,
dass es saniert werden muss und als Fallbei-
spiel passend herangezogen werden kann.

Das Fallbeispiel, das ich fur meine Diplomarbeit
ausgewahlt habe, ist das ,Elisabethhochhaus*
in der Hugo Wolf Gasse 10 in Graz.
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Elisabethhochhaus

,LAuch wenn das erste Grazer Wohnhochhaus in
Thondorf von Steyr-Daimler-Puch gebaut wurde,
so ist das ,Elisabeth-Hochhaus® jenes Objeki,
das die erste Debatte um Hochhéuser in Zu-
sammenhang mit der Altstadt in Graz ausgeldst
hat. Schon 1948 reagierten Bleich-Ehrenberger-
Gallowitsch auf den fir Graz neuen Typus des
Hochhauses, indem sie einen auf die Eigenhei-
ten der Topografie abgestimmten Plan fir die
Festlegung von Hochhaus-freien Zonen entwar-
fen. Auch Karl Raimund Lorenz war der Ansicht,
dass das Hochhaus keine Einzelerscheinung
in Graz bleiben wirde, dass es zusammen mit
anderen Gebduden dem Stadtbild von Graz ein
neues interessantes Geprage geben kénnte
und die Sicht vom Grazer Schlossberg dadurch
durchaus nicht unharmonisch sein musste. Die
Frage ,Hochhaus an dieser Stelle und mit die-
ser Hohe " war fur Lorenz weniger eine Frage des
Heimatschutzes als vielmehr eine Frage der le-
bendigen Entwicklung der Stadt Graz und ihres
Zentrums. 1954 bekommt Karl Raimund Lorenz
gemeinsam mit Friedrich Zotter von der AWG,
der Alpenlandischen Wohnbaugemeinschaft
Graz, den Auftrag, einen bereits bestehenden
Entwurf eines 18-geschossigen Gebdudes mit
bis zu 100 Wohnungen an der Elisabethstral3e
zu Uberarbeiten. Der urspriingliche Entwurf ei-
nes Hochhauses mit Y-férmigem Grundriss war
wegen grundrisslicher formaler Méngel massiver
Kritik ausgesetzt. Vom Standpunkt des moder-
nen Stadtebaus ausgehend sah Karl Raimund
Lorenz den Baukomplex als Kompromissidsung,
um einen harmonischen Ausgleich der typischen
KorridorstraBBe der Elisabethstral3e mit modernen
zeitgemaBen Baugedanken zu erreichen und
bezeichnet das Projekt keineswegs als ,radikal
modern®. So gliedern Lorenz und Zotter den
Komplex in ein 24-geschossige Hauptgebaude
mit vier Wohneinheiten mit flexiblen Grundrissen
je Geschoss, einen Verbindungsteil mit 5 Ge-
schossen als Bindeglied und einen straflensei-
tigen, ebenso 5-geschoBigen Baublock mit je

3 Wohneinheiten als Gargonnieren mit Lauben-
gangerschlieBung, das Profil der Elisabethstral3e
in seiner Einheitlichkeit der Gebdudehbhen auf-
nehmend. Sowohl das urspriingliche Dach - eine
groBe Welle - als auch die Tiefgarage unter dem
Vorplatz far 100 Fahrzeuge far 138 Wohnungen,
wurden aus Kostengrinden nicht ausgefuhrt.
Daftir wurden um 6 Geschosse mehr ausgefihrt
als urspringlich geplant. In eingehenden Modell-
versuchen in Bezug auf Baumassenverteilung,
Gesamtproportion, Baukérper-und  Fassaden-
gliederung wurde versucht, die Baumasse durch
eine feine Gliederung soweit wie moglich aufzu-
lockern, um ihr den Eindruck der Schwere und
der Massigkeit zu nehmen. 3"

ARCHITEKTIN
Karl Raimund Lorenz
Friedrich Zotter

BAUHERRIN
AWG Alpenlandische
Wohnbaugemeinschaft Graz

FUNKTION
Wohnbau

PLANUNGSBEGINN
1954

AUSFUEHRUNG
1962 - 1964

3
http://www.nextroom.at/building.
php?id=18986&sid=13038&inc=pdf, (03.09.2011)
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Die Bestandsaufnahme und néhere Betrachtung
des Elisabethhochhauses, hat fur mich das
schon bekannte Hochhaus, noch bessere Er-
kenntnis und Einblicke gegeben, wie filigran und
detailliert die Formsprache ist. Das Gebaude ist
sehr ,ehrlich® mit seiner Formgebung, die sich
von der Statik bis hin zur Konstruktion nach au-
Ben prasentiert und dadurch sehr angenehm zu
betrachten ist. Die Balkone betonen die horizon-
tale Richtung und nehmen so die ,Schwere" und
geben dem Ganzen eine gewisse Leichtigkeit.

Das Hochhaus hat 25 Etagen mit insgesamt 100
Wohnungen und eine Dachterrasse mit Technik-
raum fUr die Liftanlage und Haustechnik.

UL
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Elisabethhochhaus

Der weitere Schritt war Informationen Uber
Grundrisse und Schnitte zu bekommen und die
dazugehdrige Hausverwaltung, die das Hoch-
haus verwaltet. Die STIWOG Immobilien GmbH
betreut das Gebaude und war sehr hilfreich
und hat Informationen, die ich fur die Analyse
brauchte, weitergegeben.

25
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5 Plane Stadtarchiv
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Elisabethhochhaus Archiv

Das Stadtarchiv in der Schiffgasse 4 in Graz hat
mir samtliche Grundrisse, Schnitte und Details
zum Gebaude geben konnen, die ich fir die Re-
konstruktion in den CAD-Programmen bengotigt
habe. Dadurch konnte ich eine sehr gute Basis
fur die weiteren Arbeitsschritte schaffen.

Auf den zwei Ausschnitten, die Details zeigen,
war es moglich genaue und prazise Simulatio-
nen, die bauphysikalische Ablaufe beinhalten,
darzustellen.

28
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Elisabethhochhaus Archiv
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Elisabethhochhaus Lageplan

31
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Elisabethhochhaus Lageplan
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Elisabethhochhaus

47°456 N 15°26 26 E

Das Elisabethhochhaus befindet sich in Graz
Geidorf und sticht natdrlich durch die GroBe her-
aus. Die Ausrichtung ist Ost - West, die Stdseite
mit Balkonen und die Nordseite ohne ausgebil-
det. Die Position ist sehr markant, da sich zur
Sludseite die ElisabethstraBe entlang zieht und
dadurch in der StraBenflucht jeweils die breite
Gebaudeseite fur den Betrachter prasentiert.

Die folgenden Plane sollen den Ablauf der digi-
talen Rekonstruktion darstellen und sind quasi
chronologisch in statischer bzw. konstruktiver
Weise zu betrachten, die auch in der weiteren
Folge zu sehen sind. Die Grundlagen haben die
Informationen aus dem Stadtarchiv gegeben.

Es ist mir wichtig erschienen, die Ablaufe fur
den Bestand wie auch fur den Entwurf in Form
einer Bildfolge darzustellen, die angefangen von
der Statik Uber die Konstruktion und die Details
Schritt fUr Schritt dargestellt werden.
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Elisabethhochhaus Rekonstruktion
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Elisabethhochhaus Rekonstruktion
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Elisabethhochhaus Stitzen




Elisabethhochhaus Decken




Elisabethhochhaus Innenwande
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Elisabethhochhaus

Die gezeigten Plane beschreiben das statische
Grundkonzept Uber die Stutzen, die sich im au-
Beren Bereich des Gebaudes befinden. Sie sind
im weiteren Kréafteverbund mit den Geschoss-
decken und auBeren STB-Tragern mit dem Ge-
baudekern, der die Treppenanlagen sowie haus-
technischen Anlagen, verbunden.

Es ergeben sich so zwei Zonen:

Die Innere mit Lift, Treppe, Haustechnik und den
Wohnbereichen Kiche, Bad, Korridor.

Die AuBere mit Wohn und Schlafzimmern, die je-
weils Zugang zu den Balkonen haben.

So wird dann auch die ,Leichtigkeit* die vom
Kern zum AuBeren zunimmt, auch in der Fassa-
de wahrgenommen.

Die weiteren Plane zeigen eine vereinfachte
Sicht des Hochhauses mit der Umgebung, die
noch mehr Einblick geben soll, wie das Gebau-
de im Ganzen zu sehen ist.

Mit diesem Schritt ist die Bestandsaufnahme
beendet und so sind alle Voraussetzungen ge-
schaffen, um in die nachste Phase meiner Arbeit
zu gehen, die sich mit der ausfuhrlichen Analy-
se beschaftigt, die weiter die Grundlage fUr den
Entwurf und weitere Entscheidungen beziglich
Form - Konstruktion und Material geben sollten.

45



46



Elisabethhochhaus

47



Elisabethhochhaus

_ all@ﬁ_...- s

= - — e 2RE
%’.I!:;mlﬂ- uﬁm ,Fﬂ El ! g :

N

48



Elisabethhochhaus

[l

49



Elisabethhochhaus

50



Elisabethhochhaus

Hrre

ARRARARR R

51



Elisabethhochhaus

52



Elisabethhochhaus

53



Analysen

54



Analysen

Analysen

In diesem Schritt wird der Bestand mit einigen
Simulationsprogrammen gepruft, um die Not-
wendigkeit einer Sanierung zu zeigen, das dem
Gebéude, unabhangig von meiner Arbeit, be-
vorsteht. Die weiteren Untersuchungen sollen
zeigen, dass die Entscheidungen far den Ent-
wurf auf der Analyse basieren und als logischer
Schritt gesehen werden sollen.

Mit den Klimadaten sollen zuerst gezeigt wer-
den, welchen Umstanden das Hochhaus aus-
gesetzt ist. Als weiterer Schritt wird die Windlast
simuliert, die auf den Bestand im Laufe des Jah-
res einwirkt und aus welchen Richtungen der
Wind blast. Die Resultate sind fur die Bertck-
sichtigung des Entwurfs wichtig und fliesen in
ihn hinein. So wie das Klima ganzheitlich gese-
hen werden muss, so ist auch die ganzheitliche
Einwirkung und Beanspruchung auf das Gebau-
de zu betrachten.

Die Resultate von den Windanalysen, sind dann
von der Entscheidung der auBeren Hulle bzw.
der 2. Haut, welche der Kern meiner Arbeit ist,
unter folgenden Parametern abhangig:

Die Geometrie des Entwurfs stellt statische An-
forderungen, die durch den Wind entstehen und
sich hinsichtlich Proportion und Gliederung, die
weiter auf die Herstellung und Fertigung schlie-
Ben, anpassen. Die Lasten des Winddrucks und
—s0gs bestimmen die Dimensionierung der Un-
terkonstruktion.

Am Ende stellt sich heraus, welches Oberfla-
chenmaterial fur diesen spezifischen Entwurf
relevant ist.

Die nachste Analyse beschaftigt sich mit der
Studie der solaren Energie, die auf die Fassaden

einwirkt und welche Schattenbildung sich durch
den Bestand auf die eigene Fassade ergibt. Die-
se Analyse wirkt sich auf die Wirtschaftlichkeit,
die der Entwurf geben soll, aus. Nicht nur der
Aspekt der Investitionskosten soll dadurch be-
trachtet werden, sondern auch die Nachhaltig-
keit, die in der Einleitung beschrieben wurde, die
gewahrleistet werden und ein Anspruch auf die
Gesamtlosung stellen soll. Die Idee ist es eine
finale Oberflache zu schaffen, die sogar Energie
produzieren soll und den CO2-AusstoB auf lan-
ge Sicht nachhaltig reduzieren soll. Diese MaB-
nahme wird im Entwurf genauer dargestellt.

In den letzten Analysen beschéaftige ich mich mit
dem Energiehaushalt des Hochhauses, den ich
mittels Energieausweis herstellen werde. Zuerst
wird der IST-Zustand berechnet und dann zum
Vergleich der Zustand nach einer konventionel-
len Sanierung mittels Warmedammverbundsys-
tem.

Der Anspruch meines Entwurfs ist es, eine Al-
ternative zum WDVS zu zeigen, die auf lange
Sicht nicht nur wirtschaftlicher und nachhaltiger
ist, sondern auch innovativer und einen Anstol3
auf alternative Lésungen im Bereich von Gebau-
den, die den Bedarf einer Sanierung haben, zu
beschreiben.

Die Analysen waren eine groBe Hilfe um weitere
Entscheidungen, die den Entwurf beeinflussen,
zu treffen und die kunstlerischen Entscheidun-
gen nicht willkarlich zu fallen, sondern gezielt mit
groBer Rucksicht auf den Bestand, der eine hohe
»architektonische” Qualitat aufweist, zu setzen.
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Globalstrahlung Mittel 1971-2000 Jahr
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Analysen Wind Jahresdurchschnitt
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Analysen Wind Marz
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Analysen Wind Mai
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Analysen Wind Juli
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Analysen Wind September

Die folgenden Bilder zeigen einige Ausschnitte
aus den Windanalysen. Der meiste Wind kommt
aus NNW und ist vor allem in den Wintermona-
ten prasent und wirkt sich warmetechnisch sehr
auf die Nordfassade aus und ist fur den Entwurf
zu berucksichtigen.

Es gibt flr die Windspitzen in Graz fur diesen
Standpunkt keine besonderen MaBnahmen be-
zUglich der Unterkonstruktion zu setzen, da sich
die Windgeschwindigkeiten relativ gunstig aus-
wirken, als es im Vergleich zu Wien zB der Fall
ist.
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Analysen Schatten
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Die Simulation der Schatten, die durch die Bal-
kone entstehen, tragen auch zu Entscheidungen
far den Entwurf bei, die maBgebend waren
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Analysen Temperatur Durchschnitt

Wk Survmary
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Analysen direkte Solare Strahlung W/m2
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Analysen relative Feuchtigkeit

Analysen diffuse Solare Strahlung W/m2




Analysen Bewolkung %

Analysen Durchschnitt Wind
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Analysen Solare Strahlung
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Analysen Fassadenflichen kWh/ m2 Jahr
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In den folgenden Darstellungen wird die durch-
schnittliche solare Strahlung im Jahr auf die
jeweiligen Sud-, West-, Nord-, Ost-Fassade si-
muliert. Die Angaben basieren auf moglichen
Werten, die fur die Kalkulation weiter verwendet
werden.

Die Simulationsprogramme bringen Ergebnisse,
die kritisch verglichen werden sollten, da ich bei
der Verwendung von verschiedenen Program-
men, je nach Detailiertheitsgrad, abweichende
Resultate erhalten habe. Der Vergleich unterein-
ander hat mich dann zum sinnflhrenden Ergeb-
nis gebracht
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Analysen Fassadenflachen kWh/ m2 Jahr
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Analysen Fassadenflachen kWh/ m2 Jahr

Zum Schluss der Berechnung ist ein Bericht zu
sehen, der mit Abstand zu betrachten ist. Hier
ergeht auch meine Kiitik, die teils die Program-
me hinterfragen soll, da nicht alles und nicht fur
jeden Teilaspekt zu verwenden ist. Die Program-
me sind in vielerlei Hinsicht hilfreich, bieten aber
nicht immer genaue Daten. Fur die Berechnung
des Energieausweises sind ,Ecotect” und ,Va-
sari“ maglich, aber es ist mit ungenauen Resul-
taten zu rechnen. Es gibt hierzu Programme, die
von heimischen Softwareentwicklern fir genau-
ere Angaben gemacht wurden und sich sehr gut
eignen.
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Analysen Bericht Programm Vasari

RESKINMNING1

RESKINMING Analysis
Analfzed = 101172011 9:18:37 PM

Mass

Bullding Permormance Factors

Lacalion Hugo-Wolf-Gazse 10, 8010 Graz,

Ostemeich
Weaiher Station: 164111
Cutdaor Temgperabure Max 32°Chdin: -18°C
Floor Area 12,108 m?
Extarior ¥Wall Area: 7,789
Ayerage Lighting Fower: T.53Wim*®
People: 454 people
Estarior Window Ratio: 0.37
Eledlrical Cost 50.15 7 B¥ih
Fuel Cost: S0.37 i Therm
Energy Use Intensity
Eledricity ELI 137 &Wh ) smdw
Fusl EUI BT M) smd
Tatal ELI 1,390 M e AT
Lite Cycle Energy Use/Cost
Lifa Cycle Eleciricity Use 63,860,200 kWh
Life Cycle Fuel Use: 321,311,100 M)
Life Cycle Energy Cost £4,270,350
=30-year life and & 1% dis count raba for costs
Renewable Energy Potential
Roaf Mouried PV System (Low sfficency) 115,084 kWh !
Foaf Mourded FV Syetem (Medium efficiencyl 230167 WD W
Roaf Maurted Py System (HIgn emasncy): 345,251 KWWh 13T
Single 15" Wind Turbine Patent al 165 KWh fyr

*P¥ afficiancies are assumed ko be 5%, 10-% and 15% for iow, madium and high afidancy systams

Annual Carbon Emissions
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Energieausweis fur Wohngebaude

gemiR ONORM H5055 cI=
und Richtlinie 2002/91/EG Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

Gebaude RESKINNING

Gebaudeart Mehrfamilienhaus Erbaut im Jahr 1964
Gebaudezone Katastralgemeinde Graz Stadt-Folling
StraBe Hugo Wolf Gasse 10 KG - Nummer 63111

PLZ/Ort 8010 Graz Einlagezahl

Grundstiicksnr.

Eigentiimerin

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)

HWB-ref = 75.4 kWh/m?a

7] B | >

ERSTELLT
Erstellerin Organisation
Erstellerin-Nr. Ausstellungsdatum 30.10.2011
GWR-Zahl Giiltigkeitsdatum 29.10.2021
Geschiftszahl
Unterschrift
Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 "Energieeinsparung und Warmeschutz" des EA-01-2007-SW-a
Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie 2002/91/EG iiber die Gesamtenergieeffizienz EA-WG
von Gebauden und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG). 25.04.2007
GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
v2011.041339 REPEARLG61 - Steiermark 30.10.2011 17:13 Seite 1
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Energieausweis fur Wohngebaude

gemiR ONORM H5055 o=
und Richtlinie 2002/91/EG Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

GEBAUDEDATEN KLIMADATEN
Brutto-Grundflache 13'727 m? Klimaregion SSO
beheiztes Brutto-Volumen 40'494 m? Seehohe 369 m
charakteristische Lange (Ic) 5.07 m Heizgradtage 3588 Kd
Kompaktheit (A/V) 0.20 1/m Heiztage 208 d
mittlerer U-Wert (Um) 1.71 W/m2K Norm - AuBentemperatur -11.3 °C
LEK - Wert 72 Soll - Innentemperatur 20 °C
Referenzklima Standortklima Anforderungen
zonenbezogen spezifisch zonenbezogen spezifisch ab 01.01.2010
[kWh/a] [kWh/m?a] [kWh/a] [kWh/m?a] [kWh/m?a]

HWB 1'035'339 75.43 1'104'840 80.49 37.3 nicht erfallt

WWWB 175'359 12.78

HTEB-RH 159'033 11.59

HTEB-WW 586'142 42.70

HTEB 749'253 54.58

HEB 2'029'452 147.85 68.8 nicht erfullt

EEB 2'029'452 147.85

PEB

CcO2

ERLAUTERUNGEN

Heizwarmebedarf (HWB): Vom Heizsystem in die Raume abgegebene Warmemenge die bendtigt

wird, um wahrend der Heizsaison bei einer standardisierten Nutzung eine
Temperatur von 20°C zu halten.

Heiztechnikenergiebedarf (HTEB): Energiemenge die bei der Warmeerzeugung und -verteilung verloren geht.

Endenergiebedarf (EEB): Energiemenge die dem Energiesystem des Gebé&udes fur Heizung und
Warmwasserversorgung inklusive notwendiger Energiemengen fur die
Hilfsbetriebe bei einer typischen Standardnutzung zugefiihrt werden muss.

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschliefilich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kénnen EA-01-2007-SW-a
bei tatsachlicher Nutzung erhebliche Abweichungen auftreten. Insbesondere Nutzungseinheiten in besonderer Lage konnen aus Griinden der EA-WG
Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den hier angegebenen abweichen 25.04.2007

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
v2011.041339 REPEARLG62 - Steiermark 30.10.2011 17:13 Seite 2
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Datenblatt GEQ
RESKINNING

Energiekennzahl Férderung Steiermark

HWB BGF, Férderung 75.43 kWh/m?2a HWB BGF, Farderung max 35.00 kWh/m2a

Gebaudedaten - Umfassende Sanierung Wohnungsanzahl 150
Brutto-Grundflache BGF 13'727 m? charakteristische Lange Ic 5.07 m
Konditioniertes Brutto-Volumen 40494 m? Kompaktheit Ag / Vg 0.20 m™
Gebaudehdlliflache A g 7'982 m?

Ermittlung der Eingabedaten
Geometrische Daten:
Bauphysikalische Daten:
Haustechnik Daten:

Ergebnisse am tatsachlichen Standort: Graz

Leitwert Lt 13'644.0 W/K
Mittlerer U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) U ,, 1.71 W/m2K
Heizlast Py 548.6 kW
Transmissionswarmeverluste Q 1 1'376'742 kWh/a
Liftungswarmeverluste Q Luftwechselzahl: 0.4 391'813 kWh/a
Solare Warmegewinne passiv N x Qg 375'100 kWh/a
Innere Warmegewinne passiv nx Q; schwere Bauweise 288'614 kWh/a
Heizwarmebedarf Qp, 1'104'840 kWh/a
Flachenbezogener Heizwarmebedarf HWB ggr 80.49 kWh/m?2a
Ergebnisse Referenzklima
Transmissionswarmeverluste Q 1 1'270'751 kWh/a
Luftungswarmeverluste Q 361'648 kWh/a
Solare Warmegewinne passiv N x Qs 323'607 kWh/a
Innere Warmegewinne passiv nx Q; 273'454 kWh/a
Heizwarmebedarf Q4 1'035'339 kWh/a
Flachenbezogener Heizwarmebedarf HWB gGF ref 75.43 kWh/m?a
Haustechniksystem
Raumheizung: Nah-/Fernwarme (Fernwarme)
Warmwasser: Kombiniert mit Raumheizung
RLT Anlage: Natiirliche Konditionierung; hygienisch erforderlicher Luftwechsel = 0,4

Berechnungsgrundlagen
Der wurde mit ONORMen und GEQ von Z GmbH www.geq.at

Bauteile nach ON EN ISO 6946 / Fenster nach ON EN ISO 10077-1 / Erdberihrte Bauteile vereinfacht nach ON B 8110-6 / Unkonditionierte
Gebaudeteile detailliert nach ON EN ISO 13789 / Warmebriicken detaillierte Erfassung / Verschattung vereinfacht nach ON B 8110-6

Verwendete Normen und Richtlinien:
B 8110-1 /ONB 8110-2 /ON B 8110-3 /ON B 8110-5 / ON B 8110-6 / ON H 5055 / ON H 5056 / ON EN ISO 13790 /ON EN ISO 13370 /
ON EN ISO 6946 /ON EN ISO 10077-1 /ON EN 12831 / OIB Richtlinie 6 / ON EN ISO 13789

Anmerkung:

Der Energieausweis dient zur Information (ber den energetischen Standard des Geb&audes. Der Berechnung liegen durchschnittliche Klimadaten,
standardisierte interne Warmegewinne sowie ein standardisiertes Nutzerverhalten zugrunde. Die errechneten Bedarfswerte kénnen daher von den
tatsachlichen Verbrauchswerten abweichen. Bei Mehrfamilienwohnhausern ergeben sich je nach Lage der Wohnung im Gebaude unterschiedliche
Energiekennzahlen. Fiir die exakte Auslegung der Heizungsanlage muss eine Berechnung der Heizlast gemaR ONORM H 7500 erstellt werden.

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
v2011.041339 REPDBL2 - Steiermark 30.10.2011 17:13 Seite 3
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

TYP: BAUTEIL: VERFASSER DER UNTERLAGEN: GZ.: Formblatt
4 ZD01-warme Zwischendecke %élé\éﬁm'ﬁgm WBF 6 a
Blatt: 4
AUFBAU: BAUSTOFF Dicke  |Raumgewicht a7 7%
d d.Baust R | g (a) (11/a)
Grafische Darstellung Nr. Positionsnummer Bezeichnung m kg/m? W/mK m2K/W
—_—————[Innerer Warmeilbergangskoeffizient o [ > 7.692 0.130
1 PVC-Belag 0.0030 1'700 0.250 0.012
2 1.202.06 Estrichbeton 0.0400 2'000 1.480 0.027
3 Steinwolle Trittschallddmmung 0.0150 100 0.042 0.357
4 1.508.02 Schittung (Sand, Kies, Splitt) 0.0120 17800 0.700 0.017
5 3.108.02 Stahlbetonrippend. 5cm Beton 0.2500 2'300 1.600 0.156
6 Kalk-Zementputz 0.0300 1'800 1.000 0.030
7
8
9
10
1
12
13
14
15
AuRerer Warmedlibergangskoeffizient , 7.692 0.130
FLACHENBEZOGENE MASSE m' (kg/m?) 737.20
im Plan: warme Zwischendecke | SUMME 0.350 11k=1 g +xd/ o3+ 1/a; 0.860
WARMESCHUTZNACHWEIS gemaR EnEV- u. WSVO Planwert erforderlich
Warmedurchlasswiderstand | D(R) | m2K/W 0.860 0.000
‘Warmedurchgangskoeffizient | k(U) | Wim2K 1.163 0.000
SCHALLSCHUTZNACHWEIS gemaR DVO zum Steierm.WBFG 1993 Planwert erforderlich Art des Schallschutznachweises:
Bewert. Schalldédmm-MaR Ry dB bewertetes Schalldédmm-MaR
Bewert. Normschallpegeldiff. Do dB Nachweis nach O-Norm B 8115-4
Bewert. Normtrittschallpegel Lorw dB

8002/L9 ANIg91 ‘6unupjo,|aAz;nL|osal.ngM pun -sBumEdsugaa;BJaua ayosnjiewsIdlS

SIIMHOVN 43HOSITVAISAHANVE

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at

v2011.041339 REPWBF6a - Steiermark
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

TYP: BAUTEIL: VERFASSER DER UNTERLAGEN: GZ.: Formblatt
5 AWO01-AuRenwand BAUVORHABEN: WBF6a
RESKINNING N
Blatt: 5
@
o
o
AUFBAU: BAUSTOFF Dicke Raumgewicht d/ ar §
d d.Baust R | 2r(a) (1/a) &
Grafische Darstellung Nr. Positionsnummer Bezeichnung m kg/m? W/mK m2K/W E
o
—_—————[Innerer Warmeilbergangskoeffizient o 7.692 0.130 z
1 Gipsputz 0.0130 1'300 0.800 0.016 g g
2 Durisol DM 20 W 0.2000 1'700 0.185 1.080 g =
3 Gipsputz (1000) 0.0190 1'000 0.400 0.048 ‘2- 0
e I
4 F]
5 & =<
s 0
6 s x
S
; i3
8 § [
9 a 0
10 =0
g X
" 3
2 M
12 22
13 g =z
14 SIS
15 £ 0
AuRerer Warmeiibergangskoeffizientc, , 25.000 0.040 ;-‘. T
FLACHENBEZOGENE MASSE m' (kg/m?) 375.90 g ﬁ
im Plan: AuBenwand | SUMME 0.232 11k=1 g +xd/ o3+ 1/a; 1.314 ] a
-
WARMESCHUTZNACHWEIS gemaR EnEV- u. WSVO Planwert erforderlich g
Warmedurchlasswiderstand | D(R) | m2K/W 1.314 0.000 E
‘Warmedurchgangskoeffizient | k(U) | Wim2K 0.761 0.250 ;
=
SCHALLSCHUTZNACHWEIS gemaR DVO zum Steierm.WBFG 1993 Planwert erforderlich Art des Schallschutznachweises: E
Bewert. Schalldédmm-MaR Ry dB bewertetes Schalldamm-Maf &
Bewert. Normschallpegeldiff. Dorw dB Nachweis nach O-Norm B 8115-4
Bewert. Normtrittschallpegel Lotw dB

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at

v2011.041339 REPWBF6a - Steiermark

30.10.2011 17:13

Seite 5
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Heizlast
RESKINNING

Vereinfachte Berechnung des zeitbezogenen
Warmeverlustes (Heizlast) von Gebauden geman

Energieausweis
Berechnungsblatt

84

Bauherr Planer / Baumeister / Baufirma
Tel.:
Norm-AuRentemperatur: -11.3 °C Standort: Graz
Berechnungs-Raumtemperatur: 20 °C Brutto-Rauminhalt der
Temperatur-Differenz: 31.3 K beheizten Gebaudeteile: 40'493.77 m*
Gebaudehtillflache: 7'982.38 m?
Bauteile Flach Warmed.- Korr.- Korr.- AxUxf
ache koeffiz. faktor faktor
A U f ffh
[m?] [W/m? K] [1] [1] [W/K]

AWO01 AuBenwand 5'439.50 0.761 1.00 4'140.53
FE/TU Fenster u. Tiren nach AuRRen 2'542.88 2.500 6'357.21
ZD01 warme Zwischendecke 1'055.90 1.163

Summe Zwischendecken 1'055.90

Summe AuRenwandflachen 5'439.50

Fensteranteil in AuRenwéanden 31.9 % 2'542.88
Summe [W/K] 10498
Warmebriicken (detailliert) [W/K] 3'146
Transmissions - Leitwert L [WI/K] 13'644
Liftungs - Leitwert Ly [WI/K] 3'883.01
Gebaude - Heizlast Py, Luftwechsel = 0.40 1/h [kw] 548.60
Flachenbez. Heizlast P; bei einer BGF von 13'727 m? [W/m? BGF] 39.97
Gebdude - Heizlast P,,, (EN 12831 vereinfacht) Luftwechsel = 0.50 1/h [kW] 599.43

Die berechnete Heizlast kann von jener gemalk ONORM H 7500 bzw. EN ISO 12831 abweichen und ersetzt nicht den Nachweis der Gebaude-Normheizlast

gemalk ONORM H 7500 bzw. EN ISO 12831. Die vereinfachte Heizlast EN 12831 berticksichtigt nicht die Aufheizleistung und gilt nur fur Standardfalle

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Bauteile
RESKINNING
ZDOo1 warme Zwischendecke
von Innen nach Auzen Dicke A d/ A
PVC-Belag B 0.0030 0.250 0.012
1.202.06 Estrichbeton B 0.0400 1.480 0.027
Steinwolle Trittschalldammung B 0.0150 0.042 0.357
1.508.02 Schittung (Sand, Kies, Splitt) B 0.0120 0.700 0.017
3.108.02 Stahlbetonrippend. 5cm Beton B 0.2500 1.600 0.156
Kalk-Zementputz B 0.0300 1.000 0.030
Rse+Rsi = 0.26 Dicke gesamt 0.3500 U-Wert 1.16
AWO01 AuBenwand
von Innen nach Au3en Dicke A d/ A
Gipsputz B 0.0130 0.800 0.016
Durisol DM 20 W B 0.2000 0.185 1.080
Gipsputz (1000) B 0.0190 0.400 0.048
Rse+Rsi =0.17 Dicke gesamt 0.2320 U-Wert 0.76

Einheiten: Dicke [m], Achsabstand [m], Breite [m], U-Wert [W/m?K], Dichte [kg/m?], A[W/mK]
Schicht zahlt nicht zum U-Wert F... enthalt Flachenheizung B... Bestandsschicht
RTu unterer Grenzwert RTo oberer Grenzwert laut ONORM EN ISO 6946

**...Defaultwert It. OIB

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Monatsbilanz Standort HWB

RESKINNING
Standort: Graz
BGF [m?] = 13'726.70 LT[W/K]= 13'644.03 Innentemp.[°C] = 20 T tau [h] = 69.31
BRI [m3] = 40'493.77 Lv[W/K] = 3'883.01 qih [W/m?] = 3.75 a= 5.332
Monate Tage Mittlere Transmissions- Liftungs- Wa&rme-  Innere Solare Gesamt- Verhaltnis Ausnutz- Warme-
Aulen- warme- warme- verluste Gewinne Gewinne Gewinne Gewinn/ ungsgrad bedarf
temperaturen verluste verluste Verlust
[°C] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]
Janner 31 -2.57 229161 65'218 294'379 30'638 20'145 50'783 0.17 1.00 243'600
Februar 28 -0.07 184'054 52'381 236'435 27'673 29'930 57'603 0.24 1.00 178'855
Marz 31 3.98 162'667 46'294 208'961 30'638 43'129 73'767 0.35 1.00 135'380
April 30 8.78 110'261 31'380 141'641 29'650 52'247 81'897 0.58 0.98 61'665
Mai 31 13.37 67'265 19'143 86'409 30'638 64'932 95'670 1.11 0.80 10'261
Juni 30 16.55 33'930 9'656 43'586 29'650 64'253 93'902 2.15 0.46 393
Juli 31 18.18 18'464 5'255 23'719 30'638 67'740 98'378 4.15 0.24 9
August 31 17.53 25'102 7'144 32246  30'638  62'324  92'962 2.88 0.35 75
September 30 14.20 57'012 16'225 73'238 29'650 48'537 78'187 1.07 0.81 9'649
Oktober 31 9.00 111'713 31'793 143'506 30'638 35'156 65'794 0.46 0.99 78'273
November 30 3.31 163'931 46'654 210'585 29'650 21'610 51'260 0.24 1.00 159'346
Dezember 31 -1.00 213'180 60'670 273'849 30'638 15'880 46'518 0.17 1.00 227'334
Gesamt 365 1'376'742 391'813 1'768'555 360'738 525'883 886'621 0.00 0.00 1'104'840
nutzbare Gewinne: 288'614 375100 663'714
EKZ = 80.49 kWh/m?a
Ende Heizperiode: 27.04.
Beginn Heizperiode: 30.09.
GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Bauteilgewicht

RESKINNING
ZD01 warme Zwischendecke d[m] Dichte Gewicht
[ka/m®]  [kg/m?]
PVC-Belag 0.0030 1'700 5.10
1.202.06 Estrichbeton 0.0400 2'000 80.00
Steinwolle Trittschalldammung 0.0150 100 1.50
1.508.02 Schiittung (Sand, Kies, Splitt) 0.0120 1'800 21.60
3.108.02 Stahlbetonrippend. 5cm Beton 0.2500 2'300 575.00
Kalk-Zementputz 0.0300 1'800 54.00
Bauteil Gesamt Gewicht [kg/m?]: 737.20
AWO01 AuRenwand d[m] Dichte Gewicht
[ka/m®]  [kg/m?]
Gipsputz 0.0130 1'300 16.90
Durisol DM 20 W 0.2000 1'700 340.00
Gipsputz (1000) 0.0190 1'000 19.00
Bauteil Gesamt Gewicht [kg/m?]: 375.90
ZW01 Zwischenwand zu konditioniertem Raum d[m] Dichte Gewicht
[kg/im?]  [kg/m?]
Bauteil Gesamt Gewicht [kg/m?]: 0.00
FD01 AuBendecke, Warmestrom nach oben d[m] Dichte Gewicht
[kg/m®]  [kg/m?]
2.106.04 Lecabetonstein m. PS 0.0500 1'100 55.00
1.230.02 Gipsmortel 0.0300 1'600 48.00
Bitumenpappe 0.0050 1'100 5.50
Z.000.30 Dachbahn bitum.-Glasvlies 2mm 0.0030 1'400 4.20
Korkdammplatten 0.0500 120 6.00
Z.000.20 Bitumen-Pappe 0,5 Alu  1,6mm 0.0050 1'500 7.50
1.202.06 Estrichbeton 0.1000 2'000 200.00
3.108.02 Stahlbetonrippend. 5cm Beton 0.2500 2'300 575.00
Gipsputz 0.0300 1'300 39.00

Bauteil Gesamt Gewicht [kg/m?]: 940.20

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Heizenergiebedarf

RESKINNING
Heizenergiebedarf - HEB - GESAMT
Heizenergiebedarf (HEB) QHEB = 2'029'452 kWh/a
Heiztechnikenergiebedarf (HTEB) Qurgg = 749'253 kWh/a
Heizwarmebedarf - HWB

Transmissionswarmeverluste QT = 1'376'742 kWh/a
Laftungswéarmeverluste Q,, = 391'813 kWh/a
Warmeverluste Q, = 1'768'555 kWh/a
Solare Warmegewinne QS = 375100 kWh/a
Innere Warmegewinne Q; = 288'614 kWh/a
Wiarmegewinne Qg = 663'714 kWh/a
Heizwarmebedarf Qy = 1'104'840 kWh/a

Warmwasserbereitung - WWB
Waiarmeenergie

Warmwasserwarmebedarf (WWWB) Qitw = 175'359 kWh/a
Verluste der Warmeabgabe QTW WA = 7'984 kWh/a
Verluste der Warmeverteilung TwWwy = 563'226 kWh/a
Verluste des Warmespeichers TW.WS 0 kWh/a
Verluste der Warmebereitstellung Qromwe = 14'931 kWh/a
Verluste Warmwasserbereitung Qrw = 586’142 kWh/a
Hilfsenergie

Energiebedarf Warmeverteilung Qrwwy HE = 0 kWh/a
Energiebedarf Warmespeicherung Qrwws HE = 0 kWh/a
Energiebedarf Warmebereitstellung Qrwwe HE = 0 kWh/a
Summe Hilfsenergiebedarf Qrwue = 0 kWh/a
HEB-WW (Warmwasser) Quegtw = 761'500 kWh/a
HTEB-WW (Warmwasser) Qureg,Tw= 586'142 kWh/a
GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Heizenergiebedarf
RESKINNING

Raumheizung - RH
Waiarmeenergie

Heizwarmebedarf (HWB) Qh = 1'104'840 kWh/a
Verluste der Warmeabgabe Qpwa = 83'019 kWh/a
Verluste der Warmeverteilung Qy wy = 809'069 kWh/a
Verluste des Warmespeichers QH WS = 0 kWh/a
Verluste der Warmebereitstellung Q = 24'782 kWh/a
kom.,WB

Verluste Raumheizung Qy = 916'870 kWh/a
Hilfsenergie

Energiebedarf Warmeabgabe Quware = 0 kWh/a
Energiebedarf Warmeverteilung QuwvHe = 4'078 kWh/a
Energiebedarf Warmespeicherung Quws e = 0 kWh/a
Energiebedarf Warmebereitstellung QuweHE = 0 kWh/a
Summe Hilfsenergiebedarf Qe = 4’078 kWh/a
HEB-RH (Raumheizung) Q HEBH = 1'263'873 kWh/a
HTEB-RH (Raumheizung) Quregn = 159°033 kWh/a

Zurickgewinnbare Verluste
Raumheizung Q4 beh = -619'048 kWh/a
Warmwasserbereitung Qry beh = -271'301 kWh/a
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Energie Analyse
RESKINNING

Fernwarme 2'025'3 kWh 2'025'3kWh 101'269 €
0.050 € pro kWh
Raumheizung, Warmwasser

Elektrische Energie 4'078 kWh 4'078 kWh

Raumheizung Hilfsenergie

Gesamt 2'029°'452 kWh 101'269 €

Energiebedarf KkWhia

J000000
A SRR g
_§ RH = Raumhelzung i1°"2e3"8
= B C] =HHE = Rausheizung Hilfssnesgie 4'078
i 1000000 O ww = Harmwasser TEL* 530
= :
(SO E
-
L]
Energiebedarfin %
RH 82.3 %
——
O =u = Rausheizung £2.3 %
L] RHHE = Rausheizung Hilfssneczgis 0.2 %
OO ww = Harmwasser 37.5 %
WY 37.5 %
Der Berechnung liegen durchschnittliche Klimadaten, standardisierte interne Warmegewinne sowie ein standardisiertes Nutzerverhalten zugrunde.
Die errechneten Bedarfswerte und Kosten kénnen daher von den tatséchlichen Verbrauchswerten abweichen.
GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
v2011.041339 REPHMB1 - Steiermark 30.10.2011 17:14 Seite

90



Analysen Energieausweis vor Sanierung

Energie Analyse - Details

RESKINNING
Energie Analyse Details
Energiebedarf Heizmittelbedarf = Kosten/Einheit
[kWh] Kosten [€]
Raumheizung 0.050/kWh
Fernwarme 1263873 1263873 kWh 63'194
Raumheizung Hilfsenergie
Elektrische Energie 4'078 4'078 kWh
Warmwasser 0.050/kWh
Fernwarme 761'500 761'500 kWh 38'075
2'029'452 101°269

Der Berechnung liegen durchschnittliche Klimadaten, standardisierte interne Warmegewinne sowie ein standardisiertes Nutzerverhalten zugrunde
Die errechneten Bedarfswerte und Kosten kénnen daher von den tats&chlichen Verbrauchswerten abweichen
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Ausdruck Grafik
RESKINNING

§
|II| |

EKZ = 80.49 kWh/m?a

Heizwarmebedarf = 1'104'8 kWh/a

- zur Optimierung bietet sich der Bauteil mit dem grofiten Verlustanteil an.

- die Transmissionsverluste pro Jahr ergeben sich aus dem Bauteil-U-Wert, dem Temperatur-Korrekturfaktor sowie der

Gebaude Heizlast =

548.60 kW

d

jache (unter B

Qu..Liiftungsverluste des Gebudes (werden durch Liiften verursacht, zur Optimierung empfiehlt sich eine Warmeriickgewinnungsanlage)

Qi...Interne Gewinne (entstehen durch Betrieb elektrischer Gerate, kiinstlicher Beleuchtung und Kérperwérme von Personen)

Qs...Solare Gewinne (entstehen infolge von

durch

P

)

tes).

Lagunds
L Lh
Faritaz
L]

Litfy
Balgew
Inngee
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Ausdruck Grafik
RESKINNING

ter Energlebilanz in KWhim'a BGF

& ¥ Cegmate
- Spiml st Fid
§ TraraTsL At 85 T
: :

M

Fws0 A

- die Energiebilanz (=Gewinne und Verluste) der Fenster wird hier nach Orientierung zusammengefasst
- im Norden gibt es nur minimale solare Gewinne, hier sind die Verluste am groiten

- zur Optimierung empfiehlt sich eine Ausrichtung nach Siiden und wenige Fenster im Norden

- die griinen Balken zeigen die solaren Gewinne, die roten Balken die Transmissionswérmeverluste

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis vor Sanierung

Ausdruck Grafik
RESKINNING

- zeigt die verwendeten Fenster in % sortiert nach der Orientierung
- 2ur Optimierung st es emplehlenswert e Fensterim Norden nd NWINO minimal zu halten, dle Fensterflache im Siiden bzw. SW/SO sollte liber 50% sein
- bei hohen Fensteranteilen im Osten oder im Westen ist der die Gefahr einer U ist hier am grofiten

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Kosten vor Sanierung

serbrauchs- und Kostenaufstellung

Seile 2

ENERCGIE GRAZ

zu |hrer Jahresabrechnung - Farmwirmea

Anlagenadresse: WEG
HUGO-WOLF-GASSE 10
BO10 GRAZ
MENGE PREIS BETRAG
in EUR
FERNWARME =
Arbeitapreis g N S —
Fahlerummes| Ari | Zedrauer | Tege| Ablsegrund | Zahismstinds | Faktor [
1048458 ET | 01.07.2009- Ablesung durch 5 388,7EO-
0062910 | 385 | Helzbetreiber 5_7-5&@ 1000 1412 220,00 ¥Wh 0.048652 70.119,55
1 1 I S— { -
ahresleistingspreis  Verrechnunpgeanschiusswarts It
vusrmelislarungsvertrag 12,00 Monate 30,00 KW | 1,162500| 12.873.50)
”BEEIIW 12,00 Man 18,5{_:IG_EO_ o 22Z 00|
iEhergleel:lg!he T11.813,64 M 0,004700 | 3,345,949
| POO.00E,36 KWh| 0004100 BT, 2%
Twischensumes A9.532 30}
(Fwischansumme &9.532 30
e — Umsatzsteser 20 % 17.890&,46
Hirmeis Tor Yorsteuerabrugsbecechtigie: Rechnungsbeirag 107,438,768/
wnrgeactrecens UL, i Absechoung sosilens: 20 % 17.561,50 |
Cilenone geganibar dar Lt | Amechmeg ® 2% 344
inre Verbrauchsdiffersnz gegerliber der uudarnlnen?.brechnung beiragt: Bai + 39,500 K\WWh
Fernwirmea

10 Auszug aus der Stromrechnung
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Analysen Kosten vor Sanierung

1

96

FomsHrmekasien B0 123,85
Halzatem 6.580,00
EnargiezulwEamd 86,515,594 BE.513,94

Sonsthiger Sufwa nd

SEny 2 kres T T.438.14
Heizungabaireuung Hesskbasangar 3.295,95
10.654,13 _ 10.854,15
A een ol Fistho A07 158,07
20T Lkl 21 Mt
Sesomthoster Brubba 128604, 68
—— T AT T - EEp——— EYTEE 5 - ek
Grundkosbsn (40 2% Energieawhyvand + sonstings Kosten)
Energ eaufacamd o5 513,04
daom 40 T 38.805.56
asrnabigs Koabsm 10.8654,13
9,758, 71 __49.950.71
Girurndoslen £89.253,71
Lordeil Dirarclbo sl
Huagsr Wolf SGagsse 10 T4737 % I HN2.2T
Elisabethatrake 17 15,501 % —t T.SE, 08
Elissaoihstreba 16 | UL o aaTa W R SR LI TP A FET. A5
100,000 % 48 258 71
Warbrauch skosten [ % Enenmi eaufuand)
Erery s et B5.515.84
dmavon G0 % 57.908.36 ST.a08. 35
YWarhrauchskostien ﬁ.ﬂﬂﬁﬂ
Warbrauchskostan sind aul 1.268 57 pacdhlie Wi'ammesirhoion pufzoieilon
Prei= pro W anmessinhe=it
Werrauch skosion 5 EEH
gurnzh Warmesinhaban 1.324-8.67
Freis pro Einhail 45,8486
Andeil Verbrawvchs bosten
Hugo W oif Sassc 10 ARAZT.A8
EIIBH]EH‘:BﬂrH’S-? 1T E_-\..-‘IQ r83
Elicaailrzirasda 19 P ——————Sarsa s
S7. 908,36

Auszug aus der Stromrechnung



Analysen

Nach den Berechnungen des Energieausweises
und den verglichenen Resultaten der Daten vom
unsanierten IST-Zustand habe ich mit den ech-
ten Daten, die ich von der Hausverwaltung STI-
WOG erhalten habe, ein erfreuliches Ergebnis
bekommen. Die Daten, die verglichen worden
sind, entsprechen mit leichten Abweichungen
den eingegebenen Parametern und sind so eine
Bestatigung, dass die Werte annehmbar sind
und fUr weitere Berechnungen zu verwenden
sind. Es geht vor allem um die Ermittlung des
Heizenergiebedarfs, der maBgebend flr die Be-
rechnungen in Euro war.
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Energieausweis fiir Wohngebaude - Planung

gemiR ONORM H5055 o=

und Richtlinie 2002/91/EG Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

Gebaude RESKINNING - Kopie
Gebaudeart Mehrfamilienhaus
Gebaudezone

StraBe Hugo Wolf Gasse 10
PLZ/Ort 8010 Graz

Eigentiimerin

Erbaut im Jahr

1964

Katastralgemeinde Graz Stadt-Folling

KG - Nummer

Einlagezahl

63111

Grundstiicksnr.

SPEZIFISCHER HEIZWARMEBEDARF BEI 3400 HEIZGRADTAGEN (REFERENZKLIMA)

ERSTELLT

Erstellerin
Erstellerin-Nr.
GWR-Zahl

Geschiftszahl

7] B | >

HWB-ref = 38.8 kWh/m?a

Organisation
Ausstellungsdatum
Glltigkeitsdatum

Unterschrift

Dieser Energieausweis entspricht den Vorgaben der Richtlinie 6 "Energieeinsparung und Warmeschutz" des
Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik in Umsetzung der Richtlinie 2002/91/EG iiber die Gesamtenergieeffizienz

von Gebauden und des Energieausweis-Vorlage-Gesetzes (EAVG).

30.10.2011
Planung

EA-01-2007-SW-a
EA-WG

25.04.2007

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Energieausweis fiir Wohngebaude - Planung

gemiR ONORM H5055 o=
und Richtlinie 2002/91/EG Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

GEBAUDEDATEN KLIMADATEN
Brutto-Grundflache 13'727 m? Klimaregion SSO
beheiztes Brutto-Volumen 40'494 m? Seehohe 369 m
charakteristische Lange (Ic) 5.07 m Heizgradtage 3588 Kd
Kompaktheit (A/V) 0.20 1/m Heiztage 163 d
mittlerer U-Wert (Um) 0.95 W/m2K Norm - AuBentemperatur -11.3 °C
LEK - Wert 40 Soll - Innentemperatur 20 °C
Referenzklima Standortklima Anforderungen
zonenbezogen spezifisch zonenbezogen spezifisch ab 01.01.2010
[kWh/a] [kWh/m?a] [kWh/a] [kWh/m?a] [kWh/m?a]

HWB 532'925 38.82 565'339 41.19 37.3 nicht erfallt

WWWB 175'359 12.78

HTEB-RH 203'055 14.79

HTEB-WW 586'142 42.70

HTEB 794'763 57.90

HEB 1'535'460 111.86 69.1 nicht erfullt

EEB 1'535'460 111.86

PEB

CcO2

ERLAUTERUNGEN

Heizwarmebedarf (HWB): Vom Heizsystem in die Raume abgegebene Warmemenge die bendtigt

wird, um wahrend der Heizsaison bei einer standardisierten Nutzung eine
Temperatur von 20°C zu halten.

Heiztechnikenergiebedarf (HTEB): Energiemenge die bei der Warmeerzeugung und -verteilung verloren geht.

Endenergiebedarf (EEB): Energiemenge die dem Energiesystem des Gebé&udes fur Heizung und
Warmwasserversorgung inklusive notwendiger Energiemengen fur die
Hilfsbetriebe bei einer typischen Standardnutzung zugefiihrt werden muss.

Die Energiekennzahlen dieses Energieausweises dienen ausschliefilich der Information. Aufgrund der idealisierten Eingangsparameter kénnen EA-01-2007-SW-a
bei tatsachlicher Nutzung erhebliche Abweichungen auftreten. Insbesondere Nutzungseinheiten in besonderer Lage konnen aus Griinden der EA-WG
Geometrie und der Lage hinsichtlich ihrer Energiekennzahlen von den hier angegebenen abweichen 25.04.2007

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Datenblatt GEQ
RESKINNING - Kopie

Energiekennzahl Férderung Steiermark

HWB BGF, Férderung 38.82 kWh/m2a HWB BGF, Farderung max 35.00 kWh/m2a

Gebaudedaten - Umfassende Sanierung Wohnungsanzahl 150
Brutto-Grundflache BGF 13'727 m? charakteristische Lange Ic 5.07 m
Konditioniertes Brutto-Volumen 40494 m? Kompaktheit Ag / Vg 0.20 m™
Gebaudehdlliflache A g 7'982 m?

Ermittlung der Eingabedaten
Geometrische Daten:
Bauphysikalische Daten:
Haustechnik Daten:

Ergebnisse am tatsachlichen Standort: Graz

Leitwert Lt 7'551.0 W/K
Mittlerer U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) U ,, 0.95 W/m2K
Heizlast Py 357.9 kW
Transmissionswarmeverluste Q 1 761'929 kWh/a
Liftungswarmeverluste Q Luftwechselzahl: 0.4 391'813 kWh/a
Solare Warmegewinne passiv N x Qg 325'125 kWh/a
Innere Warmegewinne passiv nx Q; schwere Bauweise 263'278 kWh/a
Heizwarmebedarf Qp, 565'339 kWh/a
Flachenbezogener Heizwarmebedarf HWB ggr 41.19 kWh/m?2a
Ergebnisse Referenzklima
Transmissionswarmeverluste Q 1 703'271 kWh/a
Luftungswarmeverluste Q 361'648 kWh/a
Solare Warmegewinne passiv N x Qs 280'982 kWh/a
Innere Warmegewinne passiv nx Q; 251'011 kWh/a
Heizwarmebedarf Qy, 532'925 kWh/a
Flachenbezogener Heizwarmebedarf HWB gGF ref 38.82 kWh/m?a
Haustechniksystem
Raumheizung: Nah-/Fernwarme (Fernwarme)
Warmwasser: Kombiniert mit Raumheizung
RLT Anlage: Natiirliche Konditionierung; hygienisch erforderlicher Luftwechsel = 0,4

Berechnungsgrundlagen
Der wurde mit ONORMen und GEQ von Z GmbH www.geq.at

Bauteile nach ON EN ISO 6946 / Fenster nach ON EN ISO 10077-1 / Erdberihrte Bauteile vereinfacht nach ON B 8110-6 / Unkonditionierte
Gebaudeteile detailliert nach ON EN ISO 13789 / Warmebriicken detaillierte Erfassung / Verschattung vereinfacht nach ON B 8110-6

Verwendete Normen und Richtlinien:
B 8110-1 /ONB 8110-2 /ON B 8110-3 /ON B 8110-5 / ON B 8110-6 / ON H 5055 / ON H 5056 / ON EN ISO 13790 /ON EN ISO 13370 /
ON EN ISO 6946 /ON EN ISO 10077-1 /ON EN 12831 / OIB Richtlinie 6 / ON EN ISO 13789

Anmerkung:

Der Energieausweis dient zur Information (ber den energetischen Standard des Geb&audes. Der Berechnung liegen durchschnittliche Klimadaten,
standardisierte interne Warmegewinne sowie ein standardisiertes Nutzerverhalten zugrunde. Die errechneten Bedarfswerte kénnen daher von den
tatsachlichen Verbrauchswerten abweichen. Bei Mehrfamilienwohnhausern ergeben sich je nach Lage der Wohnung im Gebaude unterschiedliche
Energiekennzahlen. Fiir die exakte Auslegung der Heizungsanlage muss eine Berechnung der Heizlast gemaR ONORM H 7500 erstellt werden.

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

TYP: BAUTEIL: VERFASSER DER UNTERLAGEN: GZ.: Formblatt
4 ZD01-warme Zwischendecke E&é@}éﬁ\l’?\nﬁg%,\}ie . WBF 6 a
pie Blatt: 4
AUFBAU: BAUSTOFF Dicke  |Raumgewicht a7 7%
d d.Baust R | g (a) (11/a)
Grafische Darstellung Nr. Positionsnummer Bezeichnung m kg/m? W/mK m2K/W
—_—————[Innerer Warmeilbergangskoeffizient o [ > 7.692 0.130
1 PVC-Belag 0.0030 1'700 0.250 0.012
2 1.202.06 Estrichbeton 0.0400 2'000 1.480 0.027
3 Steinwolle Trittschallddmmung 0.0150 100 0.042 0.357
4 1.508.02 Schittung (Sand, Kies, Splitt) 0.0120 17800 0.700 0.017
5 3.108.02 Stahlbetonrippend. 5cm Beton 0.2500 2'300 1.600 0.156
6 Kalk-Zementputz 0.0300 1'800 1.000 0.030
7
8
9
10
1
12
13
14
15
AuRerer Warmedlibergangskoeffizient , 7.692 0.130
FLACHENBEZOGENE MASSE m' (kg/m?) 737.20
im Plan: warme Zwischendecke | SUMME 0.350 11k=1 g +xd/ o3+ 1/a; 0.860
WARMESCHUTZNACHWEIS gemaR EnEV- u. WSVO Planwert erforderlich
Warmedurchlasswiderstand | D(R) | m2K/W 0.860 0.000
‘Warmedurchgangskoeffizient | k(U) | Wim2K 1.163 0.000
SCHALLSCHUTZNACHWEIS gemaR DVO zum Steierm.WBFG 1993 Planwert erforderlich Art des Schallschutznachweises:
Bewert. Schalldédmm-MaR Ry dB bewertetes Schalldédmm-MaR
Bewert. Normschallpegeldiff. Do dB Nachweis nach O-Norm B 8115-4
Bewert. Normtrittschallpegel Lorw dB

8002/L9 ANIg91 ‘6unupjo,|aAz;nL|osal.ngM pun -sBumEdsugaa;BJaua ayosnjiewsIdlS

SIIMHOVN 43HOSITVAISAHANVE
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

TYP: BAUTEIL: VERFASSER DER UNTERLAGEN: GZ.: Formblatt
5 AWO01-AuRenwand BAUVORHABEN: WBF6a
RESKINNING - Kopie Blatt 5
AUFBAU: BAUSTOFF Dicke  |Raumgewicht a7 n
d d.Baust R | g (a) (11/a)
Grafische Darstellung Nr. Positionsnummer Bezeichnung m kg/m? W/mK m2K/W
—_—————[Innerer Warmeilbergangskoeffizient o [ > 7.692 0.130
1 EPS-Dammputz (400) 0.0100 400 0.120 0.083
2 Démmputz EPS 0.0050 300 0.095 0.053
3 Rofix LIGHT 040 (140mm) gelocht (EPS15SE/S) 0.1400 15 0.040 3.500
4 Gipsputz 0.0130 1'300 0.800 0.016
5 Durisol DM 20 W 0.2000 11700 0.185 1.080
6 Gipsputz (1000) 0.0190 1'000 0.400 0.048
7
8
9
10
1
12
13
14
15
AuRerer Warmeiibergangskoeffizientc, , 25.000 0.040
FLACHENBEZOGENE MASSE m' (kg/m?) 383.50
im Plan: AuBenwand | SUMME 0.387 1Ik=1 g+ xd/ 2+ 1/, 4.950
WARMESCHUTZNACHWEIS gemaR EnEV- u. WSVO Planwert erforderlich
Warmedurchlasswiderstand | D(R) | m2K/W 4.950 0.000
‘Warmedurchgangskoeffizient | k(U) | Wim2K 0.202 0.250
SCHALLSCHUTZNACHWEIS geméR DVO zum Steierm.WBFG 1993 Planwert erforderlich Art des Schallschutznachweises:
Bewert. Schallddmm-MaR R, dB bewertetes Schalldéamm-Maf
Bewert. Normschallpegeldiff. Do dB Nachweis nach O-Norm B 8115-4
Bewert. Normtrittschallpegel Lorw dB

8002/L9 ANIg91 ‘6unupjo,|aAz;nL|osal.ngM pun -sBumEdsugaa;BJaua ayosnjiewsIdlS

SIIMHOVN 43HOSITVAISAHANVE

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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102

Seite 5



Analysen Energieausweis nach Sanierung

U-Wert Anforderungen
RESKINNING - Kopie

BAUTEILE U-Wert U-Wert Erfiillt
max
AWO01 AuBRenwand 0.20 0.25 Ja

Einheiten: U-Wert [W/m?K] berechnet nach ONORM EN ISO 6946

Quelle U-Wert max: Wohnhaussanierung Steiermark

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
v2011.041339 REPBTUWERTE1 - Steiermark 30.10.2011 Seite 6
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Heizlast
RESKINNING - Kopie

Vereinfachte Berechnung des zeitbezogenen
Warmeverlustes (Heizlast) von Gebauden geman

Energieausweis
Berechnungsblatt

Bauherr Planer / Baumeister / Baufirma
Tel.:
Norm-AuRentemperatur: -11.3 °C Standort: Graz
Berechnungs-Raumtemperatur: 20 °C Brutto-Rauminhalt der
Temperatur-Differenz: 31.3 K beheizten Gebaudeteile: 40'493.77 m*
Gebaudehtillflache: 7'982.38 m?
Bauteile Flach Warmed.- Korr.- Korr.- AxUxf
ache koeffiz. faktor faktor
A U f
[m?] [W/m? K] [11 [W/K]

AWO01 AuBenwand 5'439.50 0.202 1.00 1'098.96
FE/TU Fenster u. Tiren nach AuRRen 2'542.88 1.300 3'305.75
ZD01 warme Zwischendecke 1'055.90 1.163

Summe Zwischendecken 1'055.90

Summe AuRenwandflachen 5'439.50

Fensteranteil in AuBenwéanden 31.9 % 2'542.88
Summe [W/K] 4'405
Warmebriicken (detailliert) [W/K] 3'146
Transmissions - Leitwert L [WI/K] 7'551
Liftungs - Leitwert Ly [WI/K] 3'883.01
Gebaude - Heizlast Py, Luftwechsel = 0.40 1/h [kw] 357.88
Flachenbez. Heizlast P; bei einer BGF von 13727 m? [W/m? BGF] 26.07
Gebdude - Heizlast P,,, (EN 12831 vereinfacht) Luftwechsel = 0.50 1/h [kW] 408.72
Die berechnete Heizlast kann von jener gemaf ONORM H 7500 bzw. EN ISO 12831 abweichen und ersetzt nicht den Nachweis der Gebaude-Normheizlast

gemalk ONORM H 7500 bzw. EN ISO 12831. Die vereinfachte Heizlast EN 12831 berticksichtigt nicht die Aufheizleistung und gilt nur fur Standardfalle

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at

v2011.041339 REP036 - Steiermark
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Bauteile
RESKINNING - Kopie
ZDOo1 warme Zwischendecke
von Innen nach Auzen Dicke A d/ A

PVC-Belag B 0.0030 0.250 0.012
1.202.06 Estrichbeton B 0.0400 1.480 0.027
Steinwolle Trittschalldammung B 0.0150 0.042 0.357
1.508.02 Schittung (Sand, Kies, Splitt) B 0.0120 0.700 0.017
3.108.02 Stahlbetonrippend. 5cm Beton B 0.2500 1.600 0.156
Kalk-Zementputz B 0.0300 1.000 0.030

Rse+Rsi = 0.26 0.3500 U-Wert 1.16
AWO01 AuBenwand

von Innen nach Au3en Dicke A d/ A

EPS-Dammputz (400) 0.0100 0.120 0.083
Dammputz EPS 0.0050 0.095 0.053
R&fix LIGHT 040 (140mm) gelocht (EPS15SE/S) 0.1400 0.040 3.500
Gipsputz B 0.0130 0.800 0.016
Durisol DM 20 W B 0.2000 0.185 1.080
Gipsputz (1000) B 0.0190 0.400 0.048

Rse+Rsi = 0.17 Dicke gesamt 0.3870 U-Wert 0.20
Einheiten: Dicke [m], Achsabstand [m], Breite [m], U-Wert [W/m2K], Dichte [kg/m?], A[W/mK]
*... Schicht zahlt nicht zum U-Wert  F... enthalt Flachenheizung B... Bestandsschicht
RTu ... unterer Grenzwert RTo ... oberer Grenzwert laut ONORM EN ISO 6946
GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
v2011.041339 REPBAUTEILE - Steiermark 30.10.2011 Seite 8
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Monatsbilanz Standort HWB
RESKINNING - Kopie

Standort: Graz

BGF [m?] = 13'726.70 LT[W/K]= 7'651.00 Innentemp.[°C] = 20 T tau [h] = 106.25
BRI [m3] = 40'493.77 Lv[W/K] = 3'883.01 qih [W/m?] = 3.75 a= 7.640
Monate Tage Mittlere Transmissions- Liftungs- Warme-  Innere Solare Gesamt- Verhaltnis Ausnutz- Warme-

Aulen- warme- warme- verluste Gewinne Gewinne Gewinne Gewinn/ ungsgrad bedarf
temperaturen verluste verluste Verlust
[°C] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]

Janner 31 -2.57 126'824 65218 192'042 30'638 20'145 50783 0.26 1.00 141261

Februar 28 -0.07 101'861 52'381 154'242 27'673 29'930 57'603 0.37 1.00 96'658

Marz 31 3.98 90'025 46'294 136'319 30'638 43'129 73'767 0.54 1.00 62'864

April 30 8.78 61'022 31'380 92'401 29'650 52'247 81'897 0.89 0.93 16'223

Mai 31 13.37 37227 19'143 56'370 30'638 64'932 95'670 1.70 0.59 414

Juni 30 16.55 18'778 9'656 28'434 29'650 64'253 93'902 3.30 0.30 2

Juli 31 18.18 10219 5'255 15'473 30'638 67'740 98'378 6.36 0.16 0

August 31 17.53 13'892 7'144 21'036 30'638 62'324 92'962 4.42 0.23 0

September 30 14.20 31'652 16'225 47'778 29'650 48'537 78'187 1.64 0.61 437

Oktober 31 9.00 61'825 31'793 93'618 30'638 35'156 65'794 0.70 0.98 29'211

November 30 3.31 90'724 46'654 137'378 29'650 21'610 51'260 0.37 1.00 86'136

Dezember 31 -1.00 117'980 60'670 178'650 30'638 15'880 46'518 0.26 1.00 132133

Gesamt 365 761'929 391'813 1'153'741 360'738 525'883 886'621 0.00 0.00 565'339

nutzbare Gewinne: 263'278 325125 588'402

Ende Heizperiode: 01.04.
Beginn Heizperiode: 19.10.

EKZ = 41.19 kWh/m?a

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Bauteilgewicht
RESKINNING - Kopie

ZD01 warme Zwischendecke d[m] Dichte Gewicht
[ka/m®]  [kg/m?]
PVC-Belag 0.0030 1'700 5.10
1.202.06 Estrichbeton 0.0400 2'000 80.00
Steinwolle Trittschalldammung 0.0150 100 1.50
1.508.02 Schiittung (Sand, Kies, Splitt) 0.0120 1'800 21.60
3.108.02 Stahlbetonrippend. 5cm Beton 0.2500 2'300 575.00
Kalk-Zementputz 0.0300 1'800 54.00

Bauteil Gesamt Gewicht [kg/m?]: 737.20

AWO01 AuRenwand d [m] Dichte Gewicht
[kg/m?]  [kg/m?]
EPS-Dammputz (400) 0.0100 400 4.00
Dammputz EPS 0.0050 300 1.50
R&fix LIGHT 040 (140mm) gelocht (EPS15SE/S) 0.1400 15 2.10
Gipsputz 0.0130 1'300 16.90
Durisol DM 20 W 0.2000 1'700 340.00
Gipsputz (1000) 0.0190 1'000 19.00

Bauteil Gesamt Gewicht [kg/m?]: 383.50

ZWO01 Zwischenwand zu konditioniertem Raum d[m] Dichte Gewicht
[kg/m?] [kg/m?]
Bauteil Gesamt Gewicht [kg/m?]: 0.00

FD01 AuBendecke, Warmestrom nach oben d[m] Dichte Gewicht
[kg/m?3] [kg/m?]
2.106.04 Lecabetonstein m. PS 0.0500 1'100 55.00
1.230.02 Gipsmortel 0.0300 1'600 48.00
Bitumenpappe 0.0050 1'100 5.50
Z.000.30 Dachbahn bitum.-Glasvlies 2mm 0.0030 1'400 4.20
Korkdammplatten 0.0500 120 6.00
Z.000.20 Bitumen-Pappe 0,5 Alu  1,6mm 0.0050 1'500 7.50
1.202.06 Estrichbeton 0.1000 2'000 200.00
3.108.02 Stahlbetonrippend. 5cm Beton 0.2500 2'300 575.00
Gipsputz 0.0300 1'300 39.00

Bauteil Gesamt Gewicht [kg/m?]: 940.20

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Heizenergiebedarf
RESKINNING - Kopie

Heizenergiebedarf - HEB - GESAMT

Heizenergiebedarf (HEB) QHEB = 1'535'460 kWh/a

Heiztechnikenergiebedarf (HTEB) Qurgg = 794'763 kWh/a

Heizwarmebedarf - HWB

Transmissionswarmeverluste QT = 761'929 kWh/a
Laftungswéarmeverluste Q,, = 391'813 kWh/a
Warmeverluste Q, = 1'153'741 kWh/a
Solare Warmegewinne QS = 325'125 kWh/a
Innere Warmegewinne Q; = 263'278 kWh/a
Warmegewinne Qg = 588'402 kWh/a
Heizwarmebedarf Qy = 565'339 kWh/a

Warmwasserbereitung - WWB
Waiarmeenergie

Warmwasserwarmebedarf (WWWB) Qitw = 175'359 kWh/a
Verluste der Warmeabgabe QTW WA = 7'984 kWh/a
Verluste der Warmeverteilung TwWwy = 563'226 kWh/a
Verluste des Warmespeichers TW.WS 0 kWh/a
Verluste der Warmebereitstellung Qromwe = 14'931 kWh/a
Verluste Warmwasserbereitung Qrw = 586’142 kWh/a
Hilfsenergie

Energiebedarf Warmeverteilung Qrwwy HE = 0 kWh/a
Energiebedarf Warmespeicherung Qrwws HE = 0 kWh/a
Energiebedarf Warmebereitstellung Qrwwe HE = 0 kWh/a
Summe Hilfsenergiebedarf Qrwue = 0 kWh/a
HEB-WW (Warmwasser) Quegtw = 761'500 kWh/a
HTEB-WW (Warmwasser) Qures,tw= 586'142 kWh/a
GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Heizenergiebedarf
RESKINNING - Kopie

Waiarmeenergie
Heizwarmebedarf (HWB)

Verluste der Warmeabgabe
Verluste der Warmeverteilung
Verluste des Warmespeichers
Verluste der Warmebereitstellung

Verluste Raumheizung

Hilfsenergie

Energiebedarf Warmeabgabe
Energiebedarf Warmeverteilung
Energiebedarf Warmespeicherung
Energiebedarf Warmebereitstellung

Summe Hilfsenergiebedarf

HEB-RH (Raumheizung)
HTEB-RH (Raumheizung)

Raumheizung - RH

Qn = 565'339 kWh/a
Quwa = 65'229 kWh/a
HWV 635'697 kWh/a
Qpws 0 kWh/a
= 15'067 kWh/a
kom WB
Q, = 715'993 kWh/a
Qp wa HE 0 kWh/a
Quwvee = 5'566 kWh/a
Quwsre = 0 kWh/a
Quwere = 0 kWh/a
Qy ne = 5'566 kWh/a
Q HeB,H 768'394 kWh/a
Qyresn = 203055 kWhia

Zurickgewinnbare Verluste

Raumheizung Qy beh -440'178 kWh/a

Warmwasserbereitung Q.I.W’beh -226'833 kWh/a

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Energie Analyse
RESKINNING - Kopie

Fernwarme 1'529'8 kWh 1'529'8 KWh 76'495 €
0.050 € pro kWh
Raumheizung, Warmwasser

Elektrische Energie 5'666 kWh 5'5666 kWh

Raumheizung Hilfsenergie

Gesamt 1'535'460 kWh 76'495 €

Energiebedarf KkWhia

A 30000
1000000 -
E =
] am = Raumheizung TEE" 394
C] =HHE = Rausheizung Hilfssnesgie 5'566
i 800000 O ww = Harmwasser 7617800
o
B
2
Li]
Energiebedarfin %
AM S0.0 %
—
CJ == = Raumheisung 0.0 %
L] RHHE = Rausheizung Hilfssneczgis 0.4 %
il El
v o o -
VW 4906 %

Der Berechnung liegen durchschnittliche Klimadaten, standardisierte interne Warmegewinne sowie ein standardisiertes Nutzerverhalten zugrunde.
Die errechneten Bedarfswerte und Kosten kénnen daher von den tatséchlichen Verbrauchswerten abweichen.
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Energie Analyse - Details
RESKINNING - Kopie

Energie Analyse Details

Energiebedarf Heizmittelbedarf

[kKWh]

Raumheizung

Fernwarme 768'394 768'394 kWh
Raumheizung Hilfsenergie

Elektrische Energie 5'666 5'666 kWh
Warmwasser

Fernwéarme 761'500 761'500 kWh

1'535'460

Der Berechnung liegen durchschnittliche Klimadaten, standardisierte interne Warmegewinne sowie ein standardisiertes Nutzerverhalten zugrunde

Kosten/Einheit
Kosten [€]

0.050/kWh
38'420

0.050/kWh
38'075

76'495

Die errechneten Bedarfswerte und Kosten kénnen daher von den tats&chlichen Verbrauchswerten abweichen

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Ausdruck Grafik
RESKINNING - Kopie
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EKZ = 41.19KWh/m?a  Heizwarmebedarf = 565'339 kWh/a  Gebéude Heizlast = 357.88 kW
- zur Optimierung bietet sich der Bauteil mit dem groRten Verlustanteil an
- die Transmissionsverluste pro Jahr ergeben sich aus dem Bauteil-U-Wert, dem Temperatur-Korrekturfaktor sowie der Bauteilflache (unter der Klimadaten des Gebaud:
Qv...Liftungsverluste des Gebéudes (werden durch Liiften verursacht, zur Optimierung empfiehlt sich eine Warmeriickgewinnungsanlage)
Qi...Interne Gewinne (entstehen durch Betrieb elekirischer Gerate, kiinstlicher Beleuchtung und Kérperwérme von Personen)
Qs...Solare Gewinne (entstehen infolge von durch transp: Bauteile(Fenster))
GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Ausdruck Grafik
RESKINNING - Kopie

Fenster Energlebilanz in KWhim®a BGF
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- die Energiebilanz (=Gewinne und Verluste) der Fenster wird hier nach Orientierung zusammengefasst
- im Norden gibt es nur minimale solare Gewinne, hier sind die Verluste am groiten

- zur Optimierung empfiehlt sich eine Ausrichtung nach Siiden und wenige Fenster im Norden

- die griinen Balken zeigen die solaren Gewinne, die roten Balken die Transmissionswérmeverluste

GEQ von Zehentmayer Software GmbH www.geq.at
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Analysen Energieausweis nach Sanierung

Ausdruck Grafik
RESKINNING - Kopie

Fenster Ausrichiung
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Nach der Berechnung einer moglichen Sanie-
rung mit konventionellem WDVS ergeben sich
folgende Schlusse:

Der Heizenergiebedarf vom unsanierten Gebau-
de von 75.4 kWh/gm Jahr halbiert sich um im
Vergleich zum Gebaude nach einer Sanierung.
Die Kosten sinken um 25 % von 100.000 Euro
auf 75.000 Euro. Der Energieaufwand, der fur
die Herstellung von der Warmedammung und
deren ,Graue Energie” bendtigt wird, wird in
den nachsten Schritten in den Kalkulationen und
den Vergleichen dazu dargestellt. Als Abschluss
zu den Analysen kann man resultieren, dass es
ohne diese Hilfsprogramme sehr umstandlich
und ungenau gewesen ware, die Daten in ihrer
Komplexitat zu erlangen.

114
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Die Berechnung des Heizwarmebedarfs fur das
Gebaude mit einem WDVS ist mit den Energie-
kennwerten des Entwurfs in meiner Arbeit ver-
gleichbar. Die Berechnungen daftr waren nicht
maglich, da das Programm die Komplexitat und
die neuen Methoden nicht simulieren konnte
und aus diesem Grund nur vergleichbare Syste-
me herangezogen wurden. Wéhrend des Som-
mers kann das Gebaude durch Offnung von LUf-
tungsklappen in der auBeren Gebaudehulle oder
aufgrund von mechanischer Luftung mit kalter
Nachtluft durchstrémt und gekuhlt werden.
Durch die zweischalige Fassade, die als Grund-
prinzip fur meinen Entwurf dient, wird der Heiz-
energiebedarf von 75 kWh/gm Jahr auf 30 kWh/
gm Jahr gesenkt, was im Vergleich zum sanier-
ten Hochhaus mit WDVS vergleichbar ist.
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Holzschalung auf
Holz
Putztriagerplatten
auf Holz
Faserzement auf
Alu

Keramik auf Alu
Fsinstsinzeug auf
Alu

Naturstein auf
Konsolen
Alukofferblech-
fassade

Glas auf Alu
Alu-Profil auf
Matall
Alu-Verbund
Vorsatz Backstsin

Warmedammver-
huind

12 Tabelle Graue Energie

Die Grafik zeigt hier den Energiewert bei L, fur
ein Warmedammverbund, wie er fur die her-
kébmmliche Sanierung angedacht worden ist bei
~ 375 MJ/m2.

Die Berechnung fur meinen Entwurf mit ETFE-
Folie und Unterkonstruktion liegt ebenfalls zwi-
schen 350 und 400 MJ/m2.

200 MJ/m2 far die Folie und 150 bis 200 MJ/m2
fur die Unterkonstruktion.

So ist der Energiewert fUr beide Systeme gleich-
wertig.



Kalkulationen

Kalkulationen

Begriffe:

,Die Graue Energie ist der kumulierte Aufwand
an energetischen Rohstoffen, die erforderlich
sind um ein Produkt oder eine Leistung an einem
bestimmten Ort zu einem bestimmten Zeitpunkt
bereitzustellen. Er umfasst alle vorgelagerten
Prozesse bis zum Rohstoffabbau (Primérenergie)
und setzt eine Stoffbuchhaltung dieser Prozesse
voraus. Die Graue Energie wird in Energieeinhei-
ten ausgedriickt und bezieht sich auf eine phy-
sikalische Einheit des Produktes oder der Leis-
tung. Es ist ein Indikator fur den ,6kologischen
Rucksack®, der von der Technologie, von Pro-
duktionsstandorten, Systemgrenzen und ande-
ren Systemfaktoren abhangig ist.

Die Graue Energie ist eine Zahl in einer Ener-
gieeinheit (MJ oder kWh), die den kumulierten
Energieaufwand zur Herstellung des Produktes
beinhaltet. Dies erfordert eine Stoffbuchhaltung
fur alle dem Produkt vorgelagerten Prozesse,
vom Rohstoffabbau uber Transport-, Herstel-
lungs- und Verarbeitungsprozesse inkl. der dazu
notwendigen Hilfsstoffe und allenfalls auch Pro-
duktionsmittel. ¥

1 MJ = 0,3 kWh

Cco2

1 Liter Heizol ~ 10 kW/ h ~ 2,44 kg CO2.
1 m3 Erdgas ~ 8,9 kW/ h ~ 1,97 kg CO2.

1 kW/ h Sonnenenergie spart

Heizdl 0,244 kg CO2
Erdgas 0,22 kg CO2

1 kW/(p) sparen 200 kg CO2.

Elektrische Energie wird in den Kraftwerken
meist aus Kernkraft, Gas, Kohle, Ol gewonnen.
Der Wirkungsgrad der gewonnen Energie aus
den Kraftwerken liegt bei 40 %.

=> 1 kW/ (p) sparen bis zu 600 kg CO2.

Die weiteren Berechnungen zeigen wie viel
Strom die Fassade im Jahr produziert und wie
viel CO2 jahrlich im Vergleich zu einer Sanierung
mit einem WDVS eingespart werden kann. Die
Ausgangslage ist fur beide Wege, was die Pri-
marenergie betrifft, gleich.

NNW-Fassade

Fenster: 185 m2
Fassade: 1027 m2

Nutzflache fUr Photovoltaik: 842 m2

Solare Einwirkung 100 kWh/m2 Jahr bei 17.5%
Wirkungsgrad: 14.735 kWh/Jahr

WSW-Fassade

Fenster: 1025 m2
Fassade: 2790 m2

Nutzflache fur Photovoltaik: 1765 m2

Solare Einwirkung 500 kWh/m2 Jahr bei 17.5%
Wirkungsgrad: 154.438 kWh/Jahr
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SSO - Fassade

Fenster: 326 m2
Fassade: 1027 m2

Nutzflache far Photovoltaik: 701 m2
Solare Einwirkung 600 kWh/m2 Jahr bei 17.5%
Wirkungsgrad: 73.605 kWh/ Jahr

ONO - Fassade

Fenster: 1006 m2
Fassade: 2790 m2

Nutzflache fur Photovoltaik: 1784 m2
Solare Einwirkung 400 kWh/m2 Jahr bei 17.5%
Wirkungsgrad: 124.880 kWh/ Jahr

Dach

Flache 514 m2

Nutzflache far Photovoltaik: 514 m2
Solare Einwirkung 800 kWh/m2 Jahr bei 17.5%
Wirkungsgrad: 71.960 kWh/ Jahr

Gesamtertrag pro Jahr: 439.618 kWh

Das entspricht 30.773.- Euro/Jahr die einge-
spart werden kénnten.
7 Cent/kwh (Angaben Energie Graz )

Der Jahrliche Stromverbrauch des Elisabeth-

hochhauses betragt nach Angaben der STIWOG

Hausverwaltung:

145.000 kWh/Jahr far Lift und Hausstrom plus

Ca 480.000 kwh/ Jahr fur den privaten Strom

jethewohner. Also insgesamt 625.000 kWh/
anr.
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CO2 Einsparung

5092 m2 Nutzflache fur Photovoltaik leisten 680
kW/Peak.

Das entspricht 408 Tonnen CO2 die jahrlich
eingespart werden kénnten.

Preisermittlung Sanierung

Nach Angaben der STIWOG Hausverwaltung
betragt eine Sanierung des Elisabethhochhaus
~3.500.000.- Euro. 2.9 Mio. plus 0.6 Mio. fir
die neuen Fenster.( +- 10 %)

Kostenschatzung Entwurf

680 kW/ (p) Kosten 408.000.-
Konstruktion Incl. Montage 1.050.000.-
Fenster 600.000.-

Gesamt:~2.058.000.- Euro (+- 10 %)
Der Entwurf ist mit meinem Ansatz um
1.442.000.- Euro gunstiger.

Vergleich

Die Sanierung mit einem Warmedammverbund-
system ist 15 Jahre voll funktionsfahig.

Der Entwurf ist mit der ETFE - Folie bis zu 30
Jahre voll funktionsfahig.



3
http://www.wohnenplusmobilitaet.ch/
content/181/3statusb.pdf (23.03.2011)
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OPV-Organische Photovoltaik
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Technology

Konarka's global intellectual property position
includes more than 280 patents and patent
applications for materials, manufacturing
processes, architecture and devices.

Power Plastic®

At the core of Kenarka’s technology is its active photovoltaic material
that & made from semiconducting polymers and nang-engineered
materials. The printed actve material absorhs photons to trigger the
release of electrons which are then transborted to create electricty:
The active material is sandwiched between printed electrodes which
are sandwiched between the substrate and the transparent
> o=y == packaging matenial. The finished product is enly 2-10 mils
S : ! {50-250 um) thick.

POWER PLASTIC®

The Flexible Future of Solar®

YvYwwvevyw
Transparent Packaging

End view

H
FEREERa e

KONARKA'

13 Konarka
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Looking Through Semi-Transparent Power Plastic

Blick durch haltnransparentes Power Plastic

14 Konarka

Nach den Analysen und Berechnungen war es
an der Zeit, eine passende Technologie zu fin-
den, die es ermoglicht, auf eine alternative Me-
thode Sonnenenergie in Strom umzuwandeln.
Die herkdmmlichen Solarsysteme basieren auf
Silizium und anderen Metallen, die teilweise sel-
ten sind und einen hohen Aufwand benétigen
um hergestellt zu werden.

Mit der Mdglichkeit leitendes Polymer auf eine
Folie im Druckverfahren zu produzieren, haben
sich neue Wege ergeben, wie man diese Tech-
nologie in architektonisch anspruchsvollen Ob-
jekten einbauen koénnte. Die Verwendung von
Solarzellen war friher immer mit dem Nachteil
in Verbindung zu setzen, dass optisch nicht im-
mer gut passende System, in die Architektur zu
integrieren.

,Konarka“ und ,Heliatek“ sind Unternehmen, die
dieses Produkt herstellen. Ich habe von Frau S.
Rohr von ,Heliatek” Informationen bekommen,
die allgemeine Fragen beantworten konnten.
Folgende Daten sind von Relevanz: Der Preis
betragt 40 Cent/wp — im Vergleich dazu liegt der
Preis flr Silizium Zellen bei ca. 120 Cent/wp. Der

() Dsing maming hours, Pawe Fastic beg ing enerzy
Fswer Plastic beginne bereits frii in den Marg Energie zu gewinnen.
() Dusing miéay hours Pows Pastic snerpgcaetion mareazes 3t 2 fater ate
=/ duetn our superier thermal cosfficient.

s cl Mittogs aeit erfolgt die Energiegewinnung derch Pawer Plostic aufgrand

agenden War

(3 P Plastc cainus tacolles snergy lter i the day, whileoihers atine”
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st eine Energisgewinnung mit Powsr Plastic noch miglich.
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15 Konarka

Wirkungsgrad liegt bei 15 - 20 % der eingestrahl-
ten Sonnenenergie.

Der wichtigste Punkt, der fir meinen Entwurf
entscheidend war, ist der, dass es mdglich ist,
dieses Verfahren auf ETFE- Folie zu drucken.
Ich werde dieses Material im nachsten Punkt
beschreiben. Der Preis wurde auf 60 Cent/wp
geschatzt und ist realisierbar. Die Dimensionen
sind vom Druckverfahren und der Druckmaschi-
ne abhangig, die verschiedene GréBen produ-
zieren kann. NatUrlich ware es ideal, die Druck-
maschine mit dem Produktionsverfahren der
ETFE-Folie abzustimmen.

Die Kombination der bedruckten ETFE-Folie
durch organische Photovoltaik hat mir einen wei-
teren Ansatz gegeben, wie ich dieses Material
in eine Konstruktion integrieren kann, die auch
Strom produziert und weiter die Funktionen als
Fassade erfullen kann.
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In der Grafik links sieht man die Marktanteile der
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16 Tabelle Solarzellentechnologien

Solarzellenproduktion 2008 (2007} nach Reglonen
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17 Graphik Solarzellenproduktion
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verschiedenen Solarzellentechnologien. Es ist
klar, dass die Lobby, die hinter ,alteren” Produk-
ten steht, stark ist und sich in naher Zukunft nicht
so schnell andern wird. Das andert aber nicht
die Tatsache, dass innovative Produkte auf den
Markt kommen und sich auf lange Sicht durch-
setzen kénnen.

Ich fihre unten eine Textstelle an, die zeigen soll,
wo das Potenzial der CO2-Reduktion steckt. Es
ist mir bewusst, dass ich mit dem Fallbeispiel
in Graz, mit dem Elisabethhochhaus, nicht die
Metropolen wie New York oder London direkt
anspreche, aber einen lokalen Ansatz gefunden
habe, der umso mehr global seine Berechtigung
hat.

,Solar Cities: the Oxford Solar Initiative

Some of the stated goals of the emerging Solar
Cities concept include:

Lowering of greenhouse gas emissions by the
year 2050 to an amount equal to a city’s 1990
population level multiplied by 3.3 tonnes of CO2
(Kates et al., 1998; Droege, 2002). This target
is based on fundamental equity calculations
thateach person has only an annual 3.3 tonnes
emissions ‘allowance’, in order to allow oceans
and forests to neutralise excessive carbon emis-
sions (Byrne et al., 1998)

Identifying near- and medium-term milestones for
greenhouse gasreductions according to a sche-
dule for the years 2005-2050.

Identifying corresponding improvements in the
transformation of energy production to solar and
other renewable systems, reduced energy con-
sumption, reduced consumption of natural re-
sources, protection and improvement of urban
environmental quality, improvement of social
equity and improved quality of life **.
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FIGURE 20
THE WORLD PV
MARKET IN 2009
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18 PV Markt

, The “solar constant” is the energy flux per unit
area impinging on a surface normal to the sun’s
radliation at a position on the earth’s orbit, and has
a value of 1.367 kW/m2 outside the atmosphere,
an incidence which is conventionally referred to
as AMO (for “air mass zero”). On the earth’s sur-
face however, this figure is significantly reduced
by absorption and scattering, as well as diurnal
and seasonal variations. Therefore while the
whole-earth solar energy input is approximately
1.2x1017 W, or 1.56x 1018 kW-h/year and only
0.13% of earth’s cross-section

could supply our total energy requirements
through solar panels of 10% efficiency, only a
fraction can be usefully harvested by fixed instal-
lations on land. The solar energy flux on a plane
surface at the equator under clear sky conditions
is just over 1 kW/m2, or AM1. Typical midday con
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19 Photovoltaik Austria

ditions in western Europe approximate to

AM1.5. Practical experience in Germany — which
has the highest installed solar photovoltaic park
in Europe, in great part due to government incen-
tives — demonstrates an annual electrical energy
yield of approximately 850 kW-h per rated kW of
photovoltaic generating capacity ° “.
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Mike Jenks, 2005 S 357

5
K. Hanjalic, 2008 S 99-100
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Ethylen-Tetrafluorethylen

L,ETFE-Folie: Als Referenzmaterial fir weitere
Untersuchung wird die ETFE-Folie (Ethylen-
Tetrafluorethylen) ausgewahit. Sie ist bei einem
Transmissionsgrad von uUber 90 % weitgehend
licht- und UV-durchlassig und erfahrt im Bereich
von ca. -200°C bis +150°C keine chemischen
Veranderungen. Der Werkstoff ETFE wurde ur-
sprunglich flir Kabelisolierungen und mechani-
sche VerschleiBteile verwendet. Als hauchddnne
Folie wird ETFE zunehmend auch als transparen-
te Hulle fur Gewachshéauser und fr Solaranlagen
eingeseizt. Die ETFE-Folien haben sich
aufgrund ihrer Bestandigkeit gegen Witterungs-
einfliisse und Sonneneinstrahlung bewahrt ¢".

,Die Herstellung der ETFE-Folie erfolgt in folgen-
den Prozessen: Polymerisation (ETFE-Copolymer
besteht aus etwa 25% Ethen- und 75% Tetrafluor-
ethen- Monomereinheiten), Granulierung, Extru-
sion und Konfektion. Wegen ihrer mechanischen
und optischen Eigenschaften wird die im Breit-
Schlitz- Extrusionsverfahren hergestellte Flachfo-
lie im Bauwesen eingesetzt. Die Dichte

der Folie betragt 1,75 g/cmm3. Die herstellbare Fo-
liendicke betragt 50 um bis 250 um.

Die Rollenbreite betragt 1,55 m ",

Besondere Eigenschaften der Folie sind das
ausgeprégte FlieB- und Kriechverhalten bei ho-
hen Spannungen. Als viskoelastischer Werkstoff
weisen Folien ab einem bestimmten Lastniveau
ein Kriechverhalten unter Dauerbeanspruchung

auf. Dies ist insbesondere bei mechanischer
Vorspannung, bei der Wah! des Vorspannungs-
niveaus und bei der Beurteilung langanhaltender
Belastungssituationen zu berticksichtigen. Durch
die extrem hohen Dehnungen im plastischen
Bereich ist im baupraktischen Zusammenhang
weniger die Bruchgrenze der Folie (ca. 50 bis

60 N/mm2) relevant, sondern ihr Verhalten bis
zur FlieBgrenze. Der monoaxial gemessene Mit-
telwert der FlieBspannung betrégt nach DIN EN
ISO 527-1 ca. 21 bis 23 N/mm2. Die Schwan-
kungsbreite der mechanischen Kennwerte des
homogenen und naherungsweise isotropen
Materials ist gering. Der bei der FlieBspannung
gemessene E-Modul betragt ca. 200 N/mm2,
bei einem Gebrauchslastniveau von 15 N/mm2,
betragt er ca. 550 N/mm2. Es ist bei der Auswer-
tung der Messungen zu berlcksichtigen, dass
die Ergebnisse von der Temperatur, der Belas-
tungsgeschwindigkeit, den Probeabmessungen,
der Belastungsgeschichte sowie dem jeweili-
gen Spannungszustand abhangen. Ein einach-
siger (monoaxialer) Spannungszustand tritt nur
ein, wenn in einer Richtung eine Zugspannung
herrscht und in der orthogonalen Richtung die
Folie spannungslos ist. Beim Flachentragwerk
tritt dieser Grenzzustand nur selten ein. Einerseits
ist er im Hinblick auf eine Faltenbildung und dem
damit verbundenen Verlust der Formstabilitat zu
vermeiden, andererseits zeigt die Folie eine aus-
gepragte Querdehnung auf, die einer Entspan-
nung der Folie in der Spannrichtung entgegen-
wirkt. Die auf Gebrauchslastniveau gemessenen
Steifigkeiten sind im orthotropen Spannungs-
zustand nach mehreren Be- und Entlastungs-
zyklen etwa um den Faktor 1,2 gréBer als bei
monoaxialer Beanspruchung. Bei Erstbelastung
ergeben sich wesentlich gréBere Faktoren in Re-
lation zur monoaxialen Messung auf Gebrauchs-
niveau, weshalb bei der Montage der Folie in situ
mehrere Beund Entlastungszyklen durchgefihrt
werden. Oberhalb der FlieBgrenze ist die Folie
extrem weich, sodass im Bruchzustand Verfor-
mungen bis ca. 800 % auftreten.
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,Der plastische Bereich ist zwar baupraktisch
nicht nutzbar, das Versagen tritt jedoch nicht
schlagartig sondern erst nach einer deutlichen
Laststeigerung ein, wodurch eine ausgepragte
Versagensvorankindigung gegeben ist. Zudem
fihren groBe plastische Verformungen zu gréBe-
ren Krimmungen, wodurch die Innenkréfte redu-
ziert werden. Der WeiterreiBwiderstand ist sehr
hoch. Nach Herstellerangaben betragt

dieser 450 N/mm, gemessen nach DIN 53363
8"

,Die vertikalen Fugen sind dort erforderlich, wo
groBe Spriinge in der Belastung oder der Stei-
figkeit des Primartragwerks vorkommen, wie
der ,steife” Unterzug, oder wo ,Einstock-* und
,Mehrstockfassaden” aufeinandertreffen ',

LAuBer der Aufnahme von Windlasten, Tempera-
turlasten, Nutzlasten und den materialbedingten
Verformungslasten mdssen die Membranen -
ebenso wie alle fur die Anwendung im Bauwesen
zugelassenen Produkte - entsprechende
sicherheitsspezifische Normen erfillen. Bei
Membranen, insbesondere aber bei Folien, sind
die Gefahr des Vandalismus und die Brandsi-
cherheit zu uberprifen. Die Besténdigkeit der
ETFE-Folien gegen Hagelschlag wurde mehr-
fach experimentell untersucht und wird als aus-
reichend eingestuft 7,

,Die gréBten Belastungen einer Gebaudestruktur
entstehen wahrend eines Sturms bei hoher mitt-
lerer Windgeschwindigkeit durch Bden, die so
groB sind, dass sie die gesamte Struktur eines
Bauwerks gleichzeitig erfassen. Kleinere Turbu-
lenzballen tragen wegen ihres unregelmaBigen
Auftretens kaum zur Gesamtkraft bei, kénnen
aber zu lokalen Lastspitzen fiuhren. Sie beein-
trachtigen die Standfestigkeit des Gebadudes
nicht, sind jedoch fur die Dimensionierung und
Befestigung von Fassaden bedeutsam '"",
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Es ist ein MaBstabssprung in der Betrachtung der
Windlasten fur die Fassade und Gebaudestruktur
erforderlich. Dies betrifft sowoh! die Intensitét als
auch die Verteilung der Windlast 2.

Die Tabelle rechts zeigt die unterschiedlichen
Folien und ihre Qualitaten, wie und wo Sie ein-
gesetzt werden koénnen, oder sich eher nicht
eignen. Mit der Wahl der ETFE-Folie fur den Ein-
satz der finalen Oberflache in meinem Entwurf
ist durch die selektive Auswahl entstanden, die
sich im Findungsprozess ergeben hat.

Das Kissensystem setzt sich aus einer gegen-
seitig gekrimmten antiklastischen Membrano-
berfolie und —unterfolie zusammen. Diese bilden
gleichzeitig den raumlichen Abschluss des Kis-
sens. Um eine gewdinschte Sollgeometrie des
Kissens zu erreichen, beddrfen die Ober- wie
auch die Unterfolie eines Formzuschnittes. Die-
ser Formzuschnitt garantiert im Gebrauchszu-
stand unter einem Innendiberdruck von 300 bis
800 Pa auch bei auBeren Belastungen eine straf-
fe Ober- bzw. Unterflache. Die Belastungen aus
Winddruck, Windsog und Schnee werden (ber
die Ober- bzw. Unterfolie abgetragen und in die
Seilnetzkonstuktion abgeleitet. Zumeist werden
ETFE-Kissen in Zwei- bzw. Mehrkammersyste-
men erstellt, da sich diese durch gute thermische
Isoliereigenschaften auszeichnen. Eine zusatzli-
che Mittelfolie dient dann lediglich als raumliche
Trennung der Kammern und ist mit einer Materi-
alstarke von 100 um ausreichend dimensioniert.
Ein Luftaustausch zwischen den Kammern wird
mit einer Perforierung der Mittelfolie in Form von
kreisrunden Léchern ermdglicht. Die Stitzluft-
versorgung sowie die Steuerung kénnen weit-
gehend automatisch erfolgen.Durch individuelle
Konzepte kann fir jedes einzelne Projekt die op-
timale Ausflihrung entwickelt werden 7%,
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20 Tabelle Folien
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ETFE

Typ Formn

Beschreibung

maximale Eimsatzhdhe [m] bei einem

zylimdrischen Hochhaus

quaderfdrmigen Hochhaus

mechamnisch

gespannt auf
Rahmen in
Rautenform

38

nicht gesignet

mechanisch

gespannt auf

umlaufenden
Ringen

nicht gesignet

nicht gesignet

mechanisch
gespannt durch
Hizvche wand
Tiefpunkte

nichit gesignet

nicht geeignet

mechanisch
gespannt durch
Tiefpunkte

nicht gesigmnet

nicht geeignet

mechanis:ch
gespannt durch
Hochpunkte

nicht gesigmnet

nicht geeignet

mechanisch
gespannt auf
Rahmen mit
senkrechte=n
Badgen

nicht ge=signet

27

)
& S

mechamnisch
gespannt auf
Rahmen mit
waagerschben
Bagen

nicht gesignet

nicht gesignet

mechanisch eben
gespannt

nicht ge=signet

32

Dberdruckpneu
geschollweise
unberteilt

nicht ge=signet

nicht geeignet

Unterdmeckpriew
geschollweise
unberteilt

nichit gesignet

nicht geeignet

Uberdruckpneu
m rechteckigen
Rafmen

a2

200

L

Unterdmsckpnes
m rechteckigen
Rahmen

75

200

21 Tabelle Konstruktionsprinzip
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ETFE

,ES sind folgende Eigenschaften, die den Einsatz
von ETFE-Folien so beliebt machen:

* besonders hohe Lichtdurchldssigkeit von ca.
90 % im sichtbaren Wellenléangenbereich

(von 400 — 700 nm/UV)

* hohe UV-A (100%) und UV-B (50%) Durchlas-
sigkeit - optimal fiir das Wachstum von

Pflanzen und im Freizeit-/Baderbereich (natdrli-
ches Braunen wie im Freien zu jeder

Jahreszeit). Der gesundheitsschadliche UV-C-
Anteil wird komplett herausgefiltert.

* gute warmedammende Wirkung: U-Werte, je
nach Anzahl der Folienlagen

Berechnung der U-Werte nach DIN in Abhangig-
keit der Lagen

U-Wert : 2 Folienlagen (1 Luftkarmmer) 2,95 W/
m2K

U-Wert : 3 Folienlagen (2 Luftkammern) 1,96 W/
m2K

U-Wert : 4 Folienlagen (3 Luftkammern) 1,47 W/
m2K

U-Wert : 5 Folienlagen (4 Luftkammern) 1,18 W/
m2K

» g-Wert liegt zwischen 0,05 und 0,85 je nach
Aufbau und Ausrichtung der Pneus

* geringes Gewicht der Folienkissen (je nach
Kissenaufbau ca. 500 — 800 g/qm), wodurch
eine leichtere und preiswertere Unterkonstruktion
maoglich wird schwer entflammbar entsprechen
der Brandklasse B1 nach DIN 4102 — ETFE-Folien
brennen nichttropfend ab. Im Brandfall I6st sich
die Folie auf und ein Entliftungsloch als
Rauchabzug entsteht.

* geringe Unterhaltskosten, da das Material auf-
grund der antiadhésiven Oberfldache einen
selbstreinigenden Effekt hat — Schmutz- und
Staubpartikel kénnen nur schwer anhaften

und werden durch Regen abgespdlt. Auch Al-
genbildung wird somit verhindert.

* zusatzliche interessante Gestaltungsmaglich-
keiten durch Bedruckung, z.B.

Verschattung ohne zusétzliche Konstruktion

* verfahrbare Konstruktionen sind mdglich

* hohe Recyclebarkeit

* lange Nutzungsdauer von mindestens 25 - 35
Jahren

* Kostenersparnis ca. 30 — 50 % gegentber kon-

ventionellen transparenten Dachkonstruktionen
14*

Die Tabelle links zeigt im weiteren Schritt, welche
geometrische Form sich fur die Unterkonstruk-
tion eignet, damit die ETFE-Folie vorgespannt
in die Unterkonstruktion gebracht werden kann.
Die Untersuchungen haben ergeben, dass ein
Uberdruckpneu im rechteckigen Rahmen ideal
fur die Ausfihrung ist.

So ist nach der Wahl der ETFE-Folie als Trager-
material fUr die organische Photovoltaik auch
die Entscheidung gefallen, mit welchem Kons-
truktionsprinzip der Abschluss ausgebildet wird.
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Entwurf

6
Barthel, R.; Burger, N.; Saxe, DBZ 4/2003,

7
Nowofol GmbH, Siegsdorf, Produktinformatio-
nen

8
Nowofol GmbH, Siegsdorf, Produktinformatio-
nen

9
Vgl. Gunnarsson, S. 2002, S.149-151

10
Vgl.Barthel, R.; Burger, N.; Saxe, K., DBZ 4/2003,
S.73

11
Schwarz, G. 1990, S. 141

12
Gunnarsson, S. 2002, S.155

13
http://www.sattler-ag.com/sattler-web/sta-
tic/media/pdf/Download ETFE-Folien.pdf
(21.12.2011)

14
http://www.sattler-ag.com/sattler-web/sta-
tic/media/pdf/Download ETFE-Folien.pdf
(21.12.2011)
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Entwurf

Entwurf

22 National Spacecentre, Leicester

Es ist jetzt die Zeit gekommen, um in den Ent-
wurf einzusteigen. Es wurden alle MaBnahmen
getroffen, um sich nach der Recherche und Ana-
lyse mit der architektonischen Formulierung zu
befassen.

Die Komponenten sind vorbereitet und es wer-
den jetzt die einzelnen Ideen zu einem Ganzen
zusammengefugt.

Das Bild oben soll als Referenzbeispiel dienen,
dass andeuten soll, wie die Ansatze des Ent-
wurfs sind. Das Beispiel dient weder der Ideen-

findung noch ist es inhaltlich vergleichbar.

Ich wollte mit meinem Entwurf das Elisabeth-
hochhaus in seiner auBeren Erscheinung nicht
zu stark beeinflussen und das stand als wichti-
ger Punkt in der Ausformulierung des Entwurfs.
Die Struktur wurde teils schon von der bestehen-
den Statik und Konstruktion definiert, so dass es
eine logische Abwicklung meiner Idee fur das
Gebaude geworden ist. Die wichtigen statischen
Angriffspunkte wurden in Folge dort angesetzt,
wo es auch sinnvoll war, so dass auch der opti-
sche Aspekt erflllt worden ist.

Die Auswahl der folgenden Darstellungen sind
so getroffen worden, dass eine bautechnische
Abwicklung zu sehen ist. Die Abwicklung be-
steht aus:

-Unterkonstruktion ( Aluminium )

-Bander in denen die Pneus vorgespannt und
befestigt werden, die den Krafteabschluss der
Unterkonstruktion bilden.

- Schotten, die etagenweise einen thermischen
Abschluss bilden.

- Fenster sind die Oberflachen aus ETFE-Folie
und Pneu, die keine Beschichtung mit der orga-
nischen Photovoltaik haben.

- Pneus sind mit organischer Photovoltaik be-
schichtet und semitransparent.

- Balkone sind individuell zu bedienende Be-
schattungsmarkisen, die ebenfalls auf beschich-
tetem ETFE bestehen.

Das Dach ist der obere Abschluss und ist ein-
heitlich aus beschichteten ETFE.
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Entwurf Unterkonstruktion

Entwurf Bander
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Entwurf Schotten

Entwurf Pneus
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Entwurf Fenster

Entwurf Balkone

136



Entwurf

Entwurf Dach
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Entwurf Schotten
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Entwurf Pneus
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